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DESCRIPCION

Decodificador de sefial de audio, proveedor de datos de contorno de alineacién de tiempo, método y programa
informatico.

Antecedentes de la invencién

Realizaciones segun la invencion se refieren a un decodificador de sefial de audio. Realizaciones adicionales segun la
invencion se refieren a un proveedor de datos de contorno de alineacion de tiempo. Realizaciones adicionales segun la
invencion se refieren a un método para decodificar una sefial de audio, a un método para proporcionar datos de
contorno de alineacién de tiempo y a un programa informatico.

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

A continuacién, 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 invencién.

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
c6digo 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 sefial 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 sélo estuviera presenta una unica frecuencia fundamental, el espectro
seria extremadamente sencillo, comprendiendo sélo 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 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
operacién se indica cominmente 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 muestra una compactacion de energia 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 sefal 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 fiable 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 invencién crea un decodificador de sefial de audio configurado para proporcionar una
representacion de sefial de audio decodificada basdndose en una representacion de sefial de audio codificada que
comprende una informacion de evolucién de contorno de alineacion de tiempo. El decodificador de sefial de audio
comprende un calculador de contorno de alineacién de tiempo configurado para generar datos de contorno de
alineacion de tiempo reiniciandose de manera repetida desde un valor de inicio de contorno de alineaciéon de tiempo
predeterminado basandose en la informaciéon de evolucion de contorno de alineacion de tiempo que describe una
evolucion temporal del contorno de alineacion de tiempo. El decodificador de sefial de audio también comprende un
reajustador a escala de contorno de alineacion de tiempo configurado para reajustar a escala al menos una parte de los
datos de contorno de alineacion de tiempo de manera que una discontinuidad en un reinicio se reduce o se elimina en
una version reajustada a escala del contorno de alineaciéon de tiempo. El decodificador de sefial de audio también
comprende un decodificador de alineacion de tiempo configurado para proporcionar la representacion de sefial de audio
decodificada basandose en la representacién de sefial de audio codificada y usando la version reajustada a escala del
contorno de alineacion de tiempo.

La realizacion descrita anteriormente se basa en el descubrimiento de que el contorno de alineacion de tiempo puede
codificarse con alta eficacia usando una representacion que describe la evolucién temporal, o cambio relativo, del
contorno de alineacion de tiempo, porque la variacién temporal del contorno de alineacion de tiempo (también
denominada “evolucion”) es en realidad la cantidad caracteristica del contorno de alineacion de tiempo, mientras que el
valor absoluto del mismo no es de importancia para una codificacién/decodificacion de sefial de audio alineada en el
tiempo. Sin embargo, se ha hallado que una reconstruccion de un contorno de alineacién de tiempo basandose en una
informacién de evolucidn de contorno de alineacién de tiempo, que describe una variacion del contorno de alineacion de
tiempo con el tiempo, provoca el problema de que puede superarse un intervalo admisible de valores en un
decodificador, por ejemplo en la forma de un subdesbordamiento o desbordamiento numérico. Esto se debe al hecho de
que los decodificadores normalmente comprenden una representacion numérica que tiene una resolucion limitada.
Ademas, se ha hallado que el riesgo de un subdesbordamiento o desbordamiento en el decodificador puede eliminarse
reiniciando de manera repetida la reconstruccion del contorno de alineacién de tiempo desde un valor de inicio de
contorno de alineacion de tiempo predeterminado. No obstante, un simple reinicio de la reconstruccion del contorno de
alineacion de tiempo provoca el problema de que hay discontinuidades en el contorno de alineacién de tiempo en los
momentos de reinicio. Por tanto, se ha hallado que puede usarse un reajuste a escala para eliminar o al menos reducir
esta discontinuidad en el reinicio, en el que la reconstruccién del contorno de tiempo se reinicia de manera repetida del
valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo predeterminado.

En resumen de lo anterior, se ha hallado que puede reconstruirse un contorno de alineacion de tiempo continuo por
bloques sin correr el riesgo de un desbordamiento o subdesbordamiento numeérico si la reconstruccién del contorno de
alineacion de tiempo se reinicia de manera repetida desde un valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo
predeterminado, y si la discontinuidad que surge del reinicio se reduce o se elimina mediante un reajuste a escala de al
menos una parte del contorno de alineacion de tiempo. Por consiguiente, puede lograrse que el contorno de alineacién
de tiempo esté siempre dentro de un intervalo bien definido de valores que rodean el valor de inicio de contorno de
alineacion de tiempo dentro de un determinado entorno temporal del tiempo de reinicio. Esto es, en muchos casos,
suficiente porque normalmente sélo se requiere una parte temporal del contorno de alineacién de tiempo, definida en
relacion con un tiempo actual de reconstruccion de sefial de audio, para una reconstruccion de sefial de audio por
bloques, mientras que las partes “mas antiguas” del contorno de alineacion de tiempo no se requieren para la presente
reconstruccion de sefial de audio.

En resumen de lo anterior, la realizacion descrita en este caso permite un uso eficaz de una informacién de contorno de
alineacion de tiempo relativa, que describe una evolucién temporal del contorno de alineacion de tiempo, en la que un
desbordamiento o subdesbordamiento numérico en el decodificador puede evitarse mediante el reinicio repetido del
contorno de alineacion de tiempo, y en la que puede lograrse una continuidad del contorno de alineacion de tiempo, que
se requiere a menudo para la reconstruccion de sefial de audio, incluso en el momento de reinicio mediante un reajuste
a escala apropiado.

A continuacion, se comentaran algunas realizaciones preferidas, que comprenden mejoras opcionales del concepto de
la invencion.

En una realizaciéon de la invencion, el calculador de contorno de alineacion de tiempo se configura para calcular,
iniciando desde un valor de inicio predeterminado y usando una primera informacién de cambio relativo, una evolucion
temporal de una primera parte del contorno de alineacion de tiempo, y para calcular, iniciando desde el valor de inicio
predeterminado y usando una segunda informacion de cambio relativo, una evolucidon temporal de una segunda parte
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del contorno de alineacion de tiempo, en el que la primera parte del contorno de alineacién de tiempo y la segunda parte
del contorno de alineacién de tiempo son partes posteriores del contorno de alineacién de tiempo. Preferiblemente, el
reajustador a escala de contorno de alineacion de tiempo se configura para reajustar a escala una de las partes del
contorno de alineacion de tiempo, para obtener una transicioén continua entre la primera parte del contorno de alineacion
de tiempo y la segunda parte del contorno de alineacion de tiempo.

Mediante el uso de este concepto, tanto la primera parte de contorno de alineacion de tiempo como la segunda parte de
parte de contorno de alineacion de tiempo pueden generarse iniciando desde un valor de inicio predeterminado bien
definido, que puede ser idéntico para la reconstruccién de la primera parte de contorno de alineacién de tiempo y la
reconstruccion de la segunda parte de contorno de alineacidon de tiempo. Suponiendo que la informacion de cambio
relativo describe cambios relativos del contorno de alineacion de tiempo en un intervalo limitado, se garantiza que la
primera parte del contorno de alineacién de tiempo y la segunda parte del contorno de alineacién de tiempo muestran un
intervalo limitado de valores. Por consiguiente, puede evitarse un subdesbordamiento numérico o un desbordamiento
numeérico.

Ademas, mediante un reajuste a escala de una de las partes del contorno de alineacion de tiempo, puede reducirse o
incluso eliminarse una discontinuidad en la transicion de la primera parte del contorno de alineacién de tiempo a la
segunda parte del contorno de alineacion de tiempo (es decir en el reinicio).

En una realizacién preferida, el reajustador a escala de contorno de alineacion de tiempo se configura para reajustar a
escala la primera parte del contorno de alineacion de tiempo de manera que un Ultimo valor de la versidn ajustada a
escala de la primera parte del contorno de alineacion de tiempo toma el valor de inicio predeterminado, o se desvia del
valor de inicio predeterminado en no mas de un valor de tolerancia predeterminado.

De esta manera, puede lograrse que un valor del contorno de alineacion de tiempo, que esta en la transicion de la
primera parte a la segunda parte, tome un valor predeterminado. Por consiguiente, un intervalo de valores puede
mantenerse particularmente pequefio, porque se fija un valor central (o se ajusta a escala a un valor predeterminado).
Por ejemplo, si tanto la primera parte del contorno de alineacion de tiempo como la segunda parte del contorno de
alineacién de tiempo estan ascendiendo, un valor minimo de la version reajustada a escala de la primera parte
permanece debajo del valor de inicio predeterminado, y un valor de fin de la segunda parte permanece por encima del
valor de inicio predeterminado. Sin embargo, se determina una desviacion maxima del valor de inicio predeterminado
mediante un maximo del ascenso de la primera parte y el ascenso de la segunda parte. En cambio, si la primera parte y
la segunda parte se ponen juntas de una manera continua, sin iniciar desde el valor de inicio y sin reajustar a escala, un
extremo de la segunda parte se desviaria del valor de inicio mediante la suma del ascenso de la primera parte y la
segunda parte.

Por tanto, puede observarse que un intervalo de valores (desviacién maxima desde el valor de inicio) puede reducirse
ajustando a escala un valor central, en la transicion entre la primera parte y la segunda parte, para tomar el valor de
inicio. Esta reduccion del intervalo de valores es particularmente ventajosa, porque soporta el uso de un formato de
datos de resolucion comparativamente baja que tiene un intervalo numeérico limitado, que a su vez permite el disefio de
dispositivos de consumidor baratos y de eficiencia energética, lo que es un desafio continuo en el campo de la
codificacion de audio.

En una realizacion preferida, el reajustador a escala se configura para multiplicar valores de datos de contorno de
alineacion con un factor de normalizacion para ajustar a escala una parte del contorno de alineacién de tiempo, o para
dividir valores de datos de contorno de alineacién entre un factor de normalizacién para ajustar a escala la parte del
contorno de alineacion de tiempo. Se ha hallado que un ajuste a escala lineal (en lugar de, por ejemplo, un
desplazamiento aditivo del contorno de alineacion de tiempo) es particularmente apropiado, porque un ajuste a escala
de multiplicacién o ajuste a escala de division mantiene variaciones relativas del contorno de alineacion de tiempo, que
son relevantes para el alineamiento de tiempo, distintos de los valores absolutos del contorno de alineacion de tiempo,
gue no son de importancia.

En otra realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo se configura para obtener un valor de
suma de contorno de alineacion de una parte dada del contorno de alineacion de tiempo, y para ajustar a escala la parte
dada del contorno de alineacién de tiempo y el valor de suma de contorno de alineacién de la parte dada del contorno
de alineacion de tiempo usando un valor de ajuste a escala comun.

Se ha hallado que en algunos casos, es deseable derivar un valor de suma de contorno de alineacién desde el contorno
de alineacién, porque tal valor de suma de contorno de alineacion puede usarse para una derivacion de un contorno de
tiempo desde el contorno de alineacién de tiempo. Por tanto, es posible usar el contorno de alineacién de tiempo dado y
el valor de suma de contorno de alineacién correspondiente para el calculo de un primer contorno de tiempo. Ademas,
se ha hallado que la version ajustada a escala del contorno de alineacion de tiempo y el valor de suma ajustado a
escala correspondiente pueden requerirse para un calculo posterior de otro contorno de tiempo. Por tanto, se ha hallado
gue no es necesario recalcular el valor de suma de contorno de alineacion para la version reajustada a escala del
contorno de alineacién de tiempo dado de nuevo, porque es posible derivar el valor de suma de contorno de alineacion
de la version reajustada a escala de la parte dada del contorno de alineacion reajustando a escala el valor de suma de
contorno de alineacion de la version original de la parte dada del contorno de alineacion.
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En una realizacion preferida, el decodificador de sefial de audio comprende un calculador de contorno de tiempo
configurado para calcular un primer contorno de tiempo usando valores de datos de contorno de alineacién de tiempo de
una primera parte del contorno de alineacién de tiempo, de una segunda parte del contorno de alineacién de tiempo y
de una tercera parte del contorno de alineacion de tiempo, y para calcular un segundo contorno de tiempo usando
valores de datos de contorno de alineacion de tiempo de la segunda parte del contorno de alineacién de tiempo, de la
tercera parte del contorno de alineacion de tiempo y de una cuarta parte del contorno de alineacién de tiempo. En otras
palabras, una primera pluralidad de partes del contorno de alineacién de tiempo (que comprende tres partes) se usa
para un célculo del primer contorno de tiempo, y una segunda pluralidad de partes (que comprende tres partes) se usa
para un calculo del segundo contorno de tiempo, en las que la primera pluralidad de partes se solapa con la segunda
pluralidad de partes. El calculador de contorno de alineacion de tiempo se configura para generar datos de contorno de
alineacion de tiempo de la primera parte a partir de un valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo
predeterminado basandose en una informacion de evolucién de contorno de alineacion de tiempo que describe una
evolucion temporal de la primera parte. Ademas, el calculador de contorno de alineacién de tiempo se configura para
reajustar a escala la primera parte del contorno de alineacion de tiempo, de manera que un Ultimo valor de la primera
parte del contorno de alineacion de tiempo comprende el valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo
predeterminado, para generar datos de contorno de alineacién de tiempo de la segunda parte del contorno de alineacion
de tiempo a partir del valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo predeterminado basandose en una informacion
de evolucién de contorno de alineacion de tiempo que describe una evolucion temporal de la segunda parte, y para
reajustar a escala conjuntamente la primera parte y la segunda parte usando un factor de ajuste a escala comun, de
manera que un ultimo valor de la segunda parte comprende el valor de inicio de contorno de alineacién de tiempo
predeterminado, para obtener conjuntamente valores de datos de contorno de alineacion de tiempo reajustados a
escala. El calculador de contorno de alineacion de tiempo también se configura para generar valores de datos de
contorno de alineacion de tiempo originales de la tercera parte del contorno de alineacién de tiempo a partir del valor de
inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado basandose en una informacion de evolucién de contorno de
alineacioén de tiempo de la tercera parte del contorno de alineacién de tiempo.

Por consiguiente, la primera parte, la segunda parte y la tercera parte del contorno de alineacién de tiempo se generan
de manera que forman una seccion continua del contorno de alineacion de tiempo. Por consiguiente, el calculador de
contorno de tiempo se configura para calcular el primer contorno de tiempo usando los valores de datos de contorno de
alineacion de tiempo reajustados a escala conjuntamente de las partes de contorno de alineacion de tiempo primera y
segunda y los valores de datos de contorno de alineacién de tiempo de la tercera parte de contorno de alineacion de
tiempo.

Posteriormente, el calculador de contorno de alineacion de tiempo se configurara para reajustar a escala conjuntamente
la segunda parte reajustada a escala y la tercera parte original del contorno de alineacion de tiempo usando otro factor
de ajuste a escala comun, de manera que un Ultimo valor de la tercera parte del contorno de alineacién de tiempo
comprende el valor de inicio de alineacion de tiempo predeterminado, para obtener una version reajustada a escala dos
veces de la segunda parte y una versién reajustada a escala una vez de la tercera parte del contorno de alineacion de
tiempo. Ademas, el calculador de contorno de alineacién de tiempo se configura para generar valores de datos de
contorno de alineacion de tiempo originales de la cuarta parte del contorno de alineacién de tiempo a partir del valor de
inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado basandose en una informacion de evolucién de contorno de
alineacion de tiempo de la cuarta parte del contorno de alineacién de tiempo. Ademas, el calculador de contorno de
alineacién de tiempo se configura para calcular el segundo contorno de tiempo usando la version reajustada a escala
dos veces de la segunda parte, la version reajustada a escala una vez de la tercera parte y la version original de la
cuarta parte del contorno de alineacion de tiempo. Por tanto, puede observarse que la segunda parte y la tercera parte
del contorno de alineacién de tiempo se usan tanto para el calculo del primer contorno de tiempo como para el calculo
del segundo contorno de tiempo. No obstante, existe un reajuste a escala de la segunda parte y de la tercera parte entre
el calculo del primer contorno de tiempo y el calculo del segundo contorno de tiempo, con el fin de mantener el intervalo
usado de valores lo suficientemente pequefio mientras que se garantiza la continuidad de la seccion de contorno de
alineacion de tiempo considerada para el célculo de los contornos de tiempo respectivos.

En otra realizacién preferida, el decodificador de sefial comprende un calculador de informacién de control de alineacion
de tiempo configurado para calcular una informacién de control de alineacién de tiempo usando una pluralidad de partes
del contorno de alineacion de tiempo. El calculador de informacion de control de alineacion de tiempo se configura para
calcular una informacién de control de alineacioén de tiempo para la reconstruccién de una primera trama de la sefial de
audio basandose en datos de contorno de alineacién de tiempo de una primera pluralidad de partes de contorno de
alineacion de tiempo, y para calcular una informacion de control de alineacion de tiempo para la reconstruccion de una
segunda trama de la sefial de audio, que se solapa o no se solapa con la primera trama, basandose en unos datos de
contorno de alineacion de tiempo de una segunda pluralidad de partes de contorno de alineacién de tiempo. La primera
pluralidad de partes de contorno de alineacion de tiempo esta desplazada, con respecto al tiempo, en comparaciéon con
la segunda pluralidad de partes de contorno de alineacién de tiempo. La primera pluralidad de partes de contorno de
alineacién de tiempo comprende al menos una parte de contorno de alineaciéon de tiempo comun con la segunda
pluralidad de partes de contorno de alineacién de tiempo. Se ha hallado que el enfoque de reajuste a escala de la
invencién conlleva ventajas particulares si se usan secciones de solapamiento del contorno de alineacién de tiempo
(primera pluralidad de partes de contorno de alineacién de tiempo, y segunda pluralidad de partes de contorno de
alineacion de tiempo) para obtener una informacién de control de alineacion de tiempo para la reconstruccion de
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diferentes tramas de audio (primera trama de audio y segunda trama de audio). La continuidad del contorno de
alineacion de tiempo, que se obtiene por el reajuste a escala, conlleva ventajas particulares si se usan secciones de
solapamiento del contorno de alineacién de tiempo para obtener la informaciéon de control de alineacion de tiempo,
porque el uso de secciones de solapamiento del contorno de alineacion de tiempo podria dar como resultado resultados
gravemente degradados, si hubo alguna discontinuidad del contorno de alineacién de tiempo.

En otra realizacion preferida, el calculador de contorno de alineaciéon de tiempo se configura para generar un nuevo
contorno de alineacion de tiempo de manera que el contorno de alineacién de tiempo se reinicie desde el valor de inicio
de contorno de alineacién predeterminado a una posicion dentro de la primera pluralidad de partes de contorno de
alineacién de tiempo, o dentro de la segunda pluralidad de partes de contorno de alineacion de tiempo, de manera que
hay una discontinuidad del contorno de alineaciéon de tiempo en una ubicacién del reinicio. Para compensarlo, el
reajustador a escala de contorno de alineacion de tiempo se configura para reajustar a escala el contorno de alineacion
de tiempo de manera que se reduce o se elimina la discontinuidad.

En otra realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo se configura para generar el contorno de
alineacion de tiempo de manera que hay un primer reinicio del contorno de alineacion de tiempo a partir del valor de
inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado en una posicion dentro de la primera pluralidad de partes de
contorno de alineacion de tiempo, de manera que hay una primera discontinuidad en la posicion del primer reinicio. En
este caso, el reajustador a escala de contorno de alineacién de tiempo se configura para reajustar a escala el contorno
de alineacién de tiempo de manera que se reduce o se elimina la primera discontinuidad. El calculador de alineacion de
tiempo se configura ademas para generar también el contorno de alineacion de tiempo de manera que hay un segundo
reinicio del contorno de alineacién de tiempo a partir del valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo
predeterminado, de manera que hay una segunda discontinuidad en la posicion del segundo reinicio. El reajustador a
escala también se configura para reajustar a escala el contorno de alineacién de tiempo de manera que se reduce o se
elimina la segunda discontinuidad.

En otras palabras, a veces se prefiere tener un mayor nimero de reinicios de contorno de alineacion de tiempo, por
ejemplo, un reinicio por trama de audio. De esta manera, el algoritmo de procesamiento puede realizarse para que sea
muy regular. Asimismo, el intervalo de valores puede mantenerse muy pequefio.

En una realizacion preferida adicional, el calculador de alineacién de tiempo se configura para reiniciar periddicamente
el contorno de alineacién de tiempo a partir del valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado, de
manera que hay una discontinuidad en el reinicio. El reajustador a escala estd adaptado para reajustar a escala al
menos una parte del contorno de alineacion de tiempo para reducir o eliminar la discontinuidad del contorno de
alineacion de tiempo en el reinicio. El decodificador de sefial de audio comprende un calculador de informacion de
control de alineacion de tiempo configurado para combinar datos de contorno de alineacién de tiempo reajustados a
escala de antes de un reinicio y datos de contorno de alineacidon de tiempo de después del reinicio, para obtener la
informacién de control de alineacion de tiempo.

En una realizacion preferida adicional, el calculador de contorno de alineacion de tiempo se configura para recibir una
informacién de proporcion de alineacion codificada para derivar una secuencia de valores de proporcién de alineacién a
partir de la informacién de proporcion de alineacion codificada, y para obtener una pluralidad de valores de nodo de
contorno de alineacion, a partir del valor de inicio de contorno de alineacion. Las proporciones entre el valor de inicio de
contorno de alineacién asociado con el nodo de inicio de contorno de alineacion y los valores de nodo de contorno de
alineacion se determinan por los valores de proporcion de alineacion. Se ha mostrado que la reconstruccion de un
contorno de alineacion de tiempo basandose en una secuencia de valores de proporcion de alineacion conlleva muy
buenos resultados porque los valores de proporcién de alineacion codifican, de una manera muy eficaz, la variaciéon
relativa del contorno de alineacion de tiempo, que es la informacién clave para la aplicacion de una alineacion de
tiempo. Por tanto, se hall6é que la informacion de proporcion de alineacion es una descripcién muy eficaz de la evolucion
de contorno de alineacion de tiempo.

En otra realizacion preferida, el calculador de contorno de alineacion de tiempo se configura para calcular un valor de
nodo de contorno de alineacion de un nodo de contorno de alineaciéon dado, que esta separado del punto de inicio de
contorno de alineacion de tiempo mediante un nodo de contorno de alineacion intermedio, basandose en una formacion
de producto que comprende una proporcion entre el valor de inicio de contorno de alineacion y el valor de nodo de
contorno de alineacion del nodo de contorno de alineacién intermedio y una proporcidon entre el valor de nodo de
contorno de alineacion del nodo de contorno de alineacion intermedio y el valor de contorno de alineacion del nodo de
contorno de alineacién dado como factores. Se ha hallado que los valores de nodo de contorno de alineacion pueden
calcularse de una manera particularmente eficaz usando una multiplicacion de una pluralidad de los valores de
proporcion de alineacion. Ademas, el uso de tal multiplicacién permite una reconstruccién de un contorno de alineacion,
que se adapta bien a las caracteristicas ideales de un contorno de alineacion.

Una realizacién adicional segun la invencion crea un proveedor de datos de contorno de alineacion de tiempo para
proporcionar datos de contorno de alineacion de tiempo que representan una evoluciéon temporal de una altura tonal
relativa de una sefial de audio basandose en una informacién de evolucién de contorno de alineacion de tiempo. El
proveedor de datos de contorno de alineacién de tiempo comprende un calculador de contorno de alineacion de tiempo
configurado para generar datos de contorno de alineacion de tiempo basandose en una informacioén de evolucion de
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contorno de alineacion de tiempo que describe una evolucién temporal del contorno de alineaciéon de tiempo. El
calculador de contorno de alineacién de tiempo se configura para reiniciar de manera repetida o periodica en posiciones
de reinicio, un calculo de los datos de contorno de alineacion de tiempo desde un valor de inicio de contorno de
alineacion de tiempo predeterminado, creando asi discontinuidades del contorno de alineacion de tiempo y reduciendo
un intervalo de los valores de datos de contorno de alineacion de tiempo. El proveedor de datos de contorno de
alineacion de tiempo comprende ademas un reajustador a escala de contorno de alineacion de tiempo configurado para
reajustar a escala de manera repetida partes del contorno de alineacion de tiempo, para reducir o eliminar la
discontinuidad en las posiciones de reinicio en secciones reajustadas a escala del contorno de alineacién de tiempo. El
proveedor de datos de contorno de alineacion de tiempo se basa en la misma idea que el decodificador de sefial de
audio descrito anteriormente.

Una realizacién adicional segun la invencion crea un método para proporcionar una representacion de sefial de audio
decodificada basandose en una representacion de sefial de audio codificada.

Aln otra realizacién de la invencion crea un programa informatico para proporcionar una sefial de audio decodificada
basandose en una representacion de sefial de audio codificada.

Breve descripcion de las figuras.

Se describiran secuencialmente realizaciones segun la invencion haciendo referencia a las figuras adjuntas, en las que:
la figura 1 muestra un diagrama de bloques esquemaético 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 esquematico 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 reconstruccién de un contorno de alineacion 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
proporcién de alineacion de tiempo;

las figuras 10a y 10b muestran representaciones de algoritmos para el calculo de un contorno de tiempo, una posicién
de muestra, una longitud de transicion, una “primera posicién” y una “dltima posicion”;

la figura 10c muestra una representacion de algoritmos para un calculo de forma de ventana;
las figuras 10d y 10e muestran una representacion de algoritmos para una aplicacién 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 gréafica de un contorno de tiempo, que puede extraerse desde un contorno de
alineacion de tiempo;

la figura 13 muestra un diagrama de bloques esquemaético detallado de un aparato para proporcionar un contorno de
alineacion, segun una realizacion de la invencion:

la figura 14 muestra un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de sefial de audio, segun otra realizacion
de la invencién;
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la figura 15 muestra un diagrama de bloques esquematico de otro calculador de contorno de alineacion de tiempo segun
una realizacion de la invencién;

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

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

la figura 18 muestra un diagrama de bloques esquematico 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, segun 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 ademds 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
representacién 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 Ultimo 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 alineacién 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
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 méas constante que el contorno de altura tonal de la
sefial 110 de audio original dentro del bloque de entrada.

2. Decodificador de audio de alineacidn de tiempo seqgun la figura 2

La figura 2 muestra un diagrama de bloques esquemético de un decodificador 200 de audio de alineacién 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
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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 informacion 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
representacion 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 nimero 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 alineada en el tiempo y para aplicar la segunda ventana de ajuste a escala a la segunda
representacién 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 informacion sobre el contorno de altura tonal de la primera y
de la segunda trama y para alinear en el tiempo inversamente la segunda representacion alineada en el tiempo ajustada
a escala para derivar una segunda representacién 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 representacién 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 informacién 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 la altura tonal se vuelve la misma en las zonas de
solapamiento, y opcionalmente las diferentes longitudes de atenuacién 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 representacion muestreada correspondiente a la segunda trama y la parte de la segunda representacion
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 continuacién, 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 informacién 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 informacion 316 de evolucion de contorno de alineacion de tiempo,
informacién de evolucion de contorno de alineacién de tiempo que describe una evolucion temporal del contorno de
alineacion de tiempo, e informacion de evolucion 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
informacion 316 de evolucion 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 describira 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 316 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 alineacion de tiempo que se configura para reajustar a
escala al menos una parte de los datos 322 de contorno de alineacion de tiempo, de manera que una discontinuidad al
reinicio del calculo de contorno de alineacién de tiempo se reduce o se elimina en una versién 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 sefial de
audio codificada y usando la versién 332 reajustada a escala del contorno de alineacién 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 alineacion 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
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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 alineacién 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 alineacion 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 relativa eficaz para codificar.

4. Método para proporcionar una representacion de sefial de audio decodificada seqgun 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 generacién de los datos de contorno de alineacién 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 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
basandose en la representacion de sefial de audio codificada usando la versién reajustada a escala del contorno de
alineacion de tiempo.

5. Descripcién detallada de una realizacién segin la invencién haciendo referencia a las figuras 5-9.

A continuacion, se describira en detalle una realizacién segun la invencion 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 informacion 510 de evolucion de contorno de alineacion de tiempo. El
aparato 500 comprende unos medios 520 para proporcionar una informacién 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 informacién 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 alineacion de tiempo y para proporcionar, basandose en la misma, una nueva informacién 542 de parte de
contorno de alineacion. Por ejemplo, un conjunto de informacién 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
de informacién 510 de evolucion de contorno de alineacién de tiempo asociada con una trama de la sefial de audio que
va a reconstruirse puede usarse para la reconstrucciéon de una pluralidad de tramas de la sefial de audio. De manera
similar, una pluralidad de conjuntos de informacion 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 continuacién. Como conclusion, puede indicarse que en algunas realizaciones, la informacién 510 de evolucion de
contorno de alineacién 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 alineacion de tiempo
por trama de la sefial de audio).

El calculador 540 de contorno de alineacion de tiempo comprende un calculador 544 de valor de nodo de alineacion,
que 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 alineacién de tiempo (o
indices de proporcidn de alineacion de tiempo), en el que los valores de proporcidn de alineacion de tiempo (o indices)
comprenden la informacion 510 de evolucién de contorno de alineacidon de tiempo. Para este propdsito, el calculador
544 de valor de nodo de alineacidon 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
comentara mas adelante.
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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 alineacion. 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
alineacién 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
reducir o eliminar cualquier discontinuidad en la seccién de contorno de alineacion de tiempo completa, que se basa en
la “dltima 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”. Para este propdsito, el reajustador 550 a escala se configura para recibir la
descripcién almacenada de la “Ultima 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 alineacion 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
continuaciéon 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 “Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo” y otro valor
de suma asociado con la “parte de contorno de alineacién 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 alineacidon 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 “Gltima 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, 0 en una trama en la que el alineamiento de tiempo esta inactivo) una descripcion 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
de alineacion, por ejemplo, que comprende un “nuevo valor de suma de parte de contorno de alineacion de tiempo”, un
“valor de suma de contorno de alineacién 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 informacién de control de alineacién de tiempo se configura para calcular la informacién 512 de
control de alineacién de tiempo basandose en la informacién de contorno de alineacion de tiempo reconstruida
proporcionada por los medios 520. Por ejemplo, el calculador de informacién de control de alineacién de tiempo
comprende un calculador 570 de contorno de tiempo, que se configura para calcular un contorno 572 de tiempo
basandose en la informacién de control de alineacion de tiempo reconstruida. Ademas, el calculador 530 de informacién
de contorno de alineacién 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 informaciéon de posicion 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 informacién de control de alineacion de tiempo también comprende un calculador de longitud de
transicién, que se configura para derivar una informacion de longitud de transicion a partir de la informacién de control
de alineacion de tiempo reconstruida. La informacion 582 de longitud de transicién puede comprender, por ejemplo, una
informacién que describe una longitud de transicién izquierda y una informacién que describe una longitud de transicién
derecha. La longitud de transicién puede depender, por ejemplo, de una longitud de segmentos de tiempo descrita por la
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“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 informacién de control de alineaciéon 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 posicion de muestreo.

A continuacién, se describira la funcionalidad de un decodificador de audio comprende los medios 520 y el calculador
530 de informacion de control de alineacién 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. El método 600 comprende proporcionar una informacién de contorno de
alineacion 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 alineaciéon calculadas previamente y uno o mas
valores de suma de contorno de alineacion calculados previamente. El método 600 comprende ademas calcular 640
informacién de control de alineacién de tiempo usando una “nueva parte de contorno de alineacion 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
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 alineacién 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 alineacion 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
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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 alineacion
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
alineacion 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 alineacion de tiempo. En cambio,
la tercera parte de contorno de alineacion de tiempo se deja normalmente sin alterarse en esta etapa de reajuste a
escala, tal como puede observarse en una representaciéon 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 alineacién de tiempo, la versién 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 propésito, 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
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 “dltima parte de contorno de alineacion de tiempo” para el
nuevo calculo, tal como puede observarse en una representacion 740 gréfica de la figura 7b. Ademas, la tercera parte
722 de contorno de alineacion de tiempo, que tomd 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 version 718" reajustada a
escala dos veces de la segunda parte de contorno de alineacién de tiempo y una version 722’ reajustada a escala una
vez de la tercera parte de contorno de alineacion de tiempo, tal como puede observarse a partir de una representacion
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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, informacién 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 alineaciéon 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 alineacién de tiempo puede considerarse como un
“dltimo valor de suma de alineacion de tiempo” para el célculo de una informacion de control de alineacién de tiempo
asociada con las partes 718”7, 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 alineacién 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 alineacién de tiempo puede desempefiar el
papel del “nuevo valor de suma de contorno de alineacion” para el célculo 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
la reconstruccion del contorno de altura tonal relativa, debe observarse que para la aplicacion de la transformada de
coseno discreta modificada (MDCT) alineada en el tiempo sélo 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 célculo 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, o que aumenta la eficacia de codificacién. 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 comentard en detalle a continuacién). En algunas tramas, en las que, por ejemplo, la sefial no muestra ninguna
estructura armonica en absoluto, puede no desearse ningun 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 est4 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
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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
proporcién 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, para la TW-MDCT, sélo es necesario el cambio de altura
tonal relativa dentro de determinado intervalo de tiempo limitado alrededor del bloque actual para el calculo del
alineamiento de tiempo y la adaptacion de forma de ventana correcta (véanse las explicaciones anteriores). El
alineamiento de tiempo sigue el contorno decodificado para segmentos en los que se ha detectado un cambio de altura
tonal, y permanece constante en todos los demas casos (véase la representacion 810 grafica de la figura 8). Para el
calculo de las posiciones de ventana y muestreo de un bloque, se necesitan tres segmentos de contorno de altura tonal
relativa consecutivos (por ejemplo tres partes de contorno de alineacion de tiempo), en los que el tercero es el
recientemente transmitido en la trama (denominado “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo”) y los otros dos
se almacenan en memoria intermedia de un momento anterior (por ejemplo denominados “Ultima parte de contorno de
alineacion de tiempo” y “parte de contorno de alineacion de tiempo actual”).

Para tener un ejemplo, se hace referencia, por ejemplo, a las explicaciones que se realizaron con referencia a las
figuras 7a y 7b, y también a las representaciones 810, 860 gréaficas de la figura 8. Para calcular, por ejemplo, las
posiciones de muestreo de la ventana para (0 asociada con) la trama 1, que se extiende desde la trama O a la trama 2,
se necesitan los contornos de altura tonal de (o asociados con) la trama 0, 1 y 2. En el flujo de bits, s6lo se envia la
informacion de altura tonal para la trama 2 en la trama actual, y las otras dos se toman de un momento anterior. Tal
como se explica en el presente documento, el contorno de altura tonal puede continuarse aplicando la primera
proporciéon de altura tonal relativa decodificada a la dltima altura tonal de la trama 1 para obtener la altura tonal en el
primer nodo de la trama 2, y asi sucesivamente. Ahora es posible, debido a la naturaleza de la sefial, que si el contorno
de altura tonal se continda simplemente (es decir, si la parte recientemente transmitida del contorno se une a las dos
partes existentes sin ninguna modificacion), se produzca un desbordamiento de intervalo en el formato de numero
interno del codificador tras un determinado tiempo. Por ejemplo, una sefal puede iniciarse con un segmento de
caracteristicas de armonico fuertes y un valor de altura tonal elevado al comienzo que disminuye a lo largo del
segmento, llevando una altura tonal relativa decreciente. Entonces, puede seguir un segmento sin informacién de altura
tonal, de modo que la altura tonal relativa se mantiene constante. Entonces de nuevo, una seccién de arménico puede
iniciarse con una altura tonal absoluta que es superior a la Ultima altura tonal absoluta del segmento previo, y de nuevo
dirigirse hacia abajo. Sin embargo, si simplemente se continla la altura tonal relativa, es la misma que al final del ultimo
segmento de arménico y se dirigird hacia abajo adicionalmente, y asi sucesivamente. Si la sefial es lo suficiente intensa
y tiene en sus segmentos de armdénico una tendencia global para ir o bien hacia arriba o bien hacia abajo (como se
muestra en la representacion 810 gréfica de la figura 8), tarde o temprano la altura tonal relativa alcanza el borde de un
intervalo del formato de nimero interno. Se conoce ampliamente a partir de la codificacion de habla que las sefiales de
habla muestran realmente una caracteristica de este tipo. Por tanto, no es sorprendente que la codificaciéon de un
conjunto concatenado de sefiales del mundo real que incluyen habla superan en realidad el intervalo de los valores
flotantes usados para la altura tonal relativa después de una cantidad relativamente corta de tiempo cuando se usa el
método convencional descrito anteriormente.

En resumen, para un segmento de sefial de audio (o trama) para el que puede determinarse una altura tonal, puede
determinarse una evolucion apropiada del contorno de altura tonal relativa (o contorno de alineacion de tiempo). Para
segmentos de sefial de audio (o tramas de sefial de audio) para los que no puede determinarse una altura tonal (por
ejemplo, porque los segmentos de sefial de audio son de tipo ruido) el contorno de altura tonal relativa (o contorno de
alineacion de tiempo) puede mantenerse constante. Por consiguiente, si hubo un desequilibrio entre segmentos de
audio con altura tonal creciente y altura tonal decreciente, el contorno de altura tonal relativa (o contorno de alineacion
de tiempo) entrara o bien en un subdesbordamiento numeérico o bien en un desbordamiento numérico.

Por ejemplo, en la representacién 810 grafica se muestra un contorno de altura tonal relativa para el caso en el que
existe una pluralidad de partes 820a, 820a, 820c, 820d de contorno de altura tonal relativa con altura tonal decreciente y
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algunos segmentos 822a, 822b de audio sin altura tonal, pero sin segmentos de audio con altura tonal creciente. Por
consiguiente, puede observarse que el contorno 816 de altura tonal relativa entra en un subdesbordamiento numérico
(al menos en circunstancias muy adversas).

A continuacion, se describird una solucién para este problema. Para evitar los problemas mencionados anteriormente,
en particular el desbordamiento o subdesbordamiento numérico, se ha introducido una renormalizaciéon de contorno de
altura tonal relativa periodica seguin un aspecto de la invencién. Puesto que el célculo del contorno de tiempo alineado y
las formas de ventana sélo se basan en el cambio relativo a lo largo de los tres segmentos de contorno de altura tonal
relativa mencionados anteriormente (también denominados “partes contorno de alineacion de tiempo”), como se explica
en el presente documento, es posible normalizar este contorno (por ejemplo, el contorno de alineacion de tiempo, que
puede estar compuesto por tres piezas de “partes contorno de alineacion de tiempo”) para cada trama (por ejemplo, de
la sefial de audio) otra vez con el mismo resultado.

Para ello, se eligié que la referencia fuera, por ejemplo, la Ultima muestra del segundo segmento de contorno (también
denominada “parte de contorno de alineacion de tiempo”), y el contorno se normaliza ahora (por ejemplo, de manera
multiplicativa en el domino lineal) de modo que esta muestra tiene un valor de un 1,0 (véase la representacion 860
grafica de la figura 8).

La representacion 860 grafica de la figura 8 representa la normalizacién de contorno de altura tonal relativa. Una
abscisa 862 muestra el tiempo, subdividido en tramas (tramas 0, 1, 2). Una ordenada 864 describe el valor del contorno
de altura tonal relativa. Un contorno de altura tonal relativa antes de la normalizacidon se designa con 870 y cubre dos
tramas (por ejemplo, trama nimero 0 y trama ndmero 1). Un nuevo segmento de contorno de altura tonal relativa
(también denominado “parte de contorno de alineacion de tiempo”) partiendo del valor de inicio de contorno de altura
tonal relativa predeterminado (o valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo) se designa con 874. Como puede
observarse, el reinicio del nuevo segmento 874 de contorno de altura tonal relativa a partir del valor de inicio de
contorno de altura tonal relativa predeterminado (por ejemplo 1) provoca una discontinuidad entre el segmento 870 de
contorno de altura tonal relativa que precede al punto en el tiempo de reinicio y el nuevo segmento 874 de contorno de
altura tonal relativa, que se designa con 878. Esta discontinuidad provocard un problema grave para la derivacion de
cualquier informacién de control de alineacion de tiempo desde el contorno y posiblemente dard como resultado
distorsiones de audio. Por tanto, se reajusta a escala (0o normaliza) un segmento 870 de contorno de altura tonal relativa
previamente obtenido que precede al reinicio del punto en el tiempo de reinicio, para obtener un segmento 870’ de
contorno de altura tonal relativa reajustado a escala. La normalizacion se realiza de manera que la Ultima muestra del
segmento 870 de contorno de altura tonal relativa se ajusta a escala al valor de inicio de contorno de altura tonal relativa
predeterminado (por ejemplo de 1,0).

Descripcién detallada del algoritmo

A continuacion, se describirdn en detalle algunos de los algoritmos realizados por un decodificador de audio segin una
realizacion de la invencién. Con este fin, se hara referencia a las figuras 5, 6, 9a, 9b, 9c y 10a-10g. Ademas, se hace
referencia a la leyenda de elementos de datos, elementos de ayuda y constantes de las figuras 11ay 11b.

De manera general, puede decirse que el método descrito en este caso puede usarse para decodificar un flujo de audio
que se codifica segun una transformada de coseno discreta modificada alineada en el tiempo. Por tanto, cuando la
TW_MDCT se habilita para el flujo de audio (lo que puede indicarse mediante un indicador, por ejemplo denominado
indicador “twMdct”, que puede comprenderse en una informaciéon de configuracion especifica), un banco de filtros
alineados en el tiempo y conmutacion de bloques puede reemplazar a un banco de filtros convencionales y conmutacion
de bloques. Ademas de la transformada de coseno discreta modificada inversa (IMDCT) el banco de filtros alineados en
el tiempo y conmutacion de bloques contiene un mapeo de dominio del tiempo a dominio del tiempo desde una rejilla
temporal arbitrariamente separada hacia la rejilla temporal regularmente separada normal y una correspondiente
adaptacion de formas de ventana.

A continuacion, se describira el procedimiento de decodificacion. En una primera etapa, se decodifica el contorno de
alineacion. El contorno de alineacion puede codificarse, por ejemplo, usando indices de libro de cddigos de nodos de
contorno de alineacion. Los indices de libro de codigos de los nodos de contorno de alineacion se decodifican, por
ejemplo, usando el algoritmo mostrado en una representacion 910 grafica de la figura 9a. Segun dicho algoritmo, se
derivan valores de proporcién de alineacion (warp_value_tb1) de indices de libro de cédigos de proporcion de alineacion
(tw_ratio), por ejemplo usando un mapeo definido por una tabla 990 de mapeo de la figura 9c. Tal como puede
observarse a partir del algoritmo mostrado con el nimero de referencia 910, los valores de nodo de alineaciéon pueden
establecerse a un valor predeterminado constante, si un indicador (tw_data_present) indica que los datos de alineacion
de tiempo no estan presentes. En cambio, si el indicador indica que los datos de alineacion de tiempo estan presentes,
puede establecerse un primer valor de nodo de alineacién al valor de inicio de contorno de alineacion de tiempo
predeterminado (por ejemplo 1). Los valores de nodo de alineacion posteriores (de una parte de contorno de alineacion
de tiempo) pueden determinarse basandose en una formacién de un producto de mdltiples valores de proporcion de
alineacion de tiempo. Por ejemplo, un valor de nodo de alineacién de un nodo inmediatamente siguiente al primer nodo
de alineacion (i=0) puede ser igual a un primer valor de proporcién de alineacion (si el valor de inicio es 1) o igual a un
producto del primer valor de proporcion de alineacion y el valor de inicio. Los valores de nodo de alineacién de tiempo
posteriores (i=2, 3,..., hum_tw_nodes) se calculan formando un producto de mdltiples valores de proporcién de
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alineacion de tiempo (opcionalmente teniendo en consideracion el valor de inicio, si el valor de inicio es diferente de 1).
Naturalmente, el orden de la formacion de producto es arbitrario. Sin embargo, es ventajoso derivar un (i+1)-ésimo valor
de modo de alineacién de un i-ésimo valor de nodo de alineacién multiplicando el i-ésimo valor de nodo de alineacion
con un unico valor de proporcién de alineacion que describe una proporcién entre dos valores de nodo posteriores del
contorno de alineacién de tiempo.

Tal como puede observarse a partir del algoritmo mostrado en el nimero de referencia 910, puede haber miltiples
indices de libro de cédigos de proporcion de alineacion para una Unica parte de contorno de alineacion de tiempo a lo
largo de una Unica trama de audio (en los que puede haber una correspondencia de 1 a 1 entre partes de contorno de
alineacién de tiempo y tramas de audio).

En resumen, puede obtenerse una pluralidad de valores de nodo de alineacién de tiempo para una parte de contorno de
alineacion de tiempo dada (o una trama de audio dada) en la etapa 610, por ejemplo usando el calculador 544 de valor
de nodo de alineacion. Posteriormente, puede realizarse una interpolacion lineal entre los valores de nodo de alineacion
de tiempo (warp_node_values[i]). Por ejemplo, para obtener los valores de datos de contorno de alineacion de tiempo
de la “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo” (new_warp_contour) puede usarse el algoritmo mostrado en el
nimero de referencia 920 en la figura 9a. Por ejemplo, el nimero de muestras de la nueva parte de contorno de
alineacion de tiempo es igual a la mitad del nimero de las muestras en el dominio del tiempo de una transformada de
coseno discreta modificada inversa. Con respecto a este asunto, debe observarse que las tramas de sefial de audio
adyacentes estan normalmente desplazadas (al menos aproximadamente) por la mitad del nUmero de las muestras en
el dominio del tiempo de la MDCT o IMDCT. En otras palabras, para obtener el new_warp_contour[] por muestras
(muestras N_long), los warp_node_values|] se interpolan linealmente entre los nodos igualmente separados (interp_dist
apart) usando el algoritmo mostrado en el numero de referencia 920.

La interpolacion puede realizarse, por ejemplo, por el interpolador 548 del aparato de la figura 5, o en la etapa 620 del
algoritmo 600.

Antes de la obtencion del contorno de alineacién completo para esta trama (es decir, para la trama actualmente en
consideracion) los valores almacenados en memoria intermedia de un momento anterior se reajustan a escala de modo
gue el ultimo valor de alineacion del past_warp_contour[] es igual a 1 (o cualquier otro valor predeterminado, que es
preferiblemente igual al valor de inicio de la nueva parte de contorno de alineacién de tiempo).

Debe observarse en este caso que la expresidon “contorno de alineacion de momento anterior” comprende
preferiblemente la “Gltima parte de contorno de alineacion de tiempo” descrita anteriormente y la “parte de contorno de
alineacion de tiempo actual” descrita anteriormente. También debe observarse que el “contorno de alineacion de
momento anterior” comprende normalmente una longitud que es igual a varias muestras en el dominio del tiempo de la
IMDCT, de manera que los valores del “contorno de alineacion de momento anterior” se designan con indices entre 0 y
2*n_long-1. Por tanto, “past_warp_contour[2*_long-1]" designa un dltimo valor de alineacion del “contorno de alineacion
de momento anterior”. Por consiguiente, puede calcularse un factor de normalizacion “norm_fac” segun una ecuacion
mostrada en el nimero de referencia 930 en la figura 9a. Por tanto, el contorno de alineacién de momento anterior (que
comprende la “Gltima parte de contorno de alineacién de tiempo” y la “parte de contorno de alineacion de tiempo actual”)
puede reajustarse a escala de manera multiplicativa segun la ecuacién mostrada en el niumero de referencia 932 en la
figura 9a. Ademas, el “Gltimo valor de suma de contorno de alineacion” (last_warp_sum) y el “valor de suma de contorno
de alineacion actual” (cur_warp_sum) pueden reajustarse a escala de manera multiplicativa, tal como se muestra con
los nimeros de referencia 934 y 936 en la figura 9a. El reajuste a escala puede realizarse mediante el reajustador 550 a
escala de la figura 5, o en la etapa 630 del método 600 de la figura 6.

Debe observarse que la normalizacidon descrita en este caso, por ejemplo en el numero de referencia 930, puede
modificarse entonces, por ejemplo, reemplazando el valor de inicio de “1" por cualquier otro valor predeterminado
deseado.

Aplicando la normalizacion, un “warp_contour[] completo” también denominado “seccion de contorno de alineacion de
tiempo” se obtiene concatenando el “past_warp_contour” y el “new_warp_contour”. Por tanto, tres partes de contorno de
alineacion de tiempo (“Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo”, “parte de contorno de alineacion de tiempo
actual” y “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo”) forman el “contorno de alineacion completo”, que puede

aplicarse en etapas adicionales del calculo.

Ademas, se calcula un valor de suma de contorno de alineaciéon (new_warp_sum), por ejemplo, como una suma con
todos los valores de “new_warp_contour[]”. Por ejemplo, puede calcularse un nuevo valor de suma de contorno de
alineacion segun los algoritmos mostrados en el nimero de referencia 940 en la figura 9a.

Tras los calculos descritos anteriormente, la informacion de entrada requerida por el calculador 330 de informacién de
control de alineacion de tiempo o por la etapa 640 del método 600 esta disponible. Por consiguiente, el calculo 640 de la
informacion de control de alineacion de tiempo puede realizarse, por ejemplo por el calculador 530 de informacion de
control de alineacion de tiempo. Ademas, la reconstruccion 650 de sefial alineada en el tiempo puede realizarse por el
decodificador de audio. Tanto el calculo 640 como la reconstruccién 650 de sefial alineada en el tiempo se explicaran en
mas detalle a continuacion.
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Sin embargo, es importante observar que el presente algoritmo avanza de manera iterativa. Por tanto, es eficaz
computacionalmente actualizar una memoria. Por ejemplo, es posible descartar informacioén sobre la Gltima parte de
contorno de alineacién de tiempo. Ademas, es recomendable usar la presente “parte de contorno de alineacion de
tiempo actual” como una “Ultima parte de contorno de alineacion de tiempo” en un siguiente ciclo de célculo. Ademas, es
recomendable usar la presente “nueva parte de contorno de alineacion de tiempo” como una “parte de contorno de
alineacion de tiempo actual” en un siguiente ciclo de calculo. Esta asignacion puede realizarse usando la ecuacion
mostrada en el nimero de referencia 950 en la figura 9b, (en la que warp_contour[n] describe la presente “nueva parte
de contorno de alineacion de tiempo” para 2*n_long<n<3 ¢ n_long).

Las asignaciones apropiadas pueden observarse con los nimeros de referencia 952 y 954 en la figura 9b.

En otras palabras, las memorias intermedias usadas para decodificar la siguiente trama pueden actualizarse segun las
ecuaciones mostradas con los nimeros de referencia 950, 952 y 954.

Debe observarse que la actualizacion segun las ecuaciones 950, 952 y 954 no proporciona un resultado razonable, si la
informacidn apropiada no se genera para una trama previa. Por consiguiente, antes de decodificar la primera trama o si
la dltima trama se codificd con un tipo diferente de codificador (por ejemplo, un codificador de dominio de LPC) en el
contexto de un codificador conmutado, los estados de memoria pueden establecerse segun las ecuaciones mostradas
con los nimeros de referencia 960, 962 y 964 de la figura 9b.

Calculo de informacién de control de alineacién de tiempo

A continuacion, se describird brevemente cémo puede calcularse la informacién de control de alineacién de tiempo
basandose en el contorno de alineacion de tiempo (que comprende, por ejemplo, tres partes de contorno de alineacion
de tiempo) y basandose en los valores de suma de contorno de alineacién.

Por ejemplo, se desea reconstruir un contorno de tiempo usando el contorno de alineacién de tiempo. Para este
propdsito, puede usarse un algoritmo que se muestra con los numeros de referencia 1010, 1012 en la figura 10a. Tal
como puede observarse, el contorno de tiempo mapea un indice i (C<i<3+n_long) sobre un correspondiente valor de
contorno de tiempo. Un ejemplo de un mapeo de este tipo se muestra en la figura 12.

Basandose en el célculo del contorno de tiempo, se requiere normalmente calcular una posicion de muestra
(sample_pos[]), que describe posiciones de muestras alineadas en el tiempo sobre una escala de tiempo lineal. Un
calculo de este tipo puede realizarse usando un algoritmo, que se muestra en el nimero de referencia 1030 en la figura
10b. En el algoritmo 1030, pueden usarse funciones de ayuda, que se muestran con los nimeros de referencia 1020 y
1022 en la figura 10a. Por consiguiente, puede obtenerse una informacion sobre el tiempo de muestra.

Ademas, se calculan algunas longitudes de transiciones alineadas en el tiempo (warped_trans_len_left;
warped_trans_len_right), por ejemplo usando un algoritmo 1032 mostrado en la figura 10b. Opcionalmente, las
longitudes de transicién de alineacién de tiempo pueden adaptarse dependiendo de un tipo de ventana o una longitud
de transformada, por ejemplo usando un algoritmo mostrado en el nimero de referencia 1034 en la figura 10b. Ademas,
una denominada “primera posicion” y una denominada “Ultima posicion” pueden calcularse basandose en las
informaciones de longitudes de transicion, por ejemplo usando un algoritmo mostrado en el nimero de referencia 1036
en la figura 10b. En resumen, se realizard un ajuste de longitudes de ventana y posiciones de muestra, que puede
realizarse por el aparato 530 o en la etapa 640 del método 600. A partir del “warp_contour[]” puede calcularse un vector
de las posiciones de muestra (“sample_pos|[]”) de las muestras alineadas en el tiempo en una escala de tiempo lineal.
Para esto, en primer lugar puede generarse el contorno de tiempo usando el algoritmo mostrado con los nimeros de
referencia 1010, 1012. Con las funciones de ayuda “warp_in_vec()” y “warp_time_inv()”, que se muestran con los
nameros de referencia 1020 y 1022, se calculan el vector de posicion de muestra (“sample_pos[]”) y las longitudes de
transicion (“warped_trans_len_left” y “warped_trans_len_right”), por ejemplo usando los algoritmos mostrados con los
nameros de referencia 1030, 1032, 1034 y 1036. Por consiguiente, se obtiene la informacion 512 de control de
alineacion de tiempo.

Reconstruccion de sefal alineada en el tiempo

A continuacién, se comentara brevemente la reconstruccion de sefial alineada en el tiempo, que puede realizarse
basandose en la informacion de control de alineacion de tiempo, para poner el célculo del contorno de alineacion de
tiempo en el contexto apropiado.

La reconstruccion de una sefal de audio comprende la ejecucion de una transformada de coseno discreta modificada
inversa, que no se describe en detalle en este caso, porque cualquier experto en la técnica la conoce ampliamente. La
ejecucion de la transformada de coseno discreta modificada inversa permite reconstruir muestras en el dominio del
tiempo alineadas basandose en un conjunto de coeficientes en el dominio de la frecuencia. La ejecucion de la IMDCT
puede realizarse, por ejemplo, por tramas, lo que significa, por ejemplo, que se reconstruye una trama de 2048
muestras en el dominio del tiempo alineadas basandose en un conjunto de 1024 coeficientes en el dominio de la
frecuencia. Para la reconstruccion correcta es necesario que no mas de dos ventanas posteriores se solapen. Debido a
la naturaleza de la TW_MDCT puede suceder que una parte alineada en el tiempo inversamente de una trama se
extiende a una trama no vecina, violando asi el prerrequisito indicado anteriormente. Por tanto, se necesita acortar la
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longitud de atenuacién de la forma de ventana calculando los valores de warped_trans_len_left y
warped_trans_len_right apropiados anteriormente mencionados.

Entonces se aplica una formacién de ventana y conmutacion 650b de bloques a las muestras en el dominio del tiempo
obtenidas de la IMDCT. La formaciéon de ventana y conmutacion de bloques puede aplicarse a las muestras en el
dominio del tiempo alineadas proporcionadas por el IMDCT 650a dependiendo de la informacion de control de
alineacion de tiempo, para obtener muestras en el dominio del tiempo alineadas a las que se ha aplicado una funcién
ventana. Por ejemplo, dependiendo de una informacion de “window_shape”, o elemento, pueden usarse diferentes
prototipos de ventana de transformada sobremuestreada, en los que la longitud de las ventanas sobremuestradas
puede venir dada por la ecuacion mostrada en el numero de referencia 1040 en la figura 10c. Por ejemplo, para un
primer tipo de forma de ventana (por ejemplo, window_shape==1), los coeficientes de ventana vienen dados por una
ventana derivada de “Kaiser-Bessel” (KBD) segun la definicion mostrada en el nimero de referencia 1042 en la figura
10c, en el que W', la “funcion de ventana de nucleo Kaiser-Bessel”, se define tal como se muestra en el nimero de
referencia 1044 en la figura 10c.

Por el contrario, cuando se usa una forma de ventana diferente (por ejemplo, si window_shape==0), puede emplearse
una ventana de seno segun la definicion de un nimero de referencia 1046. Para todos los tipos de secuencias de
ventana (“window_sequences”), el prototipo usado para la parte de ventana izquierda se determina por la forma de
ventana del blogue previo. La férmula mostrada en el nimero de referencia 1048 en la figura 10c expresa este hecho.
Del mismo modo, el prototipo para la forma de ventana derecha se determina por la férmula mostrada en el nimero de
referencia 1050 en la figura 10c.

A continuacion, se describird la aplicacion de las ventanas descritas anteriormente a las muestras en el dominio del
tiempo alineadas proporcionadas por la IMDCT. En algunas realizaciones, la informacién para una trama puede
proporcionarse por una pluralidad de secuencias cortas (por ejemplo, ocho secuencias cortas). En otras realizaciones, la
informacion para una trama puede proporcionarse usando blogues de diferentes longitudes, en los que puede requerirse
un tratamiento especial para secuencias de inicio, secuencias de parada y/o secuencias de longitudes no
convencionales. Sin embargo, puesto que la longitud de transicion puede determinarse tal como se describié
anteriormente, puede ser suficiente diferenciar entre tramas codificadas usando ocho secuencias cortas (indicadas por
una informacion de tipo de trama apropiada “eight_short_sequence”) y todas las demas tramas.

Por ejemplo, en una trama descrita por ocho secuencias cortas, puede aplicarse un algoritmo mostrado en el nimero de
referencia 1060 en la figura 10d para la formacion de ventana. En cambio, para tramas codificadas usando otra
informacion, puede aplicarse un algoritmo mostrado en el ndmero de referencia 1064 en la figura 10e. En otras
palabras, la parte similar al codigo C mostrada en el nimero de referencia 1060 en la figura 10d describe la formacion
de ventana y solapamiento-adicion interna de los denominado “ocho secuencias cortas”. En cambio, la parte similar al
cédigo C mostrada en el nimero de referencia 1064 en la figura 10d describe la formacion de ventana en otros casos.

Remuestreo

A continuacién, se describira el alineamiento 650c de tiempo inverso de las muestras en el dominio del tiempo alineadas
a las que se ha aplicado una funcién ventana dependiendo de la informacién de control de alineacion de tiempo,
mediante lo cual se obtienen muestras en el dominio del tiempo regularmente muestreadas, o simplemente muestras en
el dominio del tiempo, mediante remuestreo variable en el tiempo. En el remuestreo variable en el tiempo, el bloque z[]
al que se ha aplicado una funcién ventana se remuestrea segin las posiciones muestreadas, por ejemplo, usando una
respuesta de impulso mostrada en el nimero de referencia 1070 en la figura 10f. Antes del muestreo, el blogue al que
se ha aplicado una funcién ventana puede rellenarse con ceros en ambos extremos, tal como se muestra en el nimero
de referencia 1072 en la figura 10f. El propio remuestreo se describe mediante la seccidn de pseudocddigo mostrada en
el numero de referencia 1074 en la figura 10f.

Procesamiento de trama tras el remuestreador

A continuacion, se describira un post-procesamiento 650d opcional de las muestras en el dominio del tiempo. En
algunas realizaciones, puede realizarse el procesamiento de trama tras el remuestreo dependiendo de un tipo de la
secuencia de ventana. Dependiendo del parametro “window_sequence”, pueden aplicarse determinadas etapas de
procesamiento adicionales.

Por ejemplo, si la secuencia de ventana es una denominada “EIGHT_SHORT_SEQUENCE”, una denominada
“LONG_START_SEQUENCE", una denominada “STOP_START_SEQUENCE”, una denominada
“STOP_START_1152_SEQUENCE" seguida por una denominada LPD_SEQUENCE, puede realizarse un post-
procesamiento tal como se muestra en los nimeros de referencia 1080a, 1080b, 1082.

Por ejemplo, si la siguiente secuencia de ventana es una denominada “LPD_SEQUENCE”", puede calcularse una
ventana de correccion Weo(n) tal como se muestra en el numero de referencia 1080a, teniendo en cuenta las
definiciones mostradas en el nimero de referencia 1080b. Ademas, la ventana de correccion Weo(n) puede aplicarse tal
como se muestra en el nimero de referencia 1082 en la figura 10g.

Para todos los demas casos, no puede realizarse nada, tal como puede observarse en el nimero de referencia 1084 en
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la figura 10g.

Solapamiento y la adicién con secuencias de ventana previas

Ademas, puede realizarse un solapamiento y adicion 650e de las muestras en el dominio del tiempo actuales con una o
mas muestras en el dominio del tiempo previas. El solapamiento y adicion puede ser el mismo para todas las
secuencias y puede describirse matematicamente tal como se muestra en el numero de referencia 1086 en la figura
10g.

Leyenda

Con respecto a las explicaciones dadas, también se hace referencia a la leyenda, que se muestra en las figuras 11la 'y
11d. En particular, la longitud de ventana de sintesis N para la transformada inversa es normalmente una funcién del
elemento de sintaxis “window_sequence” y el contexto algoritmico. Por ejemplo, puede definirse tal como se muestra en
el numero de referencia 1190 de la figura 11b.

Realizacion seqgun la figura 13

La figura 13 muestra un diagrama de bloques esquematico de unos medios 1300 para proporcionar una informacion de
contorno de alineacion de tiempo reconstruida que asume la funcionalidad de los medios 520 descritos con referencia a
la figura 5. Sin embargo, la trayectoria de los datos y las memorias intermedias se muestran en mas detalle. Los medios
1300 comprenden un calculador 1344 de valor de nodo de alineacién, que toma la funcién del calculador 544 de valor
de nodo alineado. El calculador 1344 de valor de nodo de alineacién recibe un indice de libro de cédigos “tw_ratio[]” de
la proporcién de alineacion como una informacién de proporcion de alineacion codificada. El calculador de valor de nodo
de alineacion comprende una tabla de valor de alineacion que representa, por ejemplo, el mapeo de un indice de
proporcion de alineaciéon de tiempo sobre un valor de proporcion de alineacion de tiempo representado en la figura 9c.
El calculador 1344 de valor de nodo de alineacién puede comprender ademdas un multiplicador para realizar el algoritmo
representado en el numero de referencia 910 de la figura 9a. Por consiguiente, el calculador de valor de nodo de
alineacion proporciona valores de nodo de alineacion “warp_node_values[i]”. Ademas, los medios 1300 comprenden un
interpolador 1348 de contorno de alineacién, que asume la funcion del interpolador 540a, y que puede configurarse para
realizar el algoritmo mostrado en el nimero de referencia 920 en la figura 9a, obteniendo asi valores del nuevo contorno
de alineacién (“new_warp_contour”). Los medios 1300 comprenden ademas una nueva memoria 1350 intermedia de
contorno de alineacién, que almacena los valores del nuevo contorno de alineacion (es decir, warp_contour [i], con
2+n_longs<i<3+n_long). Los medios 1300 comprenden ademas una memoria intermedia/actualizador 1360 de contorno de
alineacion de momento anterior, que almacena la “Ultima parte de contorno de alineacién de tiempo” y la “parte de
contorno de alineacion de tiempo actual” y actualiza los contenidos de memoria en respuesta a un reajuste a escala 'y en
respuesta a una finalizacion del procesamiento de la trama actual. Por tanto, la memoria intermedia/actualizador 1360
de contorno de alineacién de momento anterior pueden actuar conjuntamente con el reajustador 1370 a escala de
contorno de alineacibn de momento anterior, de manera que la memoria intermedia/actualizador de contorno de
alineacién de momento anterior y el reajustador a escala de contorno de alineacién de momento anterior juntos cumplen
la funcionalidad de los algoritmos 930, 932, 934, 936, 950, 960. Opcionalmente, la memoria intermedia/actualizador
1360 de contorno de alineacién de momento anterior también puede asumir la funcionalidad de los algoritmos 932, 936,
952, 954, 962, 964.

Por tanto, los medios 1300 proporcionan el contorno de alineacion (“warp_contour”) y también proporcionan de manera
optima los valores de suma de contorno de alineacion.

Codificador de sefial de audio segun la figura 14

A continuacién, se describira un codificador de sefial de audio segun un aspecto de la invencion. El codificador de sefial
de audio de la figura 14 se designa en su totalidad con 1400. El codificador 1400 de sefial de audio esta configurado
para recibir una sefal 1410 de audio y, opcionalmente, una informacién 1412 de contorno de alineacion externamente
prevista asociada con la sefial 1410 de audio. Ademas, el codificador 1400 de sefial de audio esta configurado para
proporcionar una representacion 1440 codificada de la sefial 1410 de audio.

El codificador 1400 de sefial de audio comprende un codificador 1420 de contorno de alineacion de tiempo, configurado
para recibir una informacion 1422 de contorno de alineacion de tiempo asociada con la sefial 1410 de audio y
proporcionar una informacion 1424 de contorno de alineacion de tiempo codificada basandose en la misma.

El codificador 1400 de sefial de audio comprende ademas un procesador 1430 de sefial de alineamiento de tiempo (o
codificador de sefial de alineamiento de tiempo) que esta configurado para recibir la sefial 1410 de audio y proporcionar,
basadndose en la misma, una representacion 1432 codificada de alineacién de tiempo de la sefial 1410 de audio,
teniendo en cuenta una alineacién de tiempo descrita por la informacion 1422 de alineacion de tiempo. La
representaciéon 1414 codificada de la sefial 1410 de audio comprende la informacién 1424 de contorno de alineacion de
tiempo codificada y la representacion 1432 codificada del espectro de la sefial 1410 de audio.

Opcionalmente, el codificador 1400 de sefial de audio comprende un calculador 1440 de informacién de contorno de
alineacion, que esta configurado para proporcionar la informacion 1422 de contorno de alineacion de tiempo basandose
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en la sefial 1410 de audio. Alternativamente, sin embargo, la informaciéon 1422 de contorno de alineacion de tiempo
puede proporcionarse basandose en la informacién 1412 de contorno de alineacién externamente prevista.

El codificador 1420 de contorno de alineacion de tiempo puede configurarse para calcular una proporcion entre valores
de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo descrito por la informacion 1422 de contorno de alineacion de
tiempo. Por ejemplo, los valores de nodo pueden ser valores de muestra del contorno de alineaciéon de tiempo
representado por la informaciéon de contorno de alineacion de tiempo. Por ejemplo, si la informacién de contorno de
alineacion de tiempo comprende una pluralidad de valores para cada trama de la sefial 1410 de audio, los valores de
nodo de alineacion de tiempo pueden ser un subconjunto verdadero de esta informacion de contorno de alineacion de
tiempo. Por ejemplo, los valores de nodo de alineacién de tiempo pueden ser un subconjunto verdadero periédico de los
valores de contorno de alineacion de tiempo. Un valor de nodo de contorno de alineacién de tiempo puede presentarse
por N de las muestras de audio, en las que N puede ser mayor que o igual a 2.

El calculador de proporcion de valor de nodo de contorno de tiempo puede configurarse para calcular una proporcion
entre valores de nodo de alineacion de tiempo posteriores del contorno de alineacion de tiempo, proporcionando asi una
informacion que describe una proporcién entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo. Un
codificador de proporciéon del codificador de contorno de alineacion de tiempo puede configurarse para codificar la
proporcion entre valores de nodo posteriores del contorno de alineacion de tiempo. Por ejemplo, el codificador de
proporcién puede mapear diferentes proporciones a diferentes indices de libro de cddigos. Por ejemplo, puede elegirse
un mapeo de manera que las proporciones proporcionadas por el calculador de proporcién de valor de alineacion de
contorno de tiempo estan dentro de un intervalo entre 0,9 y 1,1, o incluso entre 0,95 y 1,05. Por consiguiente, el
codificador de proporcion puede configurarse para mapear este intervalo a diferentes indices de libro de cédigos. Por
ejemplo, las correspondencias mostradas en la tabla de la figura 9c pueden actuar como puntos de soporte en este
mapeo, de manera que, por ejemplo, una proporcion de 1 se mapea sobre un indice de libro de cddigos de 3, mientras
que una proporcion de 1,0057 se mapea a un indice de libro de cédigos de 4, y asi sucesivamente (comparese la figura
9c). Los valores de proporcion entre aquellos mostrados en la tabla de la figura 9c pueden mapearse a indices de libro
de cddigos apropiados, por ejemplo, al indice de libro de cédigos del valor de proporcién mas cercano para el que viene
dado el indice de libro de cddigos en la tabla de la figura 9c.

Naturalmente, pueden usarse diferentes codificaciones de manera que, por ejemplo, varios indices de libro de cddigos
disponibles pueden elegirse mas grandes o mas pequefios que los mostrados en este caso. Ademas, la asociacion
entre valores de nodo de contorno de alineacion e indices de valores de libro de cddigos puede elegirse
apropiadamente. Ademas, los indices de libro de codigos pueden codificarse, por ejemplo, usando una codificacion
binaria, usando opcionalmente una codificacion de entropia.

Por consiguiente, se obtienen las proporciones 1424 codificadas.

El procesador 1430 de sefial de alineamiento de tiempo comprende un convertidor 1434 de alineamiento de tiempo del
dominio del tiempo al dominio de la frecuencia, que esta configurado para recibir la sefial 1410 de audio y una
informacién 1422a de contorno de alineacion de tiempo asociada con la sefial de audio (0 una version codificada de la
misma), y para proporcionar, basandose en la misma, una representacion 1436 de dominio espectral (dominio de la
frecuencia).

La informacion 1422a de contorno de alineacion de tiempo puede derivarse preferiblemente de la informacion 1424
codificada proporcionada por el codificador 1420 de contorno de alineacion de tiempo usando un decodificador 1425 de
alineacion. De esta manera, puede lograrse que el codificador (en particular el procesador 1430 de sefial de
alineamiento de tiempo del mismo) y el decodificador (que recibe la representacién 1414 codificada de la sefal de
audio) funcionen en los mismos contornos de alineacion, concretamente el contorno de alineacion (de tiempo)
decodificado. Sin embargo, en una realizacién simplificada, la informacion 1422a de contorno de alineacion de tiempo
usada por el procesador 1430 de sefial de alineamiento de tiempo puede ser idéntica a la informacion 1422 de contorno
de alineacion de tiempo que se introduce en el codificador 1420 de contorno de alineacion de tiempo.

El convertidor 1434 de alineamiento de tiempo del dominio del tiempo al dominio de la frecuencia puede, por ejemplo,
considerar una alineacién de tiempo cuando se forma la representacion 1436 de dominio espectral, por ejemplo, usando
una operacién de remuestreo variable en el tiempo de la sefial 1410 de audio. Alternativamente, sin embargo, el
remuestreo variable en el tiempo y la conversion del dominio del tiempo al dominio de la frecuencia pueden integrarse
en una Unica etapa de procesamiento. El procesador de sefial de alineamiento de tiempo también comprende un
codificador 1438 de valor espectral, que esta configurado para codificar la representacién 1346 de dominio espectral. El
codificador 1438 de valor espectral puede, por ejemplo, configurarse para tener en consideraciéon un enmascaramiento
perceptivo. Ademas, el codificador 1438 de valor espectral puede configurarse para adaptar la precision de codificacion
a la relevancia perceptiva de las bandas de frecuencia y aplicar una codificacion de entropia. Por consiguiente, se
obtiene la representacién 1432 codificada de la sefial 1410 de audio.

Calculador de contorno de alineacién de tiempo seqgun la figura 15

La figura 15 muestra el diagrama de bloques esquematico de un calculador de contorno de alineacion de tiempo, segun
otra realizacion de la invencion. El calculador 1500 de contorno de alineacion de tiempo esté configurado para recibir
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una informacion 1510 de proporcion de alineacion codificada para proporcionar, basandose en la misma, una pluralidad
de valores 1512 de nodo de alineacion. El calculador 1500 de contorno de alineacion de tiempo comprende, por
ejemplo, un decodificador 1520 de proporcion de alineaciéon, que esta configurado para derivar una secuencia de
valores 1522 de proporcion de alineacion a partir de la informacién 1510 de proporcion de alineacion codificada. El
calculador 1500 de contorno de alineacion de tiempo también comprende un calculador 1530 de contorno de alineacion,
que esta configurado para derivar la secuencia de valores 1512 de nodo de alineacion a partir de la secuencia de
valores 1522 de proporcion de alineacion. Por ejemplo, el calculador de contorno de alineacion puede configurarse para
obtener los valores de nodo de contorno de alineacion partiendo de un valor de inicio de contorno de alineacion, en el
gue las proporciones entre el valor de inicio de contorno de alineacién, asociado con un nodo de inicio de contorno de
alineacion, y los valores de nodo de contorno de alineacion se determinan por los valores 1522 de proporcion de
alineacion. El calculador de valor de nodo de alineacion también esta configurado para calcular un valor 1512 de nodo
de contorno de alineacién de un nodo de contorno de alineacion dado que estéa separado del nodo de inicio de contorno
de alineacion por un nodo de contorno de alineacion intermedio, basadndose en una formacion de producto que
comprende una proporcion entre el valor de inicio de contorno de alineacion (por ejemplo 1) y el valor de nodo de
contorno de alineacion del nodo de contorno de alineacién intermedio y una proporcion entre el valor de nodo de
contorno de alineacion del nodo de contorno de alineacion intermedio y el valor de nodo de contorno de alineacion del
nodo de contorno de alineacion dado como factores.

A continuacién, se comentara brevemente el funcionamiento del calculador 1500 de contorno de alineacidn de tiempo
haciendo referencia a las figuras 16a y 16b.

La figura 16a muestra una representacion grafica de un calculo sucesivo de un contorno de alineacién de tiempo. Una
primera representacion 1610 grafica muestra una secuencia de indices 1510 de libro de cédigos de proporcion de
alineacion de tiempo (indice=0, indice=1, indice=2, indice=3, indice=7). Ademas, la representacion 1610 grafica muestra
una secuencia de valores de proporcién de alineacion (0,983, 0,988, 0,994, 1,000, 1,023) asociados con los indices de
libro de cédigos. Ademas, puede observarse que se elije que un primer valor 1621 de nodo alineado (i=0) sea 1 (en el
gue 1 es un valor de inicio). Tal como puede observarse, se obtiene un segundo valor 1622 de nodo de alineacion (i=1)
multiplicando el valor de inicio de 1 con el primer valor de proporcion de 0,983 (asociado con el primer indice 0). Puede
observarse adicionalmente que el tercer valor 1623 de nodo de alineacién se obtiene multiplicando el segundo valor
1622 de nodo de alineacion de 0,983 con el segundo valor de proporcién de alineacion de 0,988 (asociado con el
segundo indice de 1). De la misma manera, el cuarto valor 1624 de nodo de alineacion se obtiene multiplicando el tercer
valor 1623 de nodo de alineacion con el tercer valor de proporcion de alineacion de 0,994 (asociado con un tercer indice
de 2).

Por consiguiente, se obtienen una secuencia de valores de nodo de alineacion 1621, 1622, 1623, 1624, 1625, 1626.

Un valor de nodo de alineacion respectivo se obtiene efectivamente de manera que es un producto del valor de inicio
(por ejemplo 1) y todos los valores de proporcion de alineacion intermedios que se encuentran entre los nodos 1621 de
alineacion de inicio y el valor 1622 a 1626 de nodo de alineacion respectivo.

Una representacion 1640 grafica ilustra una interpolacion lineal entre los valores de nodo de alineacion. Por ejemplo,
pueden obtenerse valores interpolados 1621a, 1621b, 1621c en un decodificador de sefial de audio entre dos valores
1621, 1622 de nodo de alineacién de tiempo adyacentes, por ejemplo, haciendo uso de una interpolacion lineal.

La figura 16b muestra una representacion grafica de una reconstruccién de contorno de alineacion de tiempo usando un
reinicio periédico desde un valor de inicio predeterminado, lo que puede implementarse opcionalmente en el calculador
1500 de contorno de alineacién de tiempo. En otras palabras, el reinicio periédico o repetido no es una caracteristica
esencial, siempre que pueda evitarse un desbordamiento numérico por cualquier otra medida apropiada en el lado de
codificador o en el lado de decodificador. Tal como puede observarse, una parte de contorno de alineacion puede
iniciarse a partir de un nodo 1660 de inicio en el que pueden determinarse los nodos 1661, 1662, 1663, 1664 de
contorno de alineacion. Para este propésito, pueden considerarse los valores de proporcion de alineacion (0,983, 0,988,
0,965, 1,000), de manera que los nodos 1661 a 1664 de contorno de alineacion adyacentes de la primera parte de
contorno de alineacion de tiempo estan separados mediante proporciones determinadas por estos valores de proporcion
de alineacién. Sin embargo, una segunda parte de contorno de alineacion de tiempo adicional puede iniciarse después
de que se ha alcanzado un nodo 1664 de fin de la primera parte de contorno de alineacion de tiempo (que comprende
los nodos 1660-1664). La segunda parte de contorno de alineacién de tiempo puede iniciarse desde un nuevo nodo
1665 de inicio, que puede tomar el valor de inicio predeterminado, independiente de cualquier valor de proporcion de
alineacion. Por consiguiente, los valores de nodo de alineacion de la segunda parte de contorno de alineaciéon de tiempo
pueden calcularse partiendo del nodo 1665 de inicio de la segunda parte de contorno de alineaciéon de tiempo
basandose en los valores de proporcion de alineacion de la segunda parte de contorno de alineacion de tiempo.
Posteriormente, una tercera parte de contorno de alineacion de tiempo puede empezar desde un correspondiente nodo
1670 de inicio, que puede tomar de nuevo el valor de inicio predeterminado independiente de cualquier valor de
proporcion de alineacion. Por consiguiente, se obtiene un reinicio periédico de las partes de contorno de alineacion de
tiempo. Opcionalmente, puede aplicarse una renormalizacion repetida, tal como se describio en detalle anteriormente.

El codificador de sefial de audio segun la figura 17
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A continuacion, se describird brevemente un codificador de sefial de audio segun otra realizacién de la invencion,
haciendo referencia a la figura 17. El codificador 1700 de sefial de audio esta configurado para recibir una sefial 1710 de
audio multicanal y para proporcionar una representacion 1712 codificada de la sefial 1710 de audio multicanal. El
codificador 1700 de sefial de audio comprende un proveedor 1720 de representacion de audio codificado, que esta
configurado para proporcionar selectivamente una representacion de audio que comprende una informacion de contorno
de alineacién comudn, cominmente asociada con una pluralidad de canales de audio de la sefial de audio multicanal, o
una representacion de audio codificada que comprende informacion de contorno de alineacién individual, asociada
individualmente con los diferentes canales de audio de la pluralidad de canales de audio, dependiendo de una
informacion que describe una similitud o diferencia entre contornos de alineacion asociados con los canales de audio de
la pluralidad de canales de audio.

Por ejemplo, el codificador 1700 de sefial de audio comprende un calculador de similitud de contorno de alineacién o
calculador 1730 de diferencia de contorno de alineacién configurado para proporcionar la informacion 1732 que describe
la similitud o diferencia entre contornos de alineacion asociados con los canales de audio. El proveedor de
representacion de audio codificado comprende, por ejemplo, un codificador 1722 de contorno de alineacion de tiempo
selectivo configurado para recibir informacion 1724 de contorno de alineacion de tiempo (que puede proporcionarse
externamente o que puede proporcionarse por un calculador 1734 de informacion de contorno de alineacion de tiempo
opcional) y la informacion 1732. Si la informacién 1732 indica que los contornos de alineacion de tiempo de dos 0 mas
canales de audio son suficientemente similares, el codificador 1722 de contorno de alineacion de tiempo selectivo puede
configurarse para proporcionar una informacién de contorno de alineacién de tiempo codificada conjunta. La informacion
de contorno de alineacion conjunta puede, por ejemplo, basarse en un promedio de la informaciéon de contorno de
alineacion de dos o més canales. Sin embargo, alternativamente la informacion de contorno de alineacion conjunta
puede basarse en una uUnica informacién de contorno de alineacion de un Unico canal de audio, pero asociarse
conjuntamente con una pluralidad de canales.

Sin embargo, si la informacion 1732 indica que los contornos de alineacion de mdltiples canales de audio no son lo
suficientemente similares, el codificador 1722 de contorno de alineacion de tiempo selectivo puede proporcionar
informacidn codificada separada de los diferentes contornos de alineacion de tiempo.

El proveedor 1720 de representacion de audio codificado también comprende un procesador 1726 de sefial de
alineamiento de tiempo, que también puede configurarse para recibir la informacién 1724 de contorno de alineacién de
tiempo y la sefial 1710 de audio multicanal. El procesador 1726 de sefial de alineamiento de tiempo esta configurado
para codificar los miltiples canales de la sefial 1710 de audio. El procesador 1726 de sefial de alineamiento de tiempo
puede comprender diferentes modos de funcionamiento. Por ejemplo, el procesador 1726 de sefial de alineamiento de
tiempo puede configurarse para codificar selectivamente canales de audio codificandolos de manera individual o
conjunta, aprovechando similitudes entre canales. En algunos casos, se prefiere que el procesador 1726 de sefial de
alineamiento de tiempo pueda codificar cominmente mdltiples canales de audio que tienen una informacién de contorno
de alineaciéon de tiempo comln. Existen casos en los que un canal de audio izquierdo y un canal de audio derecho
muestran la misma evolucion de altura tonal pero tienen, por lo demas, diferentes caracteristicas de sefial, por ejemplo,
diferentes frecuencias fundamentales absolutas o diferentes envolventes espectrales. En este caso, no es deseable
codificar el canal de audio izquierdo y el canal de audio derecho conjuntamente, debido a la diferencia significativa entre
el canal de audio izquierdo y el canal de audio derecho. No obstante, la evolucién de altura tonal relativa en el canal de
audio izquierdo y el canal de audio derecho pueden ser paralelas, de manera que la aplicacién de una alineacion de
tiempo comudn es una solucion muy eficaz. Un ejemplo de una sefial de audio de este tipo es una musica polifnica, en
la que los contenidos de multiples canales de audio muestran una diferencia significativa (por ejemplo, estan dominados
por diferentes cantantes o instrumentos de mdasica), pero muestran una variacion de altura tonal similar. Por tanto, la
eficacia de codificacién puede mejorarse significativamente proporcionando la posibilidad de tener una codificacion
conjunta de los contornos de alineacién de tiempo para mdltiples canales de audio mientras se mantiene la opcion de
codificar por separado los espectros de frecuencia de los diferentes canales de audio para los que se proporciona una
informacién contorno de altura tonal comun.

El proveedor 1720 de representacion de audio codificado comprende opcionalmente un codificador 1728 de informacion
secundaria, que esta configurado para recibir la informacién 1732 y para proporcionar una informacién secundaria que
indica si se proporciona un contorno de alineacion codificado comun para mdultiples canales de audio o si se
proporcionan contornos de alineacidn codificados individuales para los multiples canales de audio. Por ejemplo, una
informacién secundaria de este tipo puede proporcionarse en forma de un indicador de 1 bit llamado “common_tw".

En resumen, el codificador 1722 de contorno de alineacién de tiempo selectivo proporciona selectivamente
representaciones codificadas individuales de los contornos de audio de alineacion de tiempo asociados con multiples
sefiales de audio, o una representacion de contorno de alineacion de tiempo codificada conjunta que representa un
Unico contorno de alineacion de tiempo conjunto asociado con los multiples canales de audio. El codificador 1728 de
informacion secundaria proporciona opcionalmente una informacién secundaria que indica si se proporcionan
representaciones de contorno de alineacion de tiempo individuales o una representacion contorno de alineacion de
tiempo conjunta. El procesador 1726 de sefal de alineamiento de tiempo proporciona representaciones codificadas de
los multiples canales de audio. Opcionalmente, puede proporcionarse una informacion codificada comun para multiples
canales de audio. Sin embargo, normalmente es posible incluso proporcionar representaciones codificadas individuales
de multiples canales de audio, para las que un una representacion de contorno de alineacion de tiempo comun esta
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disponible, de manera que diferentes canales de audio que tienen diferente contenido de audio, pero idéntica alineacion
de tiempo, se representan apropiadamente. Por consiguiente, la representacioén 1712 codificada comprende informacion
codificada proporcionada por el codificador 1722 de contorno de alineacién de tiempo selectivo, y el procesador 1726 de
sefial de alineamiento de tiempo y, opcionalmente, el codificador 1728 de informacion secundaria.

Decodificador de sefial de audio segun la figura 18

La figura 18 muestra un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de sefial de audio segin una realizacion
de la invencién. El decodificador 1800 de sefial de audio esta configurado para recibir una representacion 1810 de sefial
de audio codificada (por ejemplo, la representacién 1712 codificada) y para proporcionar, basandose en la misma, una
representacion 1812 decodificada de la sefial de audio multicanal. El decodificador 1800 de sefial de audio comprende
un extractor 1820 de informacidn secundaria y un decodificador 1830 de alineacion de tiempo. El extractor 1820 de
informacién secundaria esta configurado para extraer una informacion 1822 de aplicacion de contorno de alineacién de
tiempo y una informaciéon 1824 de contorno de alineacidon a partir de la representacion 1810 de sefial de audio
codificada. Por ejemplo, el extractor 1820 de informacion secundaria puede configurarse para reconocer si esta
disponible una unica informaciéon de contorno de alineacién de tiempo comun para multiples canales de la sefial de
audio codificada, o si esta disponible la informacién de contorno de alineacién de tiempo separada para los multiples
canales. Por consiguiente, el extractor de informacion secundaria puede proporcionar tanto la informacién 1822 de
aplicacion de contorno de alineacion de tiempo (que indica si esta disponible informacion de contorno de alineacién de
tiempo individual o conjunta) como la informacion 1824 de contorno de alineacion de tiempo (que describe una
evolucion temporal del contorno de alineacion de tiempo comun (conjunto) o de los contornos de alineacién de tiempo
individuales). El decodificador 1830 de alineaciéon de tiempo puede configurarse para reconstruir la representacion
decodificada de la sefial de audio multicanal basandose en la representacion 1810 de sefial de audio codificada,
teniendo en consideracion la alineacion de tiempo descrita por la informacion 1822, 1824. Por ejemplo, el decodificador
1830 de alineacién de tiempo puede configurarse para aplicar un contorno de alineacion de tiempo comuin para
decodificar diferentes canales de audio, para los que esta disponible informacion de dominio de la frecuencia codificada
individual. Por consiguiente, el decodificador 1830 de alineacién de tiempo puede, por ejemplo, reconstruir diferentes
canales de la sefial de audio multicanal, que comprenden una alineacién de tiempo similar o idéntica, pero diferente
altura tonal.

Flujo de audio sequn las figuras 19a a 19e

A continuacion, se describira un flujo de audio, que comprende una representacion codificada de uno o mas canales de
sefial de audio y uno o més contornos de alineacion de tiempo.

La figura 19a muestra una representacién grafica de un denominado elemento de flujo de datos de
“USAC_raw_data_block” que puede comprender un elemento de canal Unico (SCE), un elemento de par de canales
(CPE) o una combinacion de uno o méas elementos de canal Unico y/o uno 0 mas elementos de par de canales.

El “USA_craw_data_block” puede comprender normalmente un bloque de datos de audio codificados, mientras que la
informacién de contorno de alineacion de tiempo adicional puede proporcionarse en un elemento de flujo de datos
separado. No obstante, habitualmente es posible codificar algunos datos de contorno de alineacion de tiempo en el
“USAC_raw_data_block”.

Tal como puede observarse a partir de la figura 19b, un elemento de canal tnico comprende normalmente un flujo de
canal en el dominio de la frecuencia (“fd_channel_stream”), que se explicara en detalle con referencia a la figura 9d.

Tal como puede observarse a partir de la figura 19c, un elemento de par de canales (“channel pair element”) comprende
normalmente una pluralidad de flujos de canal en el dominio de la frecuencia. Ademas, el elemento de par de canales
puede comprender informacion de alineacién de tiempo. Por ejemplo, un indicador de activacion de alineacion de tiempo
(“tw MDCT") que puede transmitirse en un elemento de flujo de datos de configuracion o en el “USAC_saw_data_block”
determina si se incluye informacion de alineacion de tiempo en el elemento de par de canales. Por ejemplo, si el
indicador “tw_MDCT” indica que la alineacion de tiempo esta activa, el elemento de par de canales puede comprender
un indicador (“common_tw") que indica si existe una alineacion de tiempo comun para los canales de audio del elemento
de par de canales. Si dicho indicador (common_tw) indica que existe una alineacion de tiempo comun para varios de los
canales de audio, entonces una informacion de alineacion de tiempo comun (tw_data) se incluye en el elemento de par
de canales, por ejemplo, separada de los flujos de canal en el dominio de la frecuencia.

Haciendo ahora referencia a la figura 19d, se describe el flujo de canal en el dominio de la frecuencia. Tal como puede
observarse a partir de la figura 19d, el flujo de canal en el dominio de la frecuencia, por ejemplo, comprende una
informacién de ganancia global. Ademas, el flujo de canal en el dominio de la frecuencia comprende datos de alineacion
de tiempo, si el alineamiento de tiempo esta activo (indicador “tw_MDCT” activo) y si no existe informacion de alineacion
de tiempo comun para canal de sefial de audio multiple (indicador “common_tw” esté inactivo).

Ademas, un flujo de canal en el dominio de la frecuencia también comprende datos de factor de escala
(“scale_factor_data”) y datos espectrales codificados (por ejemplo, datos espectrales aritméticamente codificados
“ac_spectral_data”).
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Haciendo ahora referencia a la figura 19e, se comentari brevemente la sintaxis de los datos de alineacion de tiempo.
Los datos de alineacion de tiempo pueden comprender, por ejemplo, opcionalmente, un indicador (por ejemplo,
“tw_data_present” o “active Pitch Data”) que indica si los datos de alineacion de tiempo estan presentes. Si los datos de
alineacion de tiempo estan presentes, (es decir, el contorno de alineacién de tiempo no es plano) los datos de alineacion
de tiempo pueden comprender una secuencia de una pluralidad de valores de proporciéon de alineacién de tiempo
codificados (por ejemplo, “tw_ratio[i]” o “pitchldx[i]"), que pueden codificarse, por ejemplo, segun la tabla de libro de
codigos de la figura 9c.

Por tanto, los datos de alineacion de tiempo pueden comprenden un indicador que indica que no existen datos de
alineacion de tiempo disponibles, lo que puede establecerse mediante un codificador de sefial de audio, si el contorno
de alineacién de tiempo es constante (las proporciones de alineacién de tiempo son aproximadamente iguales a 1,000).
En cambio, si el contorno de alineacién de tiempo es variable, las proporciones entre nodos de contorno de alineacion
de tiempo posteriores pueden codificarse usando los indices de libro de codigos que componen la informacion de
“tw_ratio”.

Conclusién

Resumiendo lo anterior, las realizaciones segun la invencién provocan diferentes mejoras en el campo de alineamiento
de tiempo.

Los aspectos de la invencion descritos en el presente documento estdn en el contexto de un codificador de
transformada MDCT alineado en el tiempo (véase, por ejemplo, la referencia [1]). Las realizaciones segun la invencion
proporcionan métodos para un rendimiento mejorado de un codificador de transformada MDCT alineado en el tiempo.

Segun un aspecto de la invencién, se proporciona un formato de flujo de bits particularmente eficaz. La descripcién de
formato de flujo de bits se basa en, y mejora la, sintaxis de flujo de bits MPEG-2 AAC (véase, por ejemplo, la referencia
[2]), pero es naturalmente aplicable a todos los formatos de flujo de bits con una cabecera de descripcion general en el
inicio de un flujo y una sintaxis de informacién por tramas individual.

Por ejemplo, la siguiente informacién secundaria puede transmitirse en el flujo de bits:

En general, un indicador de un bit (por ejemplo, denominado “tw_MDCT") pude presentarse en la configuracion
especifica de audio general (GASC), que indica si el alineamiento de tiempo esté activo o no. Pueden transmitirse datos
de altura tonal usando la sintaxis mostrada en la figura 19e o la sintaxis mostrada en la figura 19f. En la sintaxis
mostrada en la figura 19f, el nimero de alturas tonales (“numPitches”) puede ser igual a 16, y el nimero de bits de
altura tonal en (“numPitchBits”) puede ser igual a 3. En otras palabras, pueden existir 16 valores de proporcion de
alineacion codificados por parte de contorno de alineacion de tiempo (o por trama de sefial de audio), y cada valor de
proporcion de contorno de alineacion puede codificarse usando 3 bits.

Ademas, en un elemento de canal Unico (SCE) los datos de altura tonal (pitch_data []) pueden ubicarse antes de los
datos de seccién en el canal individual, si el alineamiento esté activo.

En un elemento de par de canales (CPE), un indicador de altura tonal comun indica si hay unos datos de altura tonal
comunes para ambos canales, que siguen a continuacion, si no, los contornos de altura tonal individuales se encuentran
en los canales individuales.

A continuacion, se proporcionara un ejemplo para un elemento de par de canales. Un ejemplo puede ser una sefial de
una unica fuente de sonido de arménico, situada dentro del panorama estéreo. En este caso, los contornos de altura
tonal relativa para el primer canal y el segundo canal seran iguales o diferiran sélo ligeramente debido a algunos errores
pequefios en la estimacion de la variacion. En este caso, el codificador puede decidir en lugar de enviar dos contornos
de altura tonal codificados separados para cada canal, enviar sélo un contorno de altura tonal que es un promedio de
los contornos de altura tonal del primer y segundo canal, y usar el mismo contorno al aplicar la TW-MDCT en ambos
canales. Por otro lado, puede haber una sefial en la que la estimacion del contorno de altura tonal proporciona
diferentes resultados para el primer y segundo canal respectivamente. En este caso, los contornos de altura tonal
individualmente codificados se envian dentro del canal correspondiente.

A continuacion, se describira una decodificacion ventajosa de datos de contorno de altura tonal, seguin un aspecto de la
invencion. Por ejemplo, si el indicador “active PitchData” es 0, el contorno de altura tonal se establece a 1 para todas las
muestras en la trama, de lo contrario los nodos de contorno de altura tonal individuales se calculan tal como sigue:

* hay numPitches + 1 nodos,
* node [0] es siempre 1,0;

* node [i]=node]i-1]erelChange[i] (i=1..numPitches+ 1), en el que se obtiene el relChange mediante cuantificacion
inversa del pitchdx]i].

Entonces se genera el contorno de altura tonal mediante la interpolacion lineal entre los nodos, en la que las posiciones
de muestra de nodo son O:frameLen/numPitches:frameLen.
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Alternativas de implementacion

Dependiendo de determinados requisitos de implementacion, pueden implementarse realizaciones de la invencion en
hardware o en software. La implementacion puede realizarse usando un medio de almacenamiento digital, por ejemplo
un disco flexible, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o0 una memoria FLASH, que tiene
sefiales de control electrénicamente legibles almacenadas en el mismo, que actia conjuntamente (o puede actuar
conjuntamente) con un sistema informatico programable de manera que se realiza el método respectivo.

Algunas realizaciones segun la invencion comprenden un soporte de datos que tiene sefiales de control
electrénicamente legibles, que pueden actuar conjuntamente con un sistema informético programable, de manera que
se realiza uno de los métodos descritos en el presente documento.

Generalmente, pueden implementarse realizaciones de la presente invencion como un producto de programa
informatico con un cédigo de programa, pudiendo hacerse funcionar el codigo de programa para realizar uno de los
métodos cuando se ejecuta el producto de programa informatico en un ordenador. El codigo de programa puede
almacenarse por ejemplo en un soporte legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informético para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento, almacenado en un soporte legible por maquina.

En otras palabras, una realizacion del método de la invencion es, por tanto, un programa informatico que tiene un codigo
de programa para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento, cuando el programa informatico se
ejecuta en un ordenador.

Una realizacion adicional de los métodos de la invencion es, por tanto, un soporte de datos (0 un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, registrado en el mismo, el programa
informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional del método de la invencion es, por tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefales que
representan el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. El flujo de
datos o la secuencia de sefales puede configurarse por ejemplo para transferirse a través de una conexion de
comunicacién de datos, por ejemplo a través de Internet.

Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador, o un dispositivo I6gico
programable, configurado o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa informatico para
realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

En algunas realizaciones, puede usarse un dispositivo légico programable (por ejemplo una disposicion de puertas
programables en campo) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en el presente
documento. En algunas realizaciones, una disposicion de puertas programables en campo puede actuar conjuntamente
con un microprocesador con el fin de realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Decaodificador (200; 300) de sefial de audio configurado para proporcionar una representacion (232;
312) de sefial de audio decodificada basandose en una representaciéon (211, 212; 310) de sefal de audio
codificada que comprende una informacion (212; 316) de evolucién de contorno de alineaciéon de tiempo,
comprendiendo el decodificador de sefial de audio:

un calculador (210, 219, 220; 320) de alineacion de tiempo configurado para generar datos (last_warp_contour,
cur_warp_contour, new_warp_contour, 716, 718, 722) de contorno de alineacion de tiempo que se reinician de
manera repetida desde un valor (1) de inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado basandose
en la informacion (212; 316; tw_ratio[k]) de evolucidon de contorno de alineacion de tiempo que describe una
evolucion temporal del contorno de alineacién de tiempo;

un reajustador (330) a escala de contorno de alineacién de tiempo configurado para reajustar a escala al
menos una parte (past_warp_contour, 716, 718) de los datos de contorno de alineacion de tiempo de manera
que una discontinuidad en un reinicio se reduce o elimina en a una version (332, 716’, 718, 722) reajustada a
escala del contorno de alineacion de tiempo; y

un decodificador (340) de alineacion configurado para proporcionar la representacion (232; 312) de sefial de
audio decodificada basandose en la representacién (211, 212; 310) de sefial de audio codificada y usando la
version (332, 716', 718, 722) reajustada a escala del contorno de alineacion de tiempo.

2. Decaodificador (200; 300) de sefial de audio segun la reivindicacion 1, en el que el calculador (320) de
contorno de alineacion de tiempo esta configurado para calcular, partiendo del valor (1) de inicio
predeterminado y usando en primer lugar una informacién (316, tw_ratio[k]) de cambio relativa, una evolucién
temporal de una primera parte (718) del contorno de alineacion de tiempo, y para calcular, partiendo del valor
(1) de inicio predeterminado y usando segunda informacion (316, tw_ratio[k]) de cambio relativa, una evolucion
temporal de una segunda parte (722) del contorno de alineacion de tiempo, en el que la primera parte (718) del
contorno de alineacion de tiempo y la segunda parte (722) del contorno de alineacion de tiempo son partes
subsiguientes del contorno de alineacién de tiempo,

y en el que el reajustador (330) a escala de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para reajustar a
escala una de las partes (718) del contorno de alineacién de tiempo, para obtener una transicion (718b’, 722a)
continua entre la primera parte (718') del contorno de alineacién de tiempo y la segunda parte (722) del
contorno de alineacion de tiempo.

3. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segun la reivindicacion 2, en el que el reajustador (330) a
escala de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para reajustar a escala la primera parte (718) del
contorno de alineacién de tiempo de manera que un Ultimo valor (718b’) de la version (718’) ajustada a escala
de la primera parte (718) de contorno de alineacién de tiempo toma el valor (1) de inicio predeterminado o se
desvia del valor de inicio predeterminado por no mas de un valor de tolerancia predeterminado.

4, Decodificador (200; 300) de sefal de audio segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
reajustador (330) a escala de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para multiplicar valores de
datos de contorno de alineacién de tiempo (past_warp_contour[i]) con un factor de normalizaciéon (norm_fac),
para ajustar a escala la parte (718) del contorno de alineacion de tiempo, o para dividir valores de datos de
contorno de alineacion de tiempo entre un factor de normalizacién para ajustar a escala la parte (718) del
contorno de alineacién de tiempo.

5. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
calculador (320) de contorno de alineacion de tiempo estd configurado para obtener un valor de suma de
contorno de alineacién (last_warp_sum, cur_warp_sum) de una parte (last_warp_contour, cur_warp_contour,
716, 718) dada del contorno de alineacién de tiempo, y para ajustar a escala la parte (last_warp_contour) dada
del contorno de alineacion de tiempo y del valor de suma de contorno de alineacion (last_warp_sum,
cur_warp_sum) de la parte dada del contorno de alineacién de tiempo usando un valor de ajuste a escala
comun (norm_fac).

6. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segln una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el
decodificador de sefial de audio comprende ademas un calculador (570) de contorno de tiempo configurado
para calcular un primer contorno de tiempo usando valores de datos de contorno de alineacion de tiempo de
una primera parte (716’) del contorno de alineacién de tiempo, de una segunda parte (718’) del contorno de
alineacion de tiempo y de una tercera parte (722) del contorno de alineacién de tiempo, y

para calcular un segundo contorno de tiempo usando valores de datos de contorno de alineacién de tiempo de
la segunda parte (718") del contorno de alineacion de tiempo, de la tercera parte (722’) del contorno de
alineacion de tiempo y de una cuarta parte (752) del contorno de alineacion de tiempo;
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en el que el calculador de contorno de alineacioén de tiempo esta configurado para generar datos de contorno
de alineacion de tiempo de la primera parte (716) del contorno de alineacion de tiempo partiendo de un valor
(1) de inicio de contorno de alineacién de tiempo predeterminado basandose en una informacion de evolucion
de contorno de alineacion de tiempo que describe una evolucion temporal de la primera parte (716) del
contorno de alineacion de tiempo;

en el que el reajustador a escala de datos de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para reajustar
a escala la primera parte del contorno de alineacion de tiempo de manera que un ultimo valor de la primera
parte (716) del contorno de alineacion de tiempo comprende el valor de inicio de contorno de alineacion de
tiempo predeterminado;

en el que el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para generar datos de contorno
de alineacion de la segunda parte (718) del contorno de alineacion de tiempo partiendo del valor (1) de inicio
de contorno de alineacion de tiempo predeterminado basandose en una informacion de evoluciéon de contorno
de alineacion de tiempo que describe una evoluciéon temporal de la segunda parte (718) del contorno de
alineacion de tiempo;

en el que el reajustador a escala de datos de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para reajustar
a escala conjuntamente la primera parte (716) del contorno de alineacién de tiempo y la segunda parte (718)
del contorno de alineacién de tiempo usando un factor de ajuste a escala comudn, de manera que un ultimo
valor (718b) de la segunda parte (718’) del contorno de alineacion de tiempo comprende el valor (1) de inicio de
contorno de alineacion de tiempo predeterminado, para obtener conjuntamente unos valores (716°, 718’) de
datos de contorno de alineacion de tiempo reajustados a escala;

en el que el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para generar valores de datos de
contorno de alineacion de tiempo originales de la tercera parte (722) del contorno de alineacion de tiempo
partiendo del valor (1) de inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado, basandose en una
informaciéon de evolucién de contorno de alineacién de tiempo de la tercera parte (722) del contorno de
alineacioén de tiempo;

en el que el calculador (570) de contorno de tiempo esta configurado para calcular el primer contorno de tiempo
usando los valores de datos de contorno de alineacion de tiempo reajustados conjuntamente a escala de las
partes (716’, 718’) de contorno de alineacion de tiempo primera y segunda y los valores de datos de contorno
de alineacion de tiempo de la tercera parte (722) de contorno de alineacion de tiempo;

en el que el reajustador (330) a escala de datos de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para
reajustar a escala conjuntamente valores de datos de contorno de alineacion de tiempo de la segunda parte
(718’) reajustada a escala del contorno de alineacion de tiempo y de la tercera parte (722) del contorno de
alineacioén de tiempo usando otro factor de ajuste a escala comun, de manera que un Ultimo valor de la tercera
parte (722) del contorno de alineaciéon de tiempo comprende el valor (1) de inicio de contorno de alineacion de
tiempo predeterminado, para obtener una version (718") reajustada a escala dos veces de la segunda parte
(718) del contorno de alineacion de tiempo y una version (722’) reajustada a escala una vez de la tercera parte
(722) del contorno de alineacion de tiempo;

en el que el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para generar valores de datos de
contorno de alineacion de tiempo originales de la cuarta parte (752) del contorno de alineacion de tiempo
partiendo del valor (1) de inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado basandose en una
informaciéon de evolucién de contorno de alineacidon de tiempo de la cuarta parte (752) del contorno de
alineacion de tiempo; y

en el que el calculador (570) de contorno de tiempo esta configurado para calcular el segundo contorno de
tiempo usando la versién (718") reajustada a escala dos veces de la segunda parte (718) del contorno de
alineacion de tiempo, la versién (722') reajustada a escala una vez de la tercera parte del contorno de
alineacion de tiempo y la version (752) original de la cuarta parte del contorno de alineacién de tiempo.

7. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1-6, comprendiendo el
decodificador de sefial de audio un calculador (530) de informaciéon de control de alineacion de tiempo
configurado para calcular una informacién (512) de control de alineacién de tiempo usando una pluralidad de
partes del contorno de alineacion de tiempo,

en el que el calculador (530) de informacién de control de alineacién de tiempo esté configurado para calcular
una informacién de control de alineacion de tiempo para una reconstruccion de una primera trama de la sefial
de audio basandose en datos de contorno de alineacion de tiempo de una primera pluralidad (716, 718, 722)
de partes de contorno de alineacion de tiempo, y calcular una informacion de control de alineacion de tiempo
para una reconstruccion de una segunda trama de la sefial de audio, que se solapa o no se solapa con la
primera trama de la sefial de audio, basandose en datos de contorno de alineacién de tiempo de una segunda
pluralidad (718, 722, 752) de partes de contorno de alineacién de tiempo,
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en el que la primera pluralidad (716, 718, 722) de partes de contorno de alineacion de tiempo esta
desplazada, con respecto al tiempo, en comparacién con la segunda pluralidad (718", 722’, 752) de partes de
contorno de alineacion de tiempo, y

en el que la primera pluralidad de partes de contorno de alineacién de tiempo comprende al menos una parte
(718,722) de contorno de alineacién de tiempo comun con la segunda pluralidad de partes de contorno de
alineacion de tiempo.

8. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segun la reivindicacién 7, en el que el calculador (320) de
contorno de alineacion de tiempo esta configurado para generar el contorno de alineacion de tiempo de manera
gue el contorno de alineacién de tiempo se reinicia desde el valor (1) de inicio de contorno de alineacién de
tiempo predeterminado en una posicién (724) dentro de la primera pluralidad (716, 718, 722) de partes de
contorno de alineacién de tiempo, 0 en una posicién (754) dentro de la segunda pluralidad (718, 722, 752) de
partes de contorno de alineacion de tiempo, de manera que existe una discontinuidad (724, 754) del contorno
de alineacion de tiempo en la ubicacion del reinicio; y

en el que el reajustador a escala de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para reajustar a escala
una o mas de las partes (716, 718; 718’, 722) de contorno de alineacion de tiempo, de manera que se reduce o
se elimina la discontinuidad (724, 754).

9. Decaodificador (200; 300) de sefial de audio segun la reivindicacion 8, en el que el calculador (320) de
contorno de alineacion de tiempo esta configurado para generar el contorno de alineacion de tiempo de manera
gue existe un primer reinicio del contorno de alineaciéon de tiempo desde el valor (1) de inicio de contorno de
alineacion de tiempo predeterminado en una posicion (724) dentro de la primera pluralidad (716’, 718’, 722) de
partes de contorno de alineacion de tiempo, de manera que existe una primera discontinuidad (724) en la
posicion del primer reinicio,

en el que el reajustador (330) a escala de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para reajustar a
escala el contorno de alineacion de tiempo de manera que se reduce la primera discontinuidad (724),

en el que el calculador de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para generar también el contorno
de alineacién de tiempo de manera que existe un segundo reinicio del contorno de alineacion de tiempo desde
el valor (1) de inicio de contorno de alineacion de tiempo predeterminado en una posicién dentro de la segunda
pluralidad (718, 722, 752) de partes de contorno de alineacion de tiempo, de manera que existe una segunda
discontinuidad en la posicién del segundo reinicio; y

en el que el reajustador (330) a escala de datos de contorno de alineacion de tiempo esta configurado para
reajustar a escala también el contorno de alineacién de tiempo de manera que se reduce o se elimina la
segunda discontinuidad.

10. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el
calculador (320) de contorno de alineacién de tiempo esta configurado para reiniciar periddicamente el
contorno de alineacion de tiempo partiendo del valor (1) de inicio de contorno de alineacién de tiempo
predeterminado, de manera que existan discontinuidades periédicas en los reinicios;

en el que el reajustador (330) a escala de datos de contorno de alineacion de tiempo estd adaptado para
reajustar a escala sucesivamente al menos una parte del contorno de alineacion de tiempo en todo momento,
para reducir sucesivamente o eliminar las discontinuidades del contorno de alineacién de tiempo en los
reinicios; y

en el que el decodificador de sefial de audio comprende un calculador de informacién de control de alineacion
de tiempo configurado para combinar datos de contorno de alineacién de tiempo de antes y después del
reinicio para obtener una informacion de control de alineacién de tiempo.

11. Decodificador (200; 300) de sefial de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el
calculador (320) de contorno de alineacién de tiempo estd configurado para recibir una informaciéon de
proporcion de alineacion codificada (tw_ratio[k]), para derivar una secuencia de valores de proporcion de
alineacion de tiempo (warp_value_tbl) a partir de la informacion de proporcion de alineacion de tiempo
codificada, y para obtener valores de nodo de contorno de alineacién de tiempo partiendo del valor (1) de inicio
de contorno de alineacion de tiempo;

en el que las proporciones entre el valor (1) de inicio de contorno de alineacion de tiempo asociado con un
nodo de inicio de contorno de alineacidn de tiempo y los valores de nodo de contorno de alineacién de tiempo
de nodos de contorno de alineacion de tiempo posteriores se determinan mediante los valores de proporcion
de alineacion de tiempo:

en el que el calculador de contorno de alineacion de tiempo esté configurado para calcular un valor de nodo de
contorno de alineacion de tiempo de un nodo de contorno de alineacion de tiempo dado, que se separa del
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nodo de inicio de contorno de alineacion de tiempo por un nodo de contorno de alineaciébn de tiempo
intermedio, basandose en una formacién de producto que comprende una proporcién entre el valor de inicio de
contorno de alineacién de tiempo y el valor de nodo de contorno de alineacion de tiempo del nodo de contorno
de alineacion de tiempo intermedio y una proporcion entre el valor de nodo de contorno de alineacion de
tiempo del nodo de contorno de alineacion de tiempo intermedio y el valor de nodo de contorno de alineaciéon
de tiempo del nodo de contorno de alineacién de tiempo dado como factores.

12. Método para proporcionar una representacion de sefial de audio decodificada basandose en una
representacion de sefial de audio codificada que comprende una informacion de evolucidon de contorno de
alineacion de tiempo, comprendiendo el método:

generar datos de contorno de alineacién de tiempo (valores warp_node) que se reinician de manera repetida
desde un valor (1) de inicio de contorno de alineacién de tiempo predeterminado basandose en la informacion
de evolucion de contorno de alineacion de tiempo (tw_ratio[k]) que describe una evolucion temporal del
contorno de alineacién de tiempo;

reajustar a escala al menos una parte de los datos de contorno de alineacion de tiempo, de manera que una
discontinuidad en un reinicio se reduce o se elimina en una version reajustada a escala del contorno de
alineacion de tiempo; y

proporcionar la representacion de sefial de audio decodificada basandose en la representacion de sefial de
audio codificada y usando la version reajustada a escala del contorno de alineacion de tiempo.

13. Programa informatico adaptado para realizar el método segun la reivindicacion 12, cuando el
programa informatico se ejecuta en un ordenador.

14. Proveedor de datos de contorno de alineacion de tiempo para proporcionar datos de contorno de
alineacion de tiempo que representan una evolucion temporal de una altura tonal relativa de una sefial de audio
basandose en una informacion de evolucién de contorno de alineacion de tiempo, comprendiendo el proveedor
de datos de contorno de alineacion de tiempo:

un calculador de contorno de alineacién de tiempo configurado para generar datos de contorno de alineacién
de tiempo baséndose en una informacion de evolucion de contorno de alineacion de tiempo que describe una
evolucion temporal del contorno de alineacién de tiempo, estando el calculador de contorno de alineacién de
tiempo configurado para reiniciar de manera repetida o periddica, en una posicién de reinicio, un calculo de los
datos de contorno de alineacion de tiempo desde un valor (1) de inicio de contorno de alineaciéon de tiempo
predeterminado, creando asi discontinuidades del contorno de alineacion de tiempo y reduciendo un intervalo
de los valores de datos de contorno de alineacion de tiempo; y

un reajustador a escala de contorno de alineacién de tiempo configurado para reajustar a escala de manera
repetida partes del contorno de alineacién de tiempo, para reducir o eliminar las discontinuidades en las
posiciones de reinicio en secciones reajustadas a escala del contorno de alineacion de tiempo.
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400

/

generar los datos de contorno de alineacion de tiempo, reini-
ciando de manera repetida desde un valor de inicio de con-
torno de alineacion de tiempo predeterminado, basandose en
una informacién de evolucion de contorno de alineacion de
tiempo que describe una evolucion temporal del contorno de
alineacion de tiempo

l

reajustar 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 alineacion
de tiempo

proporcionar una representacion de sefial de audio
decodificada basandose en la representacion de sefial
de audio codificada usando la versidn reajustada a
escala del contorno de alineacidn de tiempo

FIG 4
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990
warp_value_tbl '//
(por ejeri:];;jlgﬁw_ratio} ( por ejemploﬂg:_p_value_tbl )
[tw_ratio]

0 0,982857168

1 0,988571405

2 0,994285703

3 1

4 1,0057143

5 1,01142859

6 1,01714289

7 1,02285719

FIG 9C
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Calculo de contorno de tiempo

Wi - 1S1_warp_sum for i=0
time_contour{i] = i1 «— 1010
Wies |-las!_warp_sum +:£',u warp_contour(k)| for 0 =i =-3 n_long
donde g = —eod___ — 1012
CUT_warp_sum
funciones de ayuda
warp_time_inv (time_contour(], t_warp) { ‘\
=0
it {t_warp < conlour [0] ) {
return NOTIME;
} 1020
while ( t_warp > lime_contour [i+1]) {
i++;
} | |
return (i + (1_warp - time_contour [i] } / (time_contour [i+1] -
fime_contour[i]}); ‘)
}
warp_inv_vec (time_contour(], {_start, n_samples, sample_pos(]) {
|_warp = 1_slar;
i =0 ;
while {(i = floor (warp_time_inv (time_contour, {_warp-0.5)}) == NOTIME) {
_warp +=1;
j++;
while ( | < n_samples &8& (1_warp + 0.5) < time_contour [3*n_long] ) {
while ( 1_warp < time_contour [i+1]} { 1022
i++;
sample_pos|j] =

i + (t_warp - time_contour(i]) / (time_contour(i+1] -
time_contour[i]);
j++;
warp +=1;

FIG 10A
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célculo de posicion de muestra,
célculo de longitud de transicién,
calculo de primera posicion y ultima posicion

tslart =n_long -3*N_f/4-ip_len 25 + 0.5

warp_inv_vec (time_contour,
t_start, 1030
N_f + 2*ip_len_2s,
sample pos (] );

if (last_warp_sum > cur warp_sum) {
warped_trans_len_left = n_long/2;

else {
warped_trans_len_left = n_long/2*lasl_warp_sum/cur_warp_sum,

}

if ( new_warpSum > cur_warp_sum ) { 1032
warped_trans_len_recht = n_long/2;

}

else {
warped_trans_len_right = n_long/2*new_warp_sum/cur_warp_sum;

}

switch ( window_sequence ) {

case LONG_START_SEQUENCE:
warped_trans_len_right /= 8;
break;

case LONG_STOP_SEQUENCE:

case STOP_1152_ SEQUENCE:
warped_trans_len_right /= 8;
break; 1034

case EIGHT_SHORT_SEQUENCE:

case STOP_START_SEQUENCE:

case STOP_START_1152_SEQUENCE:
warped_trans_len_right /= 8,
warped_trans_len_left /= 8;

_—'—"/

\-——_

break;
}
first_pos = ceil (N_{/4 - 0.5 - warped_trans_len_left); 1036
last_pos = floor (3*N_1/4 - 0.5+warped_lrans_len_right); i

FIG 10B
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calculo de forma de ventana

Ngs = 2-n_long- 0s_laclor_win +— 1040

Ngg1-1
2 Wipa)
p=0

for —.50 < Nog “—— 1042

Nw.n’?
p}_:lu W (p.a))

[ n-ND;H)
]n!ﬂ 1.0 (w f

N
or 0sns—2

Wina) =

himo 2
2 <1044
ot - §|1
0 k=0| K
o =factor alfa de ventana nicleo, oL = 4
W (n-l"ﬁ = sin (l n+ l]) for  Mos cp<ng 1048
SIN 2 Nes 2 2
. _ | Wigpln),if window_shape_previous_block =1
left_window_shape(n] = {wsm [n]. if window_shape_previous_block =0 “~——1048
. . _ | Wyap(n], if window_shape =1
fighl_window_shape(n] = [wsm [n), if window_shape =0 “— 1050

FIG 10C
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formacién de ventanas (*EIGHT SHOT SEQUENCE")

tw_windowing_short (X ] ], z [], first_pos, last_pos, warpe_trans_len_left, warped _
trans_len_right, left_window_shape [}, righl_window_shape(]) {

ofisel = n_long - 4*n_short - n_shorV2;

ir_scale_| = 0.5*n_long/warped_lrans_len_lefl"os_factor_win;

r_pos_| = warped_trans_len_lefi+ (first_pos-n_long/2) + 0.5)"tr_scale_I
tr_scale_r = B"0s_factor_win;

tr_pos_r = tr_scale_/2;

for(i=0;i<n shot;i++}{

}I [i} = X[0) [}

for (i=0; i<first_pos; i+ +)
zlil=0;

for (i = n_long-1-first_pos; i==firsl_pos; i--] {
z [i] *= left window_shape[floor{ir_pos_I)];
tr_pos_| +=tr_scale |,

}

for (i = 0;i<n_short, i++) {
2 [oftset+i+n_shorl] =
X[0] [i+n_short] *right_window_shape [floor {lr_pos_r}];
r_pos_r +=1Ir_scale_r;
}

ofiset += n_short

for{k=1k<T7 k++){
tr_scale_| = n_short®os_factor_win;
tr_pos_| = Ir_scale_1/2;
Ir_pos_r = os_factor_win*n_long-ir_pos_|
1060 —> for (i=0;i<n_short;i++}{
z [i + oftset] += X [K] [i] *right_window _shape[floor(lr_pos_r}];
2 [ofiset + n_short + i] =
X[K] [n_short + i) *right_window_shape [floor (ir_pos_l}];
tr_pos_ | +=Ir_scale |;
tr_pos_r-= tr_scale_l;
}
offset + = n_short;

FIG 10D-1
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Ir_scale_| = n_shorl*os_factor_win;
ir_pos_| = Ir_scale_/2;

for (i = n_shorl-1;i>=0;i-) {
z [i + oftset] += X 7] (i]*right_window_shape [ (int) floor (ir_pos_I}];
tr_pos_| +=tr_scale_lI;

}

for (i =0;i<n_short;i++) {
z [offset + n_short + i]= X [7] [n_short +i];
}

ir_scale_r = 0.5*n_long/warpedTransLenRight*os_factor_win;
Ir_pos_r = 0.57tr_scale_r+.5;

ir_pos_r = (1.5"n_long-(float) wknd - 0.5 + warpedTransLenRight)*tr_scale_r;
for (i = 3*n_long-1-last_pos ; i<=wEnd, i+ +) {
2 [i] *=right_window_shape[floor(tr_pos_r)};

tr_pos r+=1Ir_scale_r,
}

for (i=1Isal_pos+1;i<2*n_long; i+ +)
2[ij=0;

FIG 10D-2
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formacion de ventanas (TODOS LOS DEMAS)

tw_windowing_long (X [] [), z [, first_pos, last_pos, warpe_trans_len_left, warped
Irans_len_right, left_window_shape [], right_window shape{]){

{or(i= i< first Dus-i++]
Z[i]=

I‘mh-lasl pos+1;i <N fi++)
z[i]=0.

Ir_scale = 0.5*n_long/warped_trans_len_left"os_factor_win;
fr_pos = (warped_trans_len_left+first_pos-N_{/4)"tr_scale;

for (i = N_{/2-1-first_pos ; i>=first_pos; i--) {
1064 —> Z [i] = X[0] [i)™left_window_shape [floor (Ir_pos)]);
tr_pos += 1r_scale;

}

tr_scale = 0.5*n_long/warped_lrans_len_right*os_factor_win;
tr_pos = (3*N_{/4 - last_pos-0.5+warped_trans_len_right)*tr_scale;

for (i = 3"N_{f2-1-last_pos; i<=last_pos; i+ +) {
z [i) = X[0] [i)*right_window_shape [floor (ir_pos)});
tr_pos += tr_scale;

}

FIG 10E
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remuestreo variable en el tiempo

; sm(-——f—@—n )
bt = o . 05_faclor_resamp

-ford=n=<ip size -1 <— 1070
2 mn =
ip_len_2 et
= 05_laclor_resamp
a=8
0, for 0= n <ip_len_2s
2p[n] =1 z[n-ip_len_2s), forip_len_2s< n <N f+ip_len_2s «— 1072
0, for 2-N_f + ip_len_2s< n <N_{ +2-ip_len_2s
offset_pos = 0.5;
num_samples_in = N_f+2%ip_len_2s; \
num_samples_out = 3*n_long,
i center =0,

for (i = 0; i < numSamplesOut; i++) {
while {j_center<num_samples_in && sample_pos [j_center] - offsel_pos == i}
j_center++;
|_center--;
yl{i] = 0.
if (j_center<num_samples_in-1 && j_cenler>0) {
frac_time = floor ((i- (sample_pos [j_center] - ofiset_pos))
/ (sample_pos [j_center+1]-sample_pos [j_center])
*us_facmr}.' & -— 10743
j = ip_len_2s*os_factor+frac_lime;

for(k=]_cenier-ip_len_2s; k<=j_cenfer+ip_len_2s; k++) {
if (k==0 && k<num_samples_in)

yli] += blabe(j)]"zp[K]:

j -= os_lactor;
}
} .
if {j_center<0) )
|_cenler++;

FIG 10F
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a) EIGHT_SHORT_SEQUENCE, LONG_START_SEQUENCE,
STOP_START SEQUENCE, STOP_START_1152_SEQUENCE seguido por una SECUENCIA LPD

n_short

Wt () -—
W, (n)=—2M02 . fer0<n< 10602
o (1) = L >
* WigD_piGHr,n_shon (). it window_shape = 1
<— 10800
Wep 1rp(0) = W RigHT, n_short 2 (N).  if window_shape = 0
= WKBD_HIGHI, n_shmﬂ(n}, il Wiﬂdﬂ“’_smpﬂ =1
se aplica:
an long n shost
y(n] Jor0<n<——-=5
. 5n_long  n_short ‘5n_long  n_short 5n_long -
in= F[n]-wr,m{ﬂ-[ "3 }]I 2 l- > for<n< 1082
0 for on_long < n< 3In_long
b todos los demas casos: - 1084
no debe hacerse nada
¥in=Ylnl for 0=n<3-n_long
solapamiento y adicion
ol = ¥in * fi-'l.nq-n_!nng +Yig, n+2-n_long for0 < n < n_long/2 — 1086
i Fl_n + f‘|_1ln+n Iuw Iﬂr ﬂ__|0w2 =n=< F'I__|ﬂn'[]

FIG 10G
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Elementos de datos
tw_dala() contiene la informacion secundaria necesaria para decodificar y aplicar la MDCT
alineada en el tiempo de un fd_channel_stream() para elementos de SCE y CPE.
Los fd_channel_streams de un cannel_pair_element{) pueden compartir un
tw_data() comin.
tw_dala_present 1 bit que indica que se transmite un contorno de alineacion no plano en esta trama
tw_ratio[] indice de libro de codigos de la proporcion de alineacion para el nodo |

window_sequence 2 bits que indican qué secuencia de ventana (es decir, tamafio de bloque) se usa

window shape 1 bit que indica qué funcion de ventana se selecciona

Elementos de ayuda
warp_node values[] valores de nodo de contorno de alineacion decodificados

warp_value_Ibl véase la tabla “warp_value_tbl"

tabla de cuantificacion para los valores de proporcidn de nodo de alineacion, véase
la tabda de |a figura 9C

new_warp_conlour[] contorno de alineacion decodificado e interpolado para esta trama (muestras n_long)

warp_value_Ibl[}

past_warp_contour[] contorno de alineacion de momento anterior (muestras 2*n_long) que comprende
last_warp_contour y cur_warp_contour

norm_fac factor de normalizacion para el past_warp_contour

warp_contour[] contorno de alineacion completo (muestras 3'n_long)

last_warp_sum suma de la primera parte del contorno de alineacion
cur_warp_sum suma de la parte central del contomo de alineacion
nexi_warp sum  suma de la Ultima parte del contorno de alineacion
time_contour[) contorno de tiempo completo (muestras 3*n_long+1)

sample_pos(] posiciones de las muestras alineadas en una escala de tiempo lineal
(muestras 2°n_long + 2*ip_len_2s)

Xw i salida de la IMDCT para la ventana w

FIG 11A
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Elementos de ayuda (continuacion)

2] vector de tiempo al que se ha aplicado una funcion ventana y (opcionalmente)
solapado internamente para una trama en el dominio alineado en el tiempo

2p(] z[] con relleno de ceros

¥[l vector de tiempo para una trama en el dominio del iempo lineal tras el remuestreo

r!m vector de tiempo para la trama i tras el procesamiento posterior

out(] vector de salida para una trama

b respuesta de impulso del filtro de remuesireo

N longitud de ventana de sintesis, véase a continuacion

N_I longitud de trama, o bien 2304 en caso de STOP_1152_SEQUENCE,
STOP_START_1152_SEQUENCE o bien 2048 para todas las demas secuancias
de ventana

Constantes

num_tw_nodes 16

05_factor_win 16

0s_factor_resamp 128

ip_len_2s B4

ip_len_2 | 0s_factor_resamp*ip_len_2s+1

ip_size ip_len_2+os_factor_resamp

n_long 1024 (960)

n_short 128 (120)

interp_dist n_long/num_tw_nodes

NOTIME -100000

FIG 11B-1
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Longitud de ventana 2304 \

N = [ 2304, si STOP_1152_SEQUENCE
2304, si STOP_START 1152 _SEQUENCE

Longitud de ventana 2048 &“““‘“—- 1190

2048, si ONLY LONG_SEQUENCE
2048, si LONG_START SEQUENCE

N ={ 256, si EIGHT SHORT SEQUENCE
2048, si LONG_STOP_SEQUENCE ,)
2048, si STOP_START_SEQUENCE

FIG 11B-2
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time_contour [i]
A
| |
I I
nlong4+ — — — — — — Y i 4.
I I
I I
I |
I I
I I
I I
I I
0 | —> |
n_long 2*n_long 3*n_long
, last_warp sum
n_long ==

Cur_warp_sum

FIG 12
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warp_node_values
L indice =0 indice =1

B2 U
1621 0988 5994 ~1000 *1023 0987
0,983 10,994 1000 5
1 162 09717/ 0,965 1626
1623 0.969 404 1625

I — .
2 3 4 5

0 1
@ interpolacion lineal

indice=2 indice =3 indice=7 1610

—_

1640
A
1621a
1621¢ 1626
1/
1521/ / 9’9’622/?23 }24 1625 .\‘J—(}QB?
1621b e 4, - ’
0,971 At
| 0983 0.96% 0,965
T L| : L 1] ¥ _P
0 1 2 3 4 5
FIG 16A
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1660 1665

A 1000
AD,QBE 1661 1662 \-/1-.9,953
T~ , N
4

1,000

1670

0,983
T,
0 1
priio
FIG 16B
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usac_raw_data_block ()

{
single_channel_element ();
or
channel_pair_element (),
or
single_channel_element ();
and
‘channel_pair_element ();

}

FIG 19A

single_channel_element ()

{

fd_channel_stream (*,*,*);

FIG 19B
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channel_pair_element

{
if (tw_mdct) {
common_tw;
if (common_tw) {
tw_data();
}
}

fd_channel_stream (*,*,*);

fd_channel_stream (*,*,*);

}

FIG 19C
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fd_channel_stream (*,*,*);
{
global gain;
if (tw_mdct) {
if {(not common_tw) {
tw_data ();

}
scale_factor_data ();
ac_spectral_data ();

}
FIG 19D
Sintaxis n.” de hits Mnemdnico
tw_data()
{
tw_data_present 1 ulmsfb
if (tw_data_present == 1) {
for (i=1;i < num_tw_nodes;i++ ) {
tw_ratiofi]; 3 ulmsbf
}
}
}
FIG 19E
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Sintaxis de pitch_data()

Sintaxis n.° de bits

Mneménico
pitch_data()
{
activePitchData 1 uimsfb
if { activePitchData == 1) {
for (i= 1 ;i < numPitches ; i+ + ) { 1 uimsbf
pitchidx[i]; numPitchBits uimsbf
}
}
}
FIG 19F
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