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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para calcular una cantidad de envolventes espectrales

[0001] La presente invencion se relaciona con un aparato y un procedimiento para calcular una cantidad de
envolventes espectrales, un codificador de audio y un procedimiento para codificar sefiales de audio.

[0002] La codificacion de audio y la codificacién de voz naturales constituyen dos mayores tareas de los codificadores
para las sefiales de audio. La codificacién de audio natural es comunmente utilizada para sefiales de musica o sefiales
arbitrarias a tasa de bits media y generalmente ofrece amplios anchos de banda de audio. Por otro lado, los
codificadores de voz estan basicamente limitados a la reproducciéon de voz, pero también pueden utilizarse a una tasa
de bits muy baja. El discurso en banda ancha ofrece una mayor mejora de calidad subjetiva que el discurso de banda
estrecha. El aumento de ancho de banda no so6lo mejora la inteligibilidad y naturaleza del discurso, sino también el
reconocimiento del interlocutor. La codificacion de voz de banda ancha es, por lo tanto, un tema importante para la
proxima generacion de sistemas telefénicos. Ademas, debido al tremendo crecimiento del campo de la multimedia, la
transmision de musica y demas sefales diferentes a las de voz de alta calidad en los sistemas telefénicos es una
caracteristica deseable.

[0003] Para reducir de manera drastica la tasa de bits, se puede realizar una codificacién de fuente utilizando
codificadores de audio percepcionales de banda dividida. Estos codificadores de audio naturales explotan la irrelevancia
percepcional y redundancia estadistica en la sefial. Asimismo, es comun reducir la tasa de muestreo y, por lo tanto el
ancho de banda de audio. Es también comun disminuir la cantidad de niveles de composicién, permitiendo en forma
ocasional una distorsion de cuantizacion auditiva y emplear una degradacion del campo estéreo a través de la
codificacion de intensidad. El uso excesivo de dichos procedimientos da por resultado una degradacién percepcional
engorrosa. Con el fin de mejorar el desempefio de codificacion, se utiliza la replicacion de banda espectral como
procedimiento eficiente para generar sefiales de frecuencia alta en un codificador basado en la reconstruccion de
frecuencia alta (HFR, por su sigla en inglés).

[0004] La replicacion de banda espectral (SBR, por su sigla en inglés) comprende una técnica que obtuvo popularidad
como complemento de los codificadores de audio preceptuales populares como el MP3 y la codificacion de audio
avanzada (AAC, por su sigla en inglés). Un ejemplo de enfoque SBR se describe en US 2008/0120116A1. SBR
comprende un procedimiento de ampliacion de ancho de banda donde la banda baja (banda base o banda nucleo) del
espectro es codificada utilizando un codificador de vanguardia, mientras que la banda superior (o banda alta) es
parametrizada en forma gruesa utilizando pocos parametros. SBR hace uso de una correlacién entre la banda baja y la
banda alta prediciendo la sefial con sefial mas ancha desde la banda inferior utilizando los rasgos de la banda alta
extraida. Este procedimiento es usualmente suficiente, ya que el oido humano es menos sensible a las distorsiones en
la banda mas alta en comparacion con la banda inferior. Los nuevos codificadores de audio, por lo tanto, codifican el
espectro menor, utilizando, por ejemplo, MP3 o AAC (sigla en inglés correspondiente a la traduccion codificacion de
audio avanzada), mientras que la banda mayor es codificada utilizando SBR. La clave para el algoritmo SBR es la
informacion utilizada para describir la porcién de frecuencia mayor de la sefial. El objetivo primario del disefio de este
algoritmo es reconstruir el mayor espectro de banda sin introducir artefactos (que en este contexto significa una pérdida
de datos por compresion defectuosa) y proveer una buena resolucion espectral y temporal. Por ejemplo, un banco de
filtro polifase con valor complejo de 64 bandas es utilizado en la porcién de analisis y en el codificador; el banco de
filtro es utilizado para obtiene, por ejemplo, muestras de energia de la banda alta de la sefial de entrada original. Estos
muestreos de de energia pueden ser utilizados como valores de referencia para un esquema de ajuste de envolventes
en el decodificador.

[0005] Las envolventes espectrales se refieren a una distribucion espectral grosera de la sefial en sentido general y
comprenden por ejemplo, coeficientes de filtro en un codificador basado en la prediccion linear o un conjunto de
promedios de tiempo-frecuencia de muestras de sub-bandas en un codificador de sub-banda. Los datos de la
envolvente se refieren, a su vez, a la envolvente espectral cuantizada y codificada. Especialmente si la banda de
frecuencia menor es codificada con baja, los datos de la envolvente constituyen una mayor parte de la secuencia de
bits. Por ende, es importante representar la envolvente espectral en forma compacta al utilizar especialmente
velocidades binarias menores.

[0006] La replicacion de banda espectral utiliza herramientas, basadas en una replicacién de, por ejemplo, secuencias
de armonia, truncadas durante la codificacion. Asimismo, ajusta la envolvente espectral de la banda alta generada y
aplica un filtrado inverso y agrega componentes de ruido y armonia con el fin de recrear las caracteristicas espectrales
de la sefial original. Por lo tanto, la entrada de la herramienta SBR comprende, por ejemplo los datos de la evolvente
cuantizados, datos de control varios, una sefial en dominio de tiempo desde el codificador de nucleo (por ejemplo AAC
o MP3). La salida de la herramienta SBR es una sefial en dominio de tiempo o una representacién de sefial en dominio
QMF (por su sigla en inglés) (QMF = filtro espejo en cuadratura) como, por ejemplo, en caso de utilizar la herramienta
de sonido envolvente MPEG. La descripcion de los elementos de secuencia de bits para la carga util SBR puede
hallarse en las Normas ISO/IEC 14496-3:2005, sub-clausula 4.5.2.8 y comprenden entre otros datos, datos de
ampliacién SBR, un encabezado SBR e indica el nimero de envolventes SBR dentro de un cuadro SBR.
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[0007] Para la implementacion de un SBR del lado del codificador, se realiza un andlisis en la sefial de entrada. La
informaciéon obtenida de este andlisis es utilizada para elegir la resolucion de tiempo/frecuencia apropiada y la
resolucion de cuadro SBR actual. El algoritmo calcula los bordes de tiempo de inicio y fin de la envolvente SBR en el
cuadro SBR actual, el nUmero de envolventes SBR como su resolucion de frecuencia. Las diferentes resoluciones de
frecuencia se calculan de al manera descripta, por ejemplo, en la Norma ISO/IEC 14496 3 sub-clausula 4.6.18.3. El
algoritmo también calcula el numero de pisos de ruido para el cuadro SBR dado y los bordes de tiempo de inicio y fin de
los mismos. Los bordes de tiempo de inicio y fin de los pisos de ruido deberian ser un sub-grupo de los bordes de
tiempo de inicio y fin de las envolventes espectrales. El algoritmo divide el cuadro SBR actual en cuatro clases:

FIXFIX — El borde de tiempo frontal y posterior son iguales a los limites del cuadro SBR nominal. Todos los
bordes de tiempo de la envoltura SBR en el cuadro estan uniformemente distribuidos en el tiempo. El nimero
de envolventes es una potencia entera de dos (1,2,4,8,...).

FIXVAR — El borde de tiempo frontal es igual al limite de cuadro nominal frontal. El borde de tiempo posterior
es variable y puede definirse por elementos de secuencia de bits. Todos los bordes de tiempo de la envolvente
SBR entre el borde de tiempo frontal y el borde de tiempo posterior pueden especificarse como la distancia
relativa en franjas de tiempo al borde previo, comenzando desde el borde de tiempo posterior.

VARFIX — El borde de tiempo frontal es variable y se define por elementos de secuencia de bits. El borde de
tiempo posterior es igual al limite de cuadro nominal. Todos los bordes de tiempo de la envolvente SBR entre
el borde de tiempo frontal y el borde de tiempo posterior pueden especificarse en la secuencia de bits la
distancia relativa en franjas de tiempo al borde previo, comenzando desde el borde de tiempo frontal.

VARVAR - El borde de tiempo frontal y posterior son variables y pueden definirse en la secuencia de bits.
Todos los bordes de tiempo de la envolvente SBR entre el borde de tiempo frontal y el borde de tiempo
posterior pueden también ser especificados. Los bordes de tiempo relativos comenzando desde el borde de
tiempo frontal se especifican como la distancia relativa al borde previo. Los bordes de tiempo relativos
comenzando desde el borde de tiempo posterior se especifican como la distancia relativa al borde previo.

[0008] No existen restricciones en las transiciones de clase de cuadro SBR, es decir, toda secuencia de clases es
permitida en la Norma. Sin embargo, de acuerdo con esta Norma, la cantidad maxima de envolventes SBR por cuadro
SBR es restringida a 4 para la clase FIXFIX y 5 para la clase VARVAR. Las clases FIXVAR y VARFIX estan
sintacticamente limitadas a cuadro envolventes SBR. Las envolventes espectrales del cuadro SBR se estiman por el
segmento de tiempo con la resolucién de frecuencia dada por la rejilla de tiempo/frecuencia. La envolvente SBR se
estima promediando las muestras de sub-bandas cuadraticas con las regiones de tiempo/frecuencia dadas.

[0009] Los transitorios reciben en SBR, en general, un tratamiento especifico empleando envolventes especificas de
longitudes variables. Los transitorios pueden ser definidos por porciones dentro de las sefiales convencionales, donde
un fuerte aumento en la energia aparece dentro de un corto periodo de tiempo, que puede o no estar limitado en una
region especifica de frecuencia. Los ejemplos para transitorios son golpes de castafiuelas y de instrumentos de
percusion, pero también ciertos sonidos de la voz humana como, por ejemplo, las letras: P, T, K, ... . La detecciéon de
este tipo de transitorios es implementada siempre de la misma forma o por el mismo algoritmo (utilizando un valor
umbral de transitorios), independiente de la sefial, ya sea clasificado como voz o musica. Ademas, una posible distincion
entre el discurso vocalizado y no vocalizado no tiene influencia en el mecanismo de deteccién de transitorios
convencional o clasico.

[0010] En consecuencia, en caso de detectar un transitorio, los datos SBR deberian ajustarse para que un
decodificador pueda replicar el transitorio detectado en forma apropiada. En WO 01/26095, un aparato y procedimiento
se divulga para la codificacion de envolvente espectral, que tiene en cuenta un transitorio detectado en la sefial de
audio. En este procedimiento convencional, un muestreo de tiempo y frecuencia no uniforme de la envolvente especitral
se logra agrupando en forma adaptativa muestras de sub-bandas desde un banco de filtro con tamafio fijo en bandas
de frecuencia y segmentos de tiempo, cada uno de ellos genera una muestra de envolvente. El sistema correspondiente
falla en segmentos de largo tiempo y resolucion de alta frecuencia, pero en las cercanias de un transitorio, se utilizan
segmentos de tiempo menores, donde se pueden usar pasos de mayor frecuencia con el fin de mantener el tamafio de
los datos dentro de los limites. En caso de detectar un transitorio, el sistema conmuta desde un cuadro FIXFIX a un
cuadro FIXVAR seguido de un cuadro VARFIX-de modo que un borde de envolvente se fije justo antes del transitorios
detectado. Este procedimiento se repite toda vez que se detecta un transitorio.

[0011] En caso que la fluctuacion de energia cambie sélo lentamente, el detector de transitorio no detectara el cambio.
Estos cambios pueden, sin embargo, ser lo suficientemente fuertes para generar artefactos perceptibles si no se tratan
en forma apropiada. Una solucién simple seria disminuir el valor umbral en el detector de transitorio. Sin embargo, esto
resultaria en una conmutacion frecuente ente diferentes cuadros (FIXFIX a FIXVAR + VARFIX). En consecuencia, una
cantidad significante de datos adicionales deben ser transmitidos implicando una pobre eficiencia de codificacion —
especialmente si el lento incremento perdura en el tiempo (por ejemplo por multiples cuadros). Esto no es aceptable, ya
que la sefial no comprende la complejidad, que justificaria una velocidad mayor de datos y por lo tanto no constituye una
opcioén para solucionar el problema.
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[0012] Un objetivo de la presente invencion es por lo tanto proveer un aparato, que permita una codificacion eficiente sin
artefactos perceptibles, especialmente para sefales que comprenden una energia que varia lentamente, que es
demasiado baja para ser detectada por el detector de transitorios.

[0013] Este objetivo se alcanza mediante el uso del aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, el codificador de
acuerdo con la reivindicacion 11, un procedimiento para calcular la cantidad de envolventes espectrales de acuerdo con
la reivindicacion 13 o un procedimiento para generar una secuencia de datos de acuerdo con la reivindicacion 14.

[0014] La presente invencién se basa en el principio que la calidad perceptiva de la sefal de audio transmitida puede
incrementarse ajustando de modo flexible la cantidad de envolventes espectrales dentro de un cuadro SBR de acuerdo
con una sefal dada. Este objetivo se alcanza comparando la sefal de audio de las porciones de tiempo vecinas dentro
del cuadro SBR. La comparacion se realiza determinando distribuciones de energia para la sefal de audio dentro de las
porciones de tiempo, y un valor de decision mide una desviacion de las distribuciones de energia de las dos porciones
de tiempo vecinas. Dependiendo de si los valores de decision violan un valor umbral, un borde de envolvente se
encuentra entre las porciones de tiempo vecinas. El otro borde de la envolvente puede estar al inicio o al final del cuadro
SBR o, alternativamente, también entre otras dos porciones de tiempo vecinas dentro del cuadro SBR.

[0015] En consecuencia, el cuadro SBR no esta adaptado o cambia como, por ejemplo, en un aparato convencional
donde un cambio del cuadro FIXFIX al cuadro FIXVAR o al cuadro VARFIX se lleva a cabo con el fin de tratar
transitorios. En cambio, las formas de realizacion usan una variada cantidad de envolventes, por ejemplo dentro de los
cuadros FIXFIX, con el fin de tomar en cuenta las fluctuaciones variantes de la sefial de audio para que aun sefales que
varian lentamente puedan resultar en una cantidad cambiante de envolventes y asi permitir una mejor calidad de audio
a producir por la herramienta SBR en un decodificador. Las envolventes determinadas pueden, por ejemplo, cubrir
porciones de igual longitud de tiempo dentro del cuadro SBR. Por ejemplo, el cuadro SBR puede dividirse en una
cantidad predeterminada de porciones de tiempo (las cuales pueden, por ejemplo, comprender 4, 8 u otras potencias
enteras de 2).

[0016] La distribucion de energia espectral de cada porcion de tiempo puede cubrir sélo la banda de frecuencia
superior, replicada por SBR. Por otro lado, la e distribucion de energia espectral puede también estar relacionada con
toda la banda de frecuencia (superior e inferior), donde la banda de frecuencia superior puede o no ser ponderada mas
que la banda de frecuencia inferior. Mediante este procedimiento, s6lo una violaciéon del valor umbral puede ser
suficiente para aumentar la cantidad de envolventes o para utilizar la maxima cantidad de envolventes dentro del
cuadro SBR.

[0017] Otras formas de realizacion pueden también comprender una herramienta clasificadora de sefial, que analiza la
sefial de entrada original y genera informaciéon de control desde la misma, que provoca la seleccién de diferentes
modos de codificacion. Los diferentes modos de codificacion pueden, por ejemplo, comprender un codificador de voz y
un codificador de audio general. El andlisis de la sefial de entrada depende de la implementaciéon con el objetivo de
elegir el 6ptimo modo de codificacion de nucleo para un cuadro de sefial de entrada dado. El 6ptimo modo se relaciona
con equilibrar una alta calidad perceptiva utilizando a la vez una baja tasa de bits para la codificacion. La entrada de la
herramienta clasificadora de sefal puede ser la sefial de entrada no modificada original y/o parametros adicionales que
dependen de la implementacion. La salida de la herramienta clasificadora de sefial puede, por ejemplo, ser una sefial de
control para controlar la selecciéon del codificador de nucleo.

[0018] Si, por ejemplo, la sefial se identifica o clasifica como de voz, la resolucién tipo tiempo de la ampliaciéon de ancho
de banda (BWE) puede aumentar (por ejemplo por mas envolventes) para que una fluctuacién de energia del tipo
tiempo (fluctuacion lenta o fuerte) pueda ser mejor tomada en cuenta.

[0019] Este procedimiento toma en cuenta que diferentes sefiales con diferentes caracteristicas de tiempo/frecuencia
poseen diferentes demandas en las caracteristicas de ampliacion de ancho de banda. Por ejemplo, las sefales de
transitorios (que aparecen, por ejemplo, en sefales de voz) necesitan una resolucién temporal fina de BWE, la
frecuencia de cruce (que significa el borde de la frecuencia superior del codificador de nucleo) deberia ser lo mas alta
posible. Especialmente en el discurso vocalizado, una estructura temporal distorsionada puede disminuir la calidad
percibida. Por otro lado, las sefiales tonales necesitan a menudo una reproduccién estable de componentes espectrales
y un patrén arménico concordante de las porciones de frecuencia alta reproducida. La reproduccion estable de las
partes tonales limita el ancho de banda del codificador de nucleo - no necesita un BWE con el temporal fino, sino una
resolucion espectral mas fina. En un disefio de codificador de nucleo de voz/ audio conmutado, es ademas posible
utilizar la decision del codificador de nucleo para adaptar, las caracteristicas temporales y espectrales de BWE y
también adaptar el ancho del codificador de nucleo a las caracteristicas de la sefal.

[0020] Si todas las envolventes comprenden la misma longitud en el tiempo, dependiendo de la violacién detectada (en
qué momento), la cantidad de envolventes podra diferir de cuadro en cuadro. Las formas de realizacion determinan la
cantidad de envolventes para un cuadro SBR, por ejemplo, de la siguiente manera. Es posible comenzar con una
particion con una cantidad maxima posible de envolventes (por ejemplo, 8) y reducir la cantidad de envolventes paso a
paso para que dependiendo de la sefial de entrada, no se utilicen mas envolventes de las necesarias para permitir una
reproduccion de la sefial en una calidad alta perceptivo.
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[0021] Por ejemplo, una violacion ya detectada en el primer borde de las porciones de tiempo dentro del cuadro pueden
dar por resultado un maximo nuamero de envolventes, mientras que una violacion soélo detectada en el segundo borde
puede dar por resultado la mitad del nUmero maximo de envolventes. Con el fin de reducir los datos a transmitir, en
otras formas de realizacién el valor umbral puede depender del instante de tiempo (es decir, dependiendo de qué borde
es actualmente analizado). Por ejemplo, entre la primera y segunda porcion de tiempo (primer borde) y entre la tercera 'y
cuarta porcion de tiempo (tercer borde) el valor umbral puede en ambos casos ser mayor al umbral entre la segunda y
tercera porcion de tiempo (segundo borde). En consecuencia, estadisticamente habra mas violaciones en el segundo
borde que en el primer o tercer borde y, por lo tanto, pocas envolventes son posibles, lo que seria de preferencia (para
mas detalles ver a continuacion).

[0022] En otras formas de realizacion la longitud en el tiempo de una porcidn de tiempo de la cantidad predeterminada
de subsecuentes porciones de tiempo es igual a una longitud minima en el tiempo, para la cual una sola envolvente es
determinada, y en al cual el calculador de valor de decision esta adaptado para calcular un valor de decisién para dos
porciones de tiempo vecinas con la minima longitud de tiempo.

[0023] Otras formas de realizaciéon comprenden un procesador de informacién para proporcionar informacién lateral
adicional, la informacion lateral adicional comprende el primer borde de envolvente y el segundo borde de envolvente
dentro de al secuencia de tiempo de la sefal de audio. En otras formas de realizacién el detector estd adaptado para
investigar en un orden temporal cada borde entre las porciones de tiempo vecinas.

[0024] Las formas de realizaciéon también utilizan el aparato para calcular la cantidad de envolventes dentro de un
codificador. El codificador comprende el aparato para calcular la cantidad de la envolvente espectral y un calculador de
envolvente utiliza esta cantidad para calcular los datos de la envolvente espectral para un cuadro SBR. Las formas de
realizacion también comprenden un procedimiento para calcular la cantidad de envolventes y un procedimiento para
codificar una sefal de audio.

[0025] Por lo tanto, el uso de envolventes dentro de los cuadros FIXFIX tiene por objetivo un mejor modelamiento de la
fluctuacion de energia, que no estan cubiertos por dichos tratamientos de transitorios, ya que son demasiado lentos con
el fin de detectarlos como transitorios o clasificarlos como transitorios. Por oro lado, son lo suficientemente rapidos
para originar artefactos si no se tratan en forma apropiada, debido a la resoluciéon del tipo tiempo insuficiente. En
consecuencia, el tratamiento de envolvente de acuerdo con la presente invencién tendra en cuenta fluctuaciones de
energia que varian lentamente y no sélo las fluctuaciones de energia fuertes o rapidas, que son caracteristicas de las
transitorios. Por ende, las formas de realizacién de la presente invencion permiten una codificacion mas eficiente en una
mejor calidad, especialmente para sefiales con energia de variacion lenta, cuya intensidad de fluctuacion es demasiado
baja para ser detectada por el detector de transitorios convencional.

Breve Descripcion de los Dibujos

[0026] La presente invencion sera descripta por los ejemplos ilustrados. Las caracteristicas de la invencién seran
apreciadas con facilidad y tendran una mejor comprension al hacer referencia a la siguiente descripcion detallada, que
deberia ser considerada con referencia a los dibujos adjuntos, donde:

La Fig. 1muestra un diagrama de bloque de un aparato para calcular una cantidad de envolventes
espectrales de acuerdo con formas de realizacién de la presente invencion;

La Fig. 2muestra un diagrama de bloque de un médulo SBR que comprende un calculador de cantidad
de envolvente;

Las Figs. 3a y 3b muestran diagramas de bloques de un codificador que comprende un
calculador de cantidad de envolvente;

La Fig. 4ilustra la particion de un cuadro SBR en una cantidad predeterminada de cantidad de
porciones de tiempo;

Las Figs. 5a a 5¢c muestran otras particiones para un cuadro SBR que comprende tres envolventes
que cubren diferentes cantidades de porciones de tiempo;

Las Figs. 6a y 6b ilustran la distribucidon de energia espectral para sefiales dentro de las porciones de
tiempo vecinas; y

Las Figs. 7a a 7c muestran un codificador que comprende un conmutador opcional de audio/voz que
da por resultado diferentes resoluciones temporales para una sefial de audio.

Descripcion Detallada de la invencién

[0027] Las formas de realizacién descriptas a continuacion son meramente ilustrativas para el principio de la presente
invencién para mejorar la replicaciéon de banda espectral, por ejemplo, utilizada dentro de un codificador de audio. Se
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descriptos en la presente resultaran
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evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto se intenta no quedar limitado a los detalles especificos
presentados como descripcion y explicacion de las formas de realizacion establecidas en la presente.

[0028] La Fig. 1 muestra un aparato 100 para calcular una cantidad 102 de envolventes espectrales 104. Las
envolventes espectrales 104 derivan del codificador de replicacion de banda espectral, donde el codificador esta
adaptado para codificar una sefial de audio 105 utilizando una pluralidad de valores de muestra dentro de una cantidad
predeterminada de porciones de tiempo subsecuentes 110 en el cuadro de replicacion de banda espectral (cuadro SBR)
que se extiende desde un tiempo inicial t0 a un tiempo final tn. La cantidad predeterminada de porciones de tiempo
subsecuentes 110 se dispone en una secuencia de tiempo dada por la sefial de audio 105.

[0029] E| aparato 100 comprende un calculador de valor de decision 120 para determinar un valor de decision 125,
donde el valor de decision 125 mide una desviacion en la distribucion de energia espectral de un par de porciones de
tiempo vecinas. El aparato 100 ademas comprende un detector de violacion 130 para detectar una violaciéon 135 de
valor umbral por un valor de decision 125. Ademas, el aparato 100 comprende un procesador 140 (primer procesador de
determinacion de borde) para determinar un primer borde de envolvente 145 entre el par de porciones de tiempo
vecinas cuando se detecta una violacién 135 del valor umbral. El aparato 100 también comprende un procesador 150
(segundo procesador de determinacion de borde) para determinar un segundo borde de envolvente 155 entre un par
diferente de porciones de tiempo vecinas o en el tiempo inicial t0 o tiempo final tn para una envolvente 104 con el primer
borde de t envolvente 145 basado en una violacion 135 del valor umbral para el otro par o basado en una posicion
temporal del par o el otro par en el cuadro SBR. Finalmente, el aparato 100 comprende un procesador 160 (procesador
de cantidad de envolvente) para establecer la cantidad 102 de envolventes espectrales 104 con e primer borde de
envolvente 145 y el segundo borde de envolvente 155.

[0030] Otras formas de realizacion comprenden un aparato 100, donde una longitud de tiempo de una porcién de tiempo
de la cantidad predeterminada de la porcion de tiempo subsecuente 110 es igual a la longitud minima en el tiempo para
la cual se determina una sola envolvente 104. Asimismo, el calculador de valor de decision 120 esta adaptado para
calcular un valor de decisién 25 para dos porciones de tiempo vecinas con longitud minima en el tiempo.

[0031] La Fig. 2 muestra una forma de realizacion para una herramienta SBR que comprende el calculador de cantidad
de envolvente 100 (Fig. 1), que determina la cantidad de 102 envolventes espectrales 104 al procesar la sefial de audio
105. La cantidad 102 es ingresada en un calculador de envolvente 210, que calcula los datos de la envolvente 205
desde la senal de audio 105. Utilizando la cantidad 102, el calculador de envolvente 210 dividira el cuadro SBR en
porciones cubiertas por una envolvente espectral 104 y para cada envolvente espectral 104 el calculador de envolvente
210 calcula los datos de envolvente data 205. Los datos de la envolvente data comprenden, por ejemplo, la envolvente
espectral cuantizada y codificada, y estos datos son necesarios del lado del decodificador para generar la sefial de
banda alta y para aplicar filtrado inverso, agregando componentes de ruido y arménicos para replicar las caracteristicas
espectrales de la sefial original.

[0032] La Fig. 3a muestra una forma de realizacion para un codificador 300, el codificador 300 comprende SBR médulos
relacionados 310, un banco de analisis QMF 320, un aparato para sub-muestreo 330, un codificador de nucleo AAC 340
y una secuencia formateador de bits de carga util 350. Ademas, el codificador 300 comprende el calculador de datos de
la envolvente 210. El codificador 300 comprende una entrada para muestras PCM (sefial de audio 105; PCM =
modulacion de codigo de pulso), conectada al banco de andlisis QMF 320, y a los moédulos relacionados con SBR 310 y
con el aparato para sub-muestreo 330. El banco de analisis QMF 320, a su vez, se conecta con el calculador de datos
de la envolvente 210, al cual, a su vez, se conecta con el formateador de secuencia de bits de carga util 350. El
aparato para sub-muestreo 330 se conecta con el codificador de nucleo AAC 340, el cual, a la vez, se conecta con el
formateador de secuencia de bits de carga util 350. Finalmente, el médulo relacionado con SBR 310 se conecta con el
calculador de datos de la envolvente 210 y con el codificador de nicleo AAC 340.

[0033] En consecuencia, el codificador 300 realiza un sub-muestreo de la sefial de audio 105 para generar
componentes en la banda de frecuencia de nucleo (en el aparato para sub-muestreo 330), los que son ingresados en el
codificador de nucleo AAC 340, el cual codifica la sefial de audio en la banda de frecuencia de nucleo y envia la sefial
codificada al formateador de secuencia de bits de carga util 350 en el cual la sefial de audio codificada de la banda de
frecuencia de nucleo es agregada a la secuencia de audio codificada 355. Por otro lado, la sefial de audio 105 se
analiza mediante el banco de analisis QMF 320, que extrae los componentes de frecuencia de la banda de frecuencia
alta e ingresa las sefiales en el calculador de datos de la envolvente 210. Por ejemplo, un banco 64 de sub-banda
QMF 320 realiza el filtrado de sub-banda de la sefial de entrada. La salida desde el banco de filtro (es decir las muestras
de sub-bandas) es valuada en forma compleja y por lo tanto, sometida a un sobre-muestreo por un factor de dos en
comparacion con un banco QMF regular.

[0034] Los modulos relacionados con SBR 310 controlan el calculador de datos de la envolvente 210 proporcionando,
por ejemplo, la cantidad 102 de envolventes 104 al el calculador de datos de la envolvente 210. Utilizando la cantidad
102 y los componentes de audio generados por el banco de analisis QMF 320, el calculador de datos de la envolvente
210 calcula los datos de la envolvente 205 y envia los datos de la envolvente data 205 al formateador de secuencia de
bits de carga util 350, que combina los datos de la envolvente 205 con los componentes codificados por el codificador
de nucleo 340 en la secuencia de audio codificada 355.
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[0035] La Fig. 3a muestra por lo tanto parte de la herramienta SBR codificada estimando varios pardmetros usados por
el procedimiento de reconstruccion de y the frecuencia alta en el decodificador.

[0036] La Fig. 3b muestra un ejemplo para el mddulo relacionado con SBR 310, que comprende el calculador de
cantidad de envolvente 100 (ver Fig. 1) y opcionalmente otros médulos SBR 360. Los médulos relacionados con SBR-
310 reciben la sefal de audio 105 y emiten la cantidad 102 de envolventes 104, y ademas otros datos generados por
otros médulos SBR 360.

[0037] Los otros médulos SBR 360 pueden, por ejemplo, comprender un detector de transitorios convencional adaptado
para detectar transitorios en la sefial de audio 105 y puede ademas obtener la cantidad y/o posiciones de las
envolventes para que los médulos SBR puedan o no calcular parte de los parametros utilizados por el procedimiento de
reconstruccion de frecuencia alta en el decodificador (parametro SBR).

Como se establecié previamente dentro de SBR una unidad de tiempo SBR (cuadro SBR) puede dividirse en varios
bloques de datos, llamadas envolventes. Si esta divisién o particién es uniforme, es decir que todas las envolventes
104 tienen el mismo tamano y la primera envolvente comienza y la ultima envolvente termina con un limite de cuadro, el
cuadro SBR se define como cuadro FIXFIX.

[0038] La Fig. 4 ilustra dicha particion para un cuadro SBR en una cantidad 102 de envolventes espectrales 104. El
cuadro SBR cubre un periodo de tiempo entre el tiempo inicial t0 y el tiempo final tn y , en las formas de realizacién se
muestra en la Fig. 4, dividido en 8 porciones de tiempo, una primera porciéon de tiempo 111, una segunda porcién de
tiempo 112, . . ., una séptima porcién de tiempo 117 y una octava porciéon de tiempo 118. Las 8 porciones de tiempo 110
estan separadas por 7 bordes, que significa que un borde 1 se encuentra entre la primera y segunda porcién de tiempo
111, 112, un borde 2 se encuentra entra la segunda porcién 112 y la tercera porcion 113, y asi hasta un borde 7 se
encuentra entre la séptima porcién 117 y la octava porcion 118.

[0039] En la Norma ISO/IEC 14496-3, la cantidad maxima de envolventes 104 en un cuadro FIXFIX se restringe a
cuatro (ver sub-parte 4, parrafo 4.6.18.3.6). En general, la cantidad de envolventes 104 en el cuadro FIXFIX podria ser
una potencia de dos (por ejemplo, 1, 2, 4), donde los cuadros FIXFIX sélo se utilizan si en el mismo cuadro no se han
detectado transitorios. En implementaciones del codificador convencional AACX de alta eficiencia, por otro lado, la
cantidad maxima de envolventes 104 se limita a dos, aun si la especificacion de la norma permite en forma tedrica
hasta cuatro envolventes. Esta cantidad de envolventes 104 por cuadro puede aumentar, por ejemplo, a ocho (ver Fig.
4), para que un cuadro FIXFIX pueda comprender 1, 2, 4 u 8 envolventes (u otra potencia de 2). Por supuesto, otra
cantidad 102 de envolventes 104 es también posible para que la cantidad maxima de envolventes 104 (cantidad
predeterminada) pueda sélo restringirse por la resolucién de tiempo del banco de filiro QMF que posee 32 franjas de
tiempo QMF por cuadro SBR.

[0040] La cantidad 102 de envolventes 104 puede, por ejemplo, ser calculada de la siguiente manera. El calculador de
valor de decision 120 mide las desviaciones en la distribuciéon de energia espectral de pares de porciones de tiempo
vecinas 110. Por ejemplo, esto significa que un calculador de valor de decision 120 calcula una primera distribucion de
energia espectral para la primera porcién de tiempo 111, calcula una segunda distribucién de energia espectral desde
los datos espectrales dentro de la segunda porcidn de tiempo 112, y asi sucesivamente. Luego, la primera distribucién
de energia espectral y la segunda distribucién de energia espectral se comparan y de este valor de comparacion 125 se
deriva el valor de decision, donde el valor de decisién 125 se relaciona, en este ejemplo, con el borde 1 entre la primera
porcién de tiempo 111 y la segunda porcién de tiempo 112. EI mismo procedimiento puede aplicarse a la segunda
porciéon de tiempo 112 y la tercera porcién de tiempo 113 para que estas dos porciones de tiempo vecinas ademas de
las dos distribuciones de energia espectrales sean derivadas y estas dos distribuciones de energia espectrales son, a
la vez, comparadas con el calculador de valor de decisiéon 120 para derivar otro valor de decision 125.

[0041] Como préximo paso, el detector 130 comparara los valores de decision derivados 125 con un valor umbral y si el
valor umbral es violado, el detector 130 detectara una violacion 135. Si el detector 130 detecta una violacion 135, el
procesador 140 determina un primer borde de envolvente 145. Por ejemplo, si el detector 130 detecta una violacién en
el borde 1 entre la primera porcién de tiempo 111 y la segunda porcién de tiempo 112, el primer borde envolvente 145a
se encuentra en el tiempo del borde 1.

[0042] En la forma de realizacion de la Fig. 4, donde solo varias posibilidades para granulos/bordes son permitidas,
esto significaria que todo el proceso ha terminado, y todos los bordes estan determinados como lo indican las
envolventes menores en 104a, 104b. En este caso los bordes estarian en todo los tiempos 0, 1, 2, ..., n.

[0043] Cuando, sin embargo, el primer borde debe determinarse por ejemplo en el instante de tiempo 4, se debe realizar
la busqueda del segundo borde. Como se indica en la Fig. 4, el segundo borde podria estar en 3, 2, 0. En caso que el
borde se encuentre en 3, todo el procedimiento ha terminado, ya que las envolventes menores 104a, 104b estan
determinadas. En caso que el borde se encuentre en 2, la busqueda debe continuar ya que no es seguro aun que las
envolventes medias (indicadas por 145a) puedan ser utilizadas. Adn en caso que el borde se encuentre en 0, no se
determina que en la segunda mitad, es decir, entre 4 y n, no haya un borde. Si no existe borde en la segunda mitad, las
envolventes mas amplias pueden ser determinadas. Si existe un borde por ejemplo en 5, las envolventes menores
deben ser utilizadas. Si existe un borde sélo en 6, las envolventes medias deben ser utilizadas.
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[0044] Cuando, sin embargo, se permite un patron completamente flexible o mas flexible para las envolventes, el
procedimiento continua, cuando un primer borde en 1 ha sido determinado. Luego, el procesador 150 determina un
segundo borde de envolvente 155, que se encuentra entre otro par de porciones de tiempo vecinas o coincide con el
tiempo inicial t0 o tiempo final tn. En las formas de realizacién como se muestra en la Fig. 4, el segundo borde
envolvente 155a coincide con el tiempo inicial t0 (que produce una primera envolvente 104a) y otro segundo borde
envolvente 155b coincide con el borde 2 entre la segunda porcién de tiempo 112 y la tercera porcion de tiempo 113 (que
produce una segunda envolvente 104b). Si no se detecta violacién en el borde 1 entre la primera porcién de tiempo 111
y la segunda porcion de tiempo 112, el detector 130 continuara investigando el borde 2 entre la segunda porcion de
tiempo 112 y la tercera porciéon de tiempo 113. Si no se detecta violacion, otra envolvente 104c se extiende desde el
tiempo de inicio t0 al borde 2.

[0045] De acuerdo con las formas de realizacion de la invencion, para un par de envolventes vecinas, dicho valor de
decision 125 mide la desviacion de la distribucidon de energia espectral, donde cada distribucién de energia espectral se
refiere a una porcién de la sefial de audio dentro de la porcion de tiempo. En el ejemplo de 8 envolventes, existe un total
de 7 medidas (= 7 bordes entre porciones de tiempo vecinas) o, en general, si hay n envolventes, existen n-1 medidas
(valores de decision 125). Cada valor de decision 125 puede ser comparada con un valor umbral y si el valor de
decision 125 (medida) viola el valor umbral, un borde de envolvente borde estara situado entre las dos envolventes
vecinas. Dependiendo de la definicion del valor de decisiéon 125 y del valor umbral, la violacion puede representar que
un valor de decisidon 125 se encuentra sobre o debajo del valor umbral. En caso que el valor de decisién 125 se
encuentra debajo el valor umbral, la distribucion espectral no puede variar fuertemente de envolvente a envolvente. Por
ende, no es necesario un borde de envolvente en esta posiciéon (= momento en el tiempo).

[0046] En una forma de realizacion preferida, la cantidad 102 de envolventes 104 comprende una potencia de dos, y
ademas cada envolvente comprende un periodo de tiempo igual. Esto implica que existen cuatro posibilidades: una
primera posibilidad consiste en que todo el cuadro SBR esta cubierto por una sola envolvente (no se muestra en la Fig.
4), la segunda posibilidad consiste en que el cuadro SBR esta cubierto por 2 envolventes, la tercera posibilidad consiste
en que el cuadro SBR esta cubierto por 4 envolventes y la ultima posibilidad consiste en que el cuadro SBR esta
cubierto por 8 envolventes (mostrados en la Fig. 4 desde la parte superior a la inferior).

[0047] Puede resultar ventajoso investigar los bordes dentro de un orden especifico, ya que si existe violacion en un
borde impar (borde 1, borde 3, borde 5, borde 7), la cantidad de envolventes sera siempre ocho (bajo la suposiciéon de
envolventes de igual tamafio). Por otro lado, si existe violacién en el borde 2 y borde 6, hay cuatro envolventes vy,
finalmente, si existe violacion sdélo en el borde 4, dos envolventes seran codificadas y no hay violaciéon en ninguno de
los 7 bordes, todo el cuadro SBR esta cubierto por un solo envolvente. Por ende, el aparato 100 puede investigar
primero el borde 1, 3, 5, 7 y si se detecta violacién en estos bordes, el aparato 100 puede investigar el préximo cuadro
SBR, ya que en este caso todo el cuadro SBR sera codificado por la cantidad maxima de envolventes. Después de
investigar estos bordes impares y no se detecta violacion en los bordes impares, el detector 130 puede investigar, como
proximo paso, el borde 2 y borde 6, para que si se detecta violacidon en uno de estos dos bordes, la cantidad de
envolventes sera cuatro y el aparato 100 podra nuevamente cambiar al préximo cuadro SBR. Como ultimo paso, si no
se detectan violaciones hasta los bordes 1, 2, 3, 5, 6, 7, el detector 130 puede investigar el borde 4 y si se detecta una
violacion en el borde 4, la cantidad de envolventes se fija en dos.

[0048] Para el caso general (de porciones de tiempo n, donde n es un ndmero par) este procedimiento puede también
ser re-expresado de la siguiente forma. Si, por ejemplo, en los bordes impares no se detecta violacién y por lo tanto el
valor de decision 125 puede ser menor al valor umbral implicando que las envolventes vecinas (separadas por esos
bordes) comprenden diferencias que no son fuertes con respecto a la distribucion de energia espectral, no hay
necesidad de dividir el cuadro SBR en envolventes n y, en cambio, las envolventes n/2 podran ser suficientes. Si
ademas, el detector 130 no detecta violacién en los bordes, los cuales son dos veces un numero impar (por ejemplo en
los bordes 2, 6, 10, ...), no hay necesidad de colocar un borde de envolvente en estas posiciones y, por ende, la
cantidad de envolventes puede ademas reducirse por un factor de 2, es decir a n/4. Estos procedimientos contintan
paso a paso (el proximo paso seria el borde, que es 4 veces un numero impar, es decir 4, 12, ...). Si en todos estos
bordes no se detecta violacién una sola envolvente para todo el cuadro SBR serd suficiente.

[0049] Sin embargo, si uno de los valores de decisidon 125 en los bordes impares se encuentra por sobre el valor
umbral, las envolventes n deberian ser consideradas, ya que solo después un borde de envolvente estara en la
posicion correspondiente (ya que se supone que todas las envolventes tienen la misma longitud). En este caso, las
envolventes n seran calculadas aun si los demas valores de decisién 125 se encuentran por debajo del valor umbral.

[0050] EI detector 130 puede, sin embargo, considerar también todos los bordes y considerar todos los valores de
decision 125 para todas las porciones de tiempo 110 para calcular la cantidad de envolventes 104.

[0051] Como el aumento en la cantidad de envolventes 102 también implica un incremento en la cantidad de datos a
transmitir, el valor umbral de decision para el borde de envolvente correspondiente, el cual conlleva una alta cantidad
de envolventes 104 puede también aumentar. Esto significa que el valor umbral en el borde 1, 3, 5 y 7 puede
opcionalmente ser mayor al valor umbral en los bordes 2 y 6, que a la vez pueden ser mayores al valor umbral en el
borde 4. Los valores umbrales mayores o menores se refieren al caso en que la violacion del valor umbral sea mas o
menos posible. Por ejemplo un mayor valor umbral implica que la desviacidn en la distribucién de energia espectral
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entre dos porciones de tiempo vecinas puede ser mas tolerable que con un valor umbral menor y por lo tanto para un
mayor valor umbral se necesitan desviaciones mas severas en la distribucion de energia espectral para demandar otras
envolventes.

[0052] EI valor umbral escogido puede ademas depender de la sefial en cuanto a si la sefal se clasifica en sefal de
voz o sefial de audio general. Sin embargo, no es el caso que el valor umbral de decisiéon siempre sea reducido (o
aumentado) si la sefial se clasifica como de voz. Dependiendo de la aplicacion, sin embargo, podra ser ventajoso si para
una sefial de audio general, el valor umbral es alto para que en este caso la cantidad de envolventes sea generalmente
menor a la sefial de voz.

[0053] La Fig. 5 ilustra otras formas de realizacién donde la longitud de las envolventes varia sobre los cuadros SBR. En
la Fig. 5a, se muestra un ejemplo con tres envolventes 104, una primera envolvente 104a, una segunda envolvente
104b y una tercera envolvente 104c. La primera envolvente 104a se extiende desde el tiempo inicial t0 al borde 2 en el
tiempo t2, la segunda envolvente 104b se extiende desde el borde 2 en el tiempo t2 al borde 5 en el tiempo t5y la
tercera envolvente 104c se extiende del borde 5 en el tiempo t5 al tiempo final tn. Si todas las porciones de tiempo se
encuentran nuevamente con la misma longitud y si el cuadro SBR es, nuevamente dividido en ocho porciones de
tiempo, la primera envolvente 104a cubre la primera y segunda porcion de tiempo 111, 112, la segunda envolvente
104b cubre la tercera, la cuarta y la quinta porcion de tiempo 113 a 115 y la tercera envolvente 104c cubre la sexta, la
séptima y la octava porcion de tiempo. Por lo tanto, la primera envolvente 104a es menor a la segunda y la tercera
envolvente 104b y 104c.

[0054] La Fig. 5b muestra otra forma de realizacion con sélo dos envolventes, una primera envolvente 104a se extiende
desde el tiempo inicial t0 al primer tiempo t1 y una segunda envolvente 104b se extiende desde el primer tiempo t1 al
tiempo final. Por ende, la segunda envolvente 104b se extiende por 7 porciones de tiempo, mientras que la primera
envolvente 104a se extiende sdlo por una sola porcion de tiempo (la primera porcién de tiempo 111).

[0055] La Fig. 5¢ muestra, nuevamente, una forma de realizacion con tres envolventes 104, donde la primera
envolvente 104a se extiende desde el tiempo inicial t0 al segunda tiempo t2, la segunda envolvente 104b se extiende
del segundo tiempo t2 al cuarto tiempo t4 y la tercera envolvente 104c se extiende del cuarto tiempo t4 al tiempo final
tn.

[0056] Estas formas de realizacion pueden, por ejemplo, ser utilizadas en caso que los bordes de envolventes 104 se
coloquen sélo entre porciones de tiempo vecinas done se detecte una violacion del valor umbral en el tiempo inicial y
final t0, tn. Esto significa que en la Fig. 5a, se detecta una violacién en el tiempo t2 y se detecta una violacién en el
tiempo t5, mientras que no se detectan violaciones en los momentos de tiempo restantes t1 t3, t4, t6 y t7. De manera
similar, en la Fig. 5b, sélo se detecta una violacién en el tiempo t1, resultando en un borde para la primera envolvente
104a y para la segunda envolvente 104b y en la Fig. 5¢, se detecta una violacion sélo en el segundo tiempo t2 y el
cuarto tiempo t4.

[0057] Para que un decodificador pueda utilizar los datos de la envolvente y replicar e consecuencia la banda espectral
mayor, el decodificador necesita la posicion de las envolventes 104 y de los bordes de envolvente correspondientes. En
las formas de realizacidn previas, basadas en dicha norma, donde todas las envolventes 104 comprenden la misma
longitud y por lo tanto, fue suficiente transmitir la cantidad de envolventes para que el decodificador pueda decidir
donde debe colocarse un borde de envolvente borde. En estas formas de realizacion como muestra la Fig. 5 sin
embargo, el decodificador necesita informacién en cuyo tiempo se coloca un borde de envolvente y por lo tanto la
informacién lateral adicional puede colocarse en la secuencia de datos para que al utilizar la informacion lateral, el
decodificador puede retener momentos de tiempo donde se coloca un borde y una envolvente comienza y termina. Esta
informacién adicional comprende el tiempo t2 y t5 (en el caso de la Fig. 5a), el tiempo t1 (en el caso de la Fig. 5b) y el
tiempo t2 y t4 (en caso de la Fig. 5¢).

[0058] Las Figs. 6a y 6b muestran una forma de realizacion para el calculador de valor de decisiéon 120 utilizando la
distribucién de energia espectral en la sefal de audio 105.

[0059] La Fig. 6a muestra un primer grupo de valor de muestra 610 para la sefal de audio en una porcién de tiempo
dada, por ejemplo, la primera porciéon de tiempo 111 y compara esta sefial de audio tomada por muestreo con un
segundo grupo de muestras de sefial de audio 620 en la segunda porcién de tiempo 112. La sefial de audio se
transformé en dominio de frecuencia para que los grupos de valores de muestras 610, 620 o sus niveles P se muestren
como funcion de la frecuencia f. Las bandas de frecuencia mayores y menores son separadas por la frecuencia de
cruce fO implicando que para frecuencias mayores a fO los valores de muestra no seran transmitidos. El decodificador
deberia en cambio replicar estos valores de muestra utilizando los datos SBR. Por otro lado, las muestras debajo de la
frecuencia de cruce fO son codificados, por ejemplo, por el codificador AAC y transmitidos al decodificador.

[0060] EI decodificador puede utilizar valores de muestra desde la banda de frecuencia baja con el fin de replicar los
componentes de frecuencia alta. Por lo tanto, con el fin de medir la desviacion del primer grupo de muestras 610 en la
primera porcion de tiempo 111 y el segundo grupo de muestras 620 en la segunda porcién de tiempo 112, no podra ser
suficiente considerar sélo los valores de muestra en la banda de frecuencia alta (para f > f0), sino también tener en
cuenta los componentes de frecuencia en la banda de frecuencia baja. En general, se espera una buena replicacion de
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calidad si hay una correlacion entre los componentes de frecuencia en la banda de frecuencia alta con respecto a los
componentes de frecuencia en la banda de frecuencia baja. En un primer paso, puede ser suficiente considerar soélo
valores de muestra en la banda de frecuencia alta (sobre la frecuencia de cruce f0) y calcular una correlacién ente el
primer grupo de valores de muestra 610 con un segundo grupo de valores de muestra 620.

[0061] La correlacion puede calcularse utilizando procedimientos estadisticos estandar y puede comprender, por
ejemplo, el calculo de la llamada funcidn de correlacion cruzada u otras mediciones estadisticas para la similitud de las
dos sefiales. Existe también el coeficiente de correlacion de momento del producto de Pearson, que puede utilizarse
para estimar una correlacién de dos sefales. Los coeficientes de Pearson se conocen también como coeficientes de
correlacion de muestra. En general, una correlacion indica la fuerza y direccion de una relacién lineal entre dos
variables aleatorias —en este caso, las dos distribuciones de muestras 610 y 620. Por lo tanto, la correlacion se refiere a
la salida de dos variables aleatorias desde la independencia. En este sentido amplio, existen varios coeficientes que
miden el grado de correlaciéon adaptado la naturaleza de los datos para que diferentes coeficientes sean usados para
diferentes situaciones.

[0062] La Fig. 6b muestra un tercer grupo de valores de muestra 630 y un cuarto grupo de valores de muestra 640,
que, por ejemplo, pueden esta relacionados con los valores de muestra en la tercera porcién de tiempo 113 y la cuarta
porcién de tiempo 114. Nuevamente, con el fin de comparar los dos grupos de muestras (o sefales), dos porciones de
tiempo vecinas son consideradas. En contraposicion con el caso de la Fig. 6a, en la Fig. 6b un valor umbral T es
introducido para que soélo se consideren los valores de muestra cuyos niveles P se encuentren por encima (0 mas en
general violan) el valor umbral T (para los cuales P > T permanece).

[0063] En esta forma de realizacién la desviacion en la distribucion de energia espectral puede medirse simplemente
contando la cantidad de valores de muestra que violan este valor umbral T y el resultado puede fijar el valor de decision
125. Este simple procedimiento producira una correlacién entre ambas sefales sin realizar un detallado analisis
estadistico de varios grupos de valores de muestra en las distintas porciones de tiempo 110. En forma alternativa, un
analisis estadistico, por ejemplo como se mencioné anteriormente, puede aplicarse a las muestras que violan el valor
umbral T solamente.

[0064] Las Figs. 7a a 7c muestran otra forma de realizacién donde el codificador 300 comprende una unidad de decision
de conmutaciéon 370 y una unidad codificadora estéreo 380. Ademas, el codificador 300 también comprende la
herramienta de ampliacién de ancho de banda como, por ejemplo, el calculador de datos de la envolvente 210 y los
médulos relacionados con SBR 310. La unidad de decision de conmutacion 370 provee una sefial de decision de
conmutacion 371 que conmuta entre un codificador de audio 372 y un codificador de voz 373. Cada uno de estos
codigos puede codificar la sefial de audio en la banda de frecuencia del nucleo utilizando diferentes cantidades de
valores de muestra (por ejemplo 1024 para una resolucion mayor o 256 para una resolucion menor). La sefial de
decision de conmutacién 371 es también suministrada a la herramienta de ampliacién de ancho de banda (BWE, por su
sigla en inglés) herramienta 210, 310. La herramienta BWE 210, 310 usara la decisién de conmutacion 371 con el fin
de, por ejemplo, ajustar los valores umbrales para determinar la cantidad 102 de envolventes espectrales 104 y para
encender/apagar un detector de transitorios opcional. La sefial de audio 105 es ingresada en la unidad de decisién de
conmutacion 370 e ingresada en una codificacion estéreo 380 para que la codificacion estéreo 380 pueda producir los
valores de muestra, ingresados en la unidad de ampliacién de ancho de banda 210, 310. Dependiendo de la decision
371 generada por la unidad de decision de unidad de conmutaciéon 370, la herramienta de ampliacion de ancho de
banda 210, 310 generara los daos de replicacién de banda espectral, que a la vez son enviados a un codificador de
audio 372 o codificador de voz 373.

[0065] La sefal de decision de conmutacion 371 depende de la sefial y puede obtenerse mediante la unidad de
decision de conmutacién 370 analizando la sefial de audio, por ejemplo utilizando un detector de transitorios u otros
detectores, que pueden o no comprender un valor umbral variable. De manera alternativa, la sefial de decision de
conmutacion 371 puede también ajustarse en forma manual o ser obtenida de una secuencia de datos (incluidos en la
sefal de audio).

[0066] La salida del codificador de audio 372 y del codificador de voz 373 pueden ser ingresadas nuevamente en el
formateador de secuencia de bits 350 (ver Fig. 3a).

[0067] La Fig. 7b muestra un ejemplo para la sefial de decision de conmutacién 371, que detectas una sefial de audio
para un periodo de tiempo debajo de un primer tiempo ta y por encima de un segundo tiempo tb. Entre el primer tiempo
ta y el segundo tiempo tb, la unidad de decisiéon de conmutacién 370 detecta una sefial de voz que implica diferentes
valores discretos para la sefal de decision de conmutacion 371.

[0068] En consecuencia, como lo muestra la Fig. 7c, durante el tiempo, la sefial de audio es detectada, lo que significa
que para tiempos antes de ta, la resolucion temporal de la codificacion es baja, mientras que durante el periodo donde
una sefal de voz es detectada (entre el primer tiempo ta y el segundo tiempo tb), la resoluciéon temporal es
incrementada. Un aumento en la resolucion temporal implica una ventana de analisis menor en el dominio de tiempo. La
resolucion temporal aumentada implica ademas la cantidad aumentada mencionada anteriormente de envolventes
espectrales (ver descripcion en Fig. 4).
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[0069] Para sefiales de voz que necesitan una representacion temporal exacta de las frecuencias altas, el valor umbral
de decisién (por ejemplo usado en la Fig. 4) para transmitir una cantidad mayor de grupos de parametros es controlado
por la unidad de decision de conmutacién 370. Para sefales de voz y del tipo voz, codificadas con la parte de
codificaciéon de voz o dominio de tiempo 373 del codificador de nlcleo conmutado, el valor umbral de decisién que
utiliza mas grupos de parametros puede, por ejemplo, ser reducido y, por lo tanto la resolucién temporal es
incrementada. Sin embargo, este no siempre es el caso mencionado previamente. La adaptacién de la resoluciéon de
tipo temporal es independiente de la estructura subyacente del codificador (la cual no fue utilizada en la Fig. 4). Esto
significa que el procedimiento descripto se utiliza también dentro de un sistema en el cual el médulo SBR comprende
solo un codificador de nucleo.

[0070] Aunque algunos aspectos han sido descriptos en el contexto de un aparato, queda claro que estos aspectos
también representan una descripcidon del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a
un paso del procedimiento o rasgo de un paso del procedimiento. En forma analoga, los aspectos descriptos en el
contexto de un paso del procedimiento también representan una descripcién de un bloque o item correspondiente o
rasgo de un aparato correspondiente.

[0071] La sefial de audio codificada de la invencion puede almacenarse en un medio de almacenamiento digital o
transmitida en un medio de transmisién como un medio de transmision inaldmbrico o por cable como la Internet

[0072] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las formas de realizacion de la invencion pueden
implementarse en hardware o software. La implementacién puede realizarse utilizando un medio de almacenamiento
digital por ejemplo un disquete, DVD, CD, memoria ROM, PROM, EPROM, EEPROM o FLASH, con sefiales de control
capaces de ser leidas en forma electrénica almacenados en ellos, que cooperan (o son capaces de cooperar) con un
sistema de computacion programable tal que se lleve a cabo el procedimiento respectivo

[0073] Algunas formas de realizacion de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos con sefiales de
control capaces de ser leidas en forma electronica, capaces de cooperar con un sistema de computacién programable
tal que se lleve a cabo uno de los procedimientos descriptos.

[0074] Generalmente, las formas de realizacidon de la presente invencion pueden implementarse como un producto de
programa de computacién con un codigo de programa, el cédigo de programa es operativo para desarrollar uno de los
procedimientos cuando el producto de programa de computaciéon es utilizado en una computadora. El cédigo de
programa puede por ejemplo ser almacenado en un portador susceptible de ser leido por una maquina.

[0075] Otras formas de realizacion comprenden el programa de computacion para desarrollar uno de los
procedimientos descriptos en la presente, almacenado en un portador susceptible de ser leido por una maquina.

[0076] En otras palabras, una forma de realizaciéon del procedimiento de invenciéon consiste, por lo tanto, en un
programa de computacion con un codigo de programa para desarrollar uno de los procedimientos descriptos en la
presente, cuando el programa de computacion es utilizado en una computadora.

[0077] Otra forma de realizacion del procedimiento de invencién consiste, por lo tanto, un portador de datos (o medio
almacenador digital, o medio capaz de ser leido por una computadora) que comprende, el programa de computacion
grabado en los mismos, para desarrollar uno de los procedimientos descriptos en la presente.

[0078] Otra forma de realizaciéon del procedimiento de invencién consiste, por lo tanto, en una secuencia de datos o
secuencia de sefiales que representan el programa de computacién para desarrollar uno de los procedimientos
descriptos en la presente. La secuencia de datos o secuencia de sefiales puede por ejemplo ser configurada para ser
transferida a través de una conexiéon de comunicacién de datos, por ejemplo por Internet.

[0079] Otra forma de realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora, o un
dispositivo légico programable, configurado o adaptado para desarrollar uno de los procedimientos descriptos en la
presente.

[0080] Otra forma de realizacion comprende una computadora con programa de computacion instalado en la misma,
para desarrollar uno de los procedimientos descriptos en la presente.

[0081] En algunas formas de realizacion, un dispositivo l6gico programable (por ejemplo una matriz de compuertas
programables en obra) puede utilizarse para desarrollar una de las funcionalidades de los procedimientos descriptos en
la presente. En algunas formas de realizacién, una matriz de compuertas programables en obra puede cooperar con un
microprocesador con el fin de desarrollar uno de los procedimientos descriptos en la presente. Generalmente, los
procedimientos son preferentemente desarrollados por cualquier aparato de hardware.

[0082] Las formas de realizacion descriptas anteriormente son meramente ilustrativas para los principios de la presente
invencion. Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descriptos en la presente
resultaran evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto, se intenta limitar sélo por el alcance de las
reivindicaciones de la patente inminentes y no por los detalle especificos presentados a modo de descripcion y
explicacién de las formas de realizacién de la presente.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) para calcular una cantidad (102) de envolventes espectrales (104) derivadas por el
codificador de replicacion de banda espectral (SBR), donde el codificador SBR esta adaptado para codificar una sefal
de audio (105) utilizando una pluralidad de valores de muestra dentro de una cantidad predeterminada de porciones de
tiempo subsecuentes (110) en un cuadro SBR que se extiende desde un tiempo inicial (t0) a un tiempo final (tn), la
cantidad predeterminada de porciones de tiempo subsecuentes (110) se disponen en una secuencia de tiempo dada por
la sefial de audio (105), el aparato (100) comprende:

Un calculador de valor de decision (120) para determinar un valor de decision (125), el valor de decision (125) mide una
desviacion en la distribucidon de energia espectral de un par de porciones de tiempo vecinas;

Un detector (130) para detectar una violacién (135) de un valor umbral por medio del valor de decision (125);

Un procesador (140) para determinar un primer borde de envolvente (145) entre el par de porciones de tiempo vecinas
cuando se detecta violacion (135) del valor umbral;

Un procesador (150) para determinar un segundo borde de envolvente (155) entre un par de porciones de tiempo
vecinas diferente o en el tiempo inicial (t0) o en el tiempo final (tn) para una envolvente con el primer borde de
envolvente (145) basado en la violacién (135) del valor umbral para el otro par o basado en una posicién temporal del
par o del par diferente en el cuadro SBR; y

Un procesador de cantidad (160) para establecer la cantidad (102) de envolventes espectrales (104) con el primer borde
de envolvente (145)y el segundo borde de envolvente (155),

donde la cantidad predeterminada de porciones de tiempo (110) es igual a n con bordes n-1 entre porciones de
tiempo vecinas (110), numeradas y ordenadas con respecto al tiempo para que los bordes comprendan bordes pares e
impares, y donde el procesador de cantidad (160) estd adaptado para establecer n como Ila cantidad (102) de
envolvente espectral (104) si el detector (130) detecta la violacién (135) en un borde impar, o

donde el detector (150) esta adaptado para determinar el segundo borde (155) de modo tal que las envolventes
espectrales (104) comprendan una misma longitud temporal y la cantidad (102) de envolventes espectrales (104) sea
una potencia de dos, o

en el que el aparato (100) comprende ademas una unidad de decisiéon de conmutacion (370) configurada para proveer
una sefal de decision de conmutacion (371), la sefial de decisidon de conmutacion (371) sefializa una sefial de audio del
tipo voz y una sefial de audio general del tipo audio, donde el detector (130) esta adaptado para disminuir el valor
umbral para sefiales de audio del tipo voz.

2. El aparato (100) de la reivindicaciéon 1, donde una longitud en el tiempo de una porciéon de tiempo de la
cantidad predeterminada de porciones de tiempo subsecuentes (110) es igual a la longitud minima en el tiempo, para la
cual se determina una sola envolvente, y en la cual el calculador de valor de decision (120) estd adaptado para calcular
un valor de decision (125) para dos porciones de tiempo vecinas con la longitud minima en el tiempo.

3. El aparato (100) de la reivindicacion 1 o reivindicacion 2, donde el procesador (140) esta adaptado para fijar el
primer borde (145) en la primera violaciéon detectada (135), y donde el procesador (150) esta adaptado para fijar el
segundo borde envolvente (155) después de comparar al menos otro valor de decision (125) con el valor umbral.

4. El aparato (100) de la reivindicacion 3, que ademas comprende un procesador de informacion para proveer
informacidn lateral adicional, la informacion lateral adicional comprende el primer borde envolvente (145) y el segundo
borde envolvente (155) dentro de la secuencia de tiempo de la sefal de audio (105).

5. El aparato (100) de una de las reivindicaciones precedentes, donde el detector (130) estd adaptado para
investigar en un orden temporal cada borde entre las porciones de tiempo vecinas (110).

6. El aparato (100) de la reivindicaciéon 1, donde el detector (130) esta adaptado para detectar primero la
violacién (135) en los bordes impares.

7. El aparato (100) de la reivindicacion 1, donde la cantidad predeterminada es igual a 8, y donde el procesador
de cantidad (160) esta adaptado para establecer la cantidad (102) de las envolventes espectrales (104) a 1, 2, 4 u 8 de
modo tal que cada envolvente espectral (104) comprende una misma longitud temporal.

8. El aparato (100) de la reivindicacién 1 o la 7, donde el detector (130) esta adaptado para utilizar un valor
umbral, que depende de una posicién temporal de la violaciéon (135) de modo tal que en una posicion temporal que
produce una gran cantidad de envolventes espectrales (104) se utiliza un valor umbral mayor que el utilizado para una
posicion temporal que produce una cantidad menor de envolventes espectrales (104).

9. El aparato (100) de una de las reivindicaciones precedentes, que ademas comprende un detector de
transitorios con un valor umbral de transitorio, el valor umbral de transitorio es mayor al valor umbral y/o ademas
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comprende un calculador de datos de envolvente (210), el calculador de datos de envolvente (210) esta adaptado
para calcular datos de la envolvente espectral para una envolvente espectral (104) que se extiende desde el primer
borde de envolvente (145) al segundo borde de envolvente (155).

10. Un codificador (300) para codificar una sefial de audio (105) que comprende:
Un codificador de nucleo (340) parar codificar la sefial de audio (105) dentro de una banda de frecuencia de nucleo;

Un aparato (100) para calcular una cantidad (102) de envolventes espectrales (104) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1a 9; y

Un calculador de datos de envolvente (210) para calcular datos de la envolvente basados en la sefial de audio (105) y la
cantidad (102).

11. Un procedimiento para calcular una cantidad (102) de envolventes espectrales (104) a derivar por el codificador
(SBR) de replicacion de banda espectral donde el codificador SBR esta adaptado para codificar una sefial de audio
(105) utilizando una pluralidad de valores de muestra dentro de un cantidad predeterminada de porciones de tiempo
subsecuentes (110) en un cuadro SBR que se extiende desde un tiempo inicial (t0) a un tiempo final (tn), la cantidad
predeterminada de porciones de tiempo subsecuentes (110) se dispone en una secuencia de tiempo dada por la sefial
de audio (105), comprendiendo el procedimiento:

La determinacion de un valor de decision (125), el valor de decision (125) mide una desviacion en la distribuciéon de
energia espectral de un par de porciones de tiempo vecinas;

La deteccién de una violacion (135) de un valor umbral por medio del valor de decision (125);

La determinacion de un primer borde de envolvente (145) entre el par de porciones de tiempo vecinas cuando se
detecta la violacién (135) del valor umbral;

La determinacion de un segundo borde de envolvente (155) entre el par diferente de porciones de tiempo vecinas o en
el tiempo inicial (t0) o en el tiempo final (tn) para una envolvente con el primer borde de envolvente (145) basado en la
violacion (135) del valor umbral para el otro par o basado en una posicién temporal del par o del par diferente en el
cuadro SBR;y

El establecimiento de cantidad (102) de envolventes espectrales (104) que posee el primer borde de envolvente (145)y
el segundo borde de envolvente (155),

donde la cantidad predeterminada de porciones de tiempo (110) es igual a n con bordes n-1 entre porciones de
tiempo vecinas (110), numeradas y ordenadas con respecto al tiempo para que los bordes comprendan bordes pares e
impares, y donde n se establece como la cantidad (102) de envolventes espectrales (104) si el detector (130) detecta
la violacién (135) en un borde impar, o

donde el segundo borde (155) se determina de modo tal que las envolventes espectrales (104) comprendan una misma
longitud temporal y la cantidad (102) de envolventes espectrales (104) sea una potencia de dos, o

que comprende ademas una etapa de proporcionar una sefial de decision de conmutacion (371), la sefial de decision de
conmutacion (371) sefializa una sefial de audio del tipo voz y una sefial de audio general del tipo audio, donde se
disminuye el valor umbral para sefiales de audio del tipo voz.

12.Un programa de computacién para desarrollar, cuando es utilizado en un procesador, un procedimiento de acuerdo
con la reivindicacion 11.
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