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DESCRIPCION
Atenuacioén de pre-ecos en una sefial de audio digital

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo de atenuacion de pre-ecos durante la decodificacion de
una sefal de audio digital.

Para el transporte de las sefnales de audio digital en las redes de transmision, que se trata por ejemplo de redes fijas
0 maviles, o para el almacenamiento de las sefales, se refiere a unos procesos de compresién (o codigo fuente) que
ponen en marcha sistemas de codificacion del tipo codificacion temporal o codificacion frecuencial por transformada.

El procedimiento y el dispositivo, objetos de la invencion, tienen asi como campo de aplicacion la compresion de las
sefales sonoras, en particular las sefiales de audio digital codificadas por transformada frecuencial.

La figura 1 representa a titulo representativo un esquema de principio de la codificacién y de la decodificacion, de
una sefal de audio digital por transformada que incluye un andlisis-sintesis por adicion/recubrimiento segun la
técnica anterior.

Ciertas secuencias musicales, tales como las percusiones y ciertos segmentos de palabra como las oclusivas (/k/,
/t/, ...), se caracterizan por unos ataques extremamente bruscos que se traducen por unas transiciones muy rapidas
y una variacion muy fuerte de la dinamica de la sefial en el espacio de varias muestras. Un ejemplo de transicién se
da en la figura 1 a partir de la muestra 410.

Para el tratamiento de codificacion/decodificacion, la sefal de entrada es cortada en bloques de muestras de
longitud L (representadas aqui por unos trazos verticales punteados). La sefial de entrada se sefala x(n). El corte en
bloques sucesivos conduce a definir los bloques xn=[X(N.L)...x(N.L+L-1)]=[xn(0)...xn(L-1)], donde N es el indice de la
trama, L es la longitud de la trama. En la figura 1 se tienen L=160 muestras. En el caso de la transformada modulada
en cosenos modificada MDCT (de Modified Discrete Cosine Transform en inglés), dos bloques xn(n) y xn+1(n) son
analizados conjuntamente para donar un blogue de coeficientes transformados asociados a la trama de indice N.

La divisién en bloques, también llamadas tramas, operada por la codificacién por transformada es totalmente
independiente de la sefal sonora y las transiciones aparecen por lo tanto en un punto cualquiera de la ventana de
andlisis. Ahora bien, después de la decodificacién por transformada, la sefal reconstruida es estanca de “ruido” (o
distorsién) generada por la operacion cuantificacion (Q)-cuantificacion inversa (Q). Este ruido de codificacion es
repartido temporalmente de forma relativamente uniforme en cualquier soporte temporal del bloque transformado, es
decir en toda la longitud de la ventana de longitud 2L de muestras (con recubrimiento de L muestras). La energia del
ruido de codificacion es en general proporcional a la energia del bloque y es funcion del caudal de decodificacién.

Para un bloque que comprende un ataque (como el bloque 320-340 de la figura 1) la energia de la sefal es elevada,
el ruido es por lo tanto igualmente de nivel elevado.

En codificaciéon por transformada, el nivel del ruido de codificacién es inferior al de la sefal para las muestras de
energia fuerte que siguen inmediatamente la transicion, pero el nivel es superior al de las sefiales para las muestras
de energia mas débiles, particularmente en la parte que precede la transicion (muestras 160-410 de la figura 1).
Para la parte precitada, la relacion sefial a ruido es negativa y la degradacion resultante puede aparecer muy
molesta a la escucha. Se llama pre-eco al ruido de codificacion anterior a la transicion y post-echo al ruido posterior
a la transicion.

Se puede observar en la figura 1 que el pre-eco afecta a la trama que precede a la transicién asi como a la trama en
la que se produce la transicion.

Las experiencias psicoacusticas han mostrado que la oreja humana efectia un pre-enmascaramiento temporal de
los sonidos bastante limitado, del orden de varios milisegundos. El ruido que precede al ataque, o pre-eco, es
audible cuando la duracién del pre-eco es superior a la duracion del pre-enmascaramiento.

La oreja humana efectia igualmente un post-enmascaramiento de una duracién mas larga, de 5 a 60 milisegundos,
durante el paso de secuencias de energia fuerte en unas secuencias de energia débil. La tasa o nivel de molestia
aceptable para los post-ecos es por lo tanto mas importante que para los pre-ecos.

El fenédmeno de los pre-ecos, mas critico, es tan molesto como importante es la longitud de los bloques en nimero
de muestras. Ahora bien, en codificacién por transformada, es necesario tener una resolucion fiel de las zonas
frecuenciales mas significativas. Con frecuencia de muestreo fija y con caudal fijo, si se aumenta el nimero de
puntos de la ventana se dispondra de mas bits para codificar los rayos frecuenciales juzgados utiles por el modelo
psicoacustico, de ahi la ventaja de utilizar bloques de gran longitud. La codificacion MPEG AAC (Advanced Audio
Coding), por ejemplo, utiliza una ventana de gran longitud que contiene un ndmero fijo de muestras, 2048, sea en
una duracion de 64 ms con una frecuencia de muestreo de 32 kHz. Los codificadores por transformada utilizados
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para las aplicaciones conversacionales utilizan a menudo una ventana de duracion 40 ms a 16 kHz y una duracién
de renovacion de trama de 20 ms.

Con el objeto de reducir el efecto molesto precitado del fenémeno de los pre-ecos han sido propuestas diferentes
soluciones hasta aqui.

Una primera solucion consiste en aplicar un filirado adaptativo. En la zona que precede la transmisién debida al
ataque, la sefal reconstituida es constituida de hecho por la sefal original y por ruido de cuantificacion superpuesto
a la senal.

Una técnica de filtrado correspondiente ha sido descrita en el articulo titulado High Quality Audio Transform Coding
at 64 bits, IEEE Trans. On Communications Vol. 42, No.11, noviembre 1994, publicado por Y. Mahieux y J.P.Petit.

La puesta en marcha de tal filtrado necesita el conocimiento de parametros de los cuales son estimados en el
decodificador a partir de las muestras ruidosas. Por el contrario, unas informaciones tales como la energia de la
sefal de origen no pueden ser conocidos mas que en el codigo y deben por consiguiente ser transmitidas. Cuando
el bloque recibido contiene una variacion brusca de dinamica, se le aplica el tratamiento de filtrado.

El proceso de filtrado precitado no permite rencontrar la sefal de origen, pero procura una fuerte reduccion de los
pre-ecos. Necesita no obstante transmitir los parametros auxiliares suplementarios al decodificador.

Una técnica que no necesita la transmision de parametros auxiliares es descrita en la solicitud de patente francesa
FR 0601466. El método descrito permite discriminar la presencia de los pre-ecos y atenuar los pre-ecos de una
sefal de audio digital generada por cédigo jerarquico (que genera un tren binario multicapas) a partir de una
codificacion por transformada, que genera el pre-eco, y de una codificacion temporal, que no genera pre-ecos.

Esta solicitud de patente describe mas precisamente la deteccion en el decodificador de una zona de baja energia
que precede a una transiciéon hacia una zona de fuerte energia, la atenuacion de los pre-ecos en las zonas de baja
energia detectadas y la inhibicion de la atenuacién de los pre-ecos esta basada en una comparacién entre la sefal
resultante de una decodificacion por transformada (que genera pre-ecos) y una sefal de referencia resultante de una
decodificacion temporal (no generadora de ecos).

Esta técnica no necesita transmision de informacién auxiliar especifica que viene del codificador pero necesita la
presencia de una sefal de referencia resultante de una decodificacién temporal.

Todos los decodificadores que utilizan una decodificacion por transformada no disponen necesariamente de una
sefal de referencia resultante de una decodificacion temporal. Ademas, en el caso de que tal sefnal de referencia
esté disponible en el decodificador, no esta siempre adaptado para calcular la atenuacién de los pre-ecos.

Un codificador escalable estéreo, por ejemplo la extension en estéreo de la norma UIT-T G.729.1, puede funcionar
de la manera descrita anteriormente.

El codificador calcula la media de los dos canales izquierdo y derecho de la sefal estéreo, y después codifica esta
media por el codificador G.729.1, y en definitiva transmite unos parametros suplementarios de extensién estéreo. El
tren binario transmitido al decodificador comprende por lo tanto una capa G.729.1 con unas capas suplementarias
de extension estéreo. Por ejemplo, una primera capa suplementaria comprende unos parametros que reflejan la
diferencia de energia por sub-banda (en el campo transformado) entre los dos canales de la sefial estéreo. Una
segunda capa comprende por ejemplo los coeficientes transformados de la senal residual, definida como la
diferencia entre la sefal original y la sefal decodificada a partir del tren binario G.729.1 y de la primera capa.

El decodificador G.729.1 en modo extendido, decodifica primero la sefal mono y rencuentra en funcién de los
parametros transmitidos, los coeficientes transformados de los dos canales izquierdo y derecho.

La decodificacién de la sefial mono por un decodificador de tipo G.729.1 aporta una sefial de referencia basada en la
media de los dos canales. En el caso de que la diferencia de nivel entre los dos canales sea grande, la envolvente
temporal de la sefial mono sera entonces débil en relacion con la salida de la transformada inversa del canal de
mayor nivel y fuerte en relacion con la salida de la transformada inversa del canal de nivel mas débil.

La utilizacién de una referencia como la salida del decodificador G.729.1 para atenuar los pre-ecos no sera por lo
tanto eficaz para la decodificacion estéreo: en el canal de nivel mas grande se detectara sin razén demasiado pre-
eco y se suprimird por lo tanto la sefial Gtil mientras que en el canal de nivel mas débil no se detectaran ni se
suprimiran todos los pre-ecos.

Existe por lo tanto una necesidad de una técnica de atenuacion precisa de pre-ecos en la decodificacién, en el caso
de que una sefal resultante de una decodificacion temporal no esté disponible 0 no sea competente y donde
ninguna informacion auxiliar es transmitida por el codificador. Esta técnica debe, ademas, poder funcionar para la
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codificacion mono y estéreo.

A este efecto, la presente invencién trata de un procedimiento de atenuacién de pre-ecos en una sefial de audio
digital generada a partir de una codificacién por transformada, en el que, en el decodificador, para una trama actual
de esta sefal de audio digital, el procedimiento comprende:

- una etapa de definicion de una sefal concatenada, a partir al menos de la sefial reconstruida de la trama actual;

- una etapa de division de dicha sefial concatenada en sub-bloques de muestras de longitud determinada;

- una etapa de célculo de envolvente temporal de la sefial concatenada;

- una etapa de deteccién de transicion del sobre temporal hacia una zona de fuerte energia;

- una etapa de determinacion de los sub-bloques de baja energia que preceden a un sub-bloque en el que se ha
detectado una transicién; y

- una etapa de atenuacion en los sub-bloques determinados,

estando caracterizado el procedimiento porque la atenuacién se efectla segin un factor de atenuacién calculado
para cada uno de los sub-bloques determinados, en funcién de la envolvente temporal de la sefial concatenada y de
la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama precedente.

Asi, el factor de atenuacion se define por caracteristicas propias en la sefial decodificada que no necesitan
transmisién de informacién del codificador ni sefial resultante de una decodificacion no generador de ecos.

Un factor adaptado a cada sub-bloque de la trama actual y calculado a partir de la sefal reconstruida permite
mejorar la calidad del tratamiento de atenuacién de los pre-ecos.

La sefial concatenada puede ser definida a partir de la sefial reconstruida de la trama actual y de la segunda parte
de la trama actual tal como se define ulteriormente en referencia a la figura 2. En este caso, el método no introduce
retardo temporal.

En el caso de que se autorice un retardo temporal, la sefial concatenada se define como la sefial reconstruida de la
trama actual y de la trama siguiente.

La sefial concatenada puede ser fisicamente almacenada en diferentes sitios por sub-bloques.

Los diferentes modos particulares de realizacion mencionados después pueden ser afiadidos independientemente o
en combinacién los unos con los otros, en las etapas del procedimiento definido anteriormente.

Asi, en un modo particular de realizacion, un valor minimo esta fijado para un valor de atenuacion del factor en
funcion de la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama precedente.

Esto permite evitar una diferencia demasiado grande de atenuacién de una trama a otra en particular en el nivel de
ruido de fondo y asi evitar artefactos audibles.

La envolvente temporal de la sefal reconstruida de la trama precedente puede por ejemplo ser determinada por el
célculo de la energia minima por sub-bloque o incluso por el célculo de la energia media o cualquier otro calculo.

En un modo particular de realizacién de la invencion, el factor de atenuacion es determinado en funcion de la
envolvente temporal de dicho sub-bloque, del maximo de la envolvente temporal del sub-bloque que comprende
dicha transicién y de la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama precedente.

En un ejemplo de realizacién, la envolvente temporal es determinada por un calculo de energia por sub-bloques.

Ventajosamente, el procedimiento comprende ademas una etapa de célculo y de memorizacion de la envolvente
temporal de la trama actual después de la etapa de atenuacion en los sub-bloques determinados.

Este calculo de envolvente temporal sera por tanto utilizado para tratar la trama siguiente. Este calculo es preciso
porque la sefal ya no es perturbada por los pre-ecos.

Ventajosamente, un factor de atenuacion de valor 1 es atribuido a las muestras de dicho sub-bloque que comprende
la transicion asi como las muestras de los sub-blogques siguientes en la trama actual.

La atenuacion es por lo tanto inhibida en estos sub-bloques que no comprenden pre-ecos.
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En un modo de realizacién particular, el factor de atenuacion es determinado por sub-bloque determinado por el sub-
bloque determinada segun las siguientes etapas:

- célculo de la relacion de la energia maxima determinada en el sub-bloque que comprende una transicién en la
energia del sub-bloque actual;

- comparacion de la relaciéon con un primer umbral;

- en el caso de que la relacién sea inferior o igual al primer umbral, atribucion de un valor que inhibe la atenuacion en
el factor de atenuacion;

- en el caso de que la relacién sea superior al primer umbral:
e comparacion de la relacién con un segundo umbral;

¢ en el caso de que la relacidn sea inferior o igual al segundo umbral, atribucion de un valor de atenuacion débil en el
factor de atenuacion;

¢ en el caso de que la relacion sea superior al segundo umbral, atribuciéon de un valor de atenuacion fuerte en el
factor de atenuacion.

Este modo de realizacion particular se releva particularmente eficaz y es simple de poner en marcha.

Ventajosamente, el procedimiento prevé la determinacioén de una funcion de alisado entre los factores calculados
muestra por muestra.

Esto permite igualmente evitar artefactos audibles durante una variacién demasiado brusca de los valores de
atenuacion.

En una variante de puesta en marcha, una correccion de factor es efectuada para el sub-bloque que precede al sub-
bloque que comprende una transicion, aplicando un valor de atenuacion que inhibe la atenuacion, en el factor de
atenuacion aplicado a un numero predeterminado de muestras del sub-bloque que precede al sub-bloque que
comprende una transicién.

Esto permite por lo tanto no disminuir la amplitud del ataque por la funciéon de alisado definida para los valores de
atenuacion.

La presente invencion se refiere igualmente a un dispositivo de atenuacion de pre-ecos en una sefal de audio digital
generada a partir de un codificador por transformada, en el que el dispositivo asociado a un decodificador
comprende para tratar una trama actual de esta sefal de audio digital:

- un modulo de definicion de una sefial concatenada, a partir al menos de la sefal reconstruida de la trama actual;

- un modulo de division de dicha sefal concatenada en sub-bloques de muestras de longitud determinada;

- un modulo de célculo de envolvente temporal de la sefial concatenada;

- un moédulo de deteccién de transicién de la envolvente temporal hacia una zona de fuerte energia;

- un moédulo de determinacion de los sub-bloques de baja energia que precede a un sub-bloque en el que una
transicion ha sido detectada; y

- un modulo de atenuacion en los sub-bloques determinados.

El dispositivo es tal que el médulo de atenuacion efectia la atenuacion segun un factor de atenuacién calculado para
cada uno de los sub-bloques determinados, en funcién de la envolvente temporal de la sefial concatenada y de la
envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama precedente.

La invencion se refiere a un decodificador de una sefial de audio digital que comprende un dispositivo tal como el
descrito precedentemente.

Tal decodificador puede por ejemplo ser un decodificador de tipo G.729-1SWB/estéreo estudiado en la pregunta 23
del UIT-t, comision 16.

La invencion puede ser integrada en tal decodificador en modo estéreo o en modo SWB (de Super Wide Band en
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inglés).

En definitiva, la invencidn se refiere a un programa informatico que comprende unas instrucciones de codigo para la
puesta en marcha de las etapas del procedimiento de atenuacion tal como se ha descrito, cuando estas
instrucciones son ejecutadas por un procesador.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mas claramente de la lectura de la descripcién siguiente,
dada Unicamente a titulo de ejemplo no limitativo, y hecha en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 descrita precedentemente ilustra un sistema de codificacién-decodificacién por transformada segun el
estado de la técnica;

- la figura 2 ilustra la configuracién de la sefial reconstruida en relacion con la trama actual de una sefal;
- la figura 3 ilustra un dispositivo de atenuacion de pre-ecos en un decodificador de sefial de audio digital;

- la figura 4a representa la senal concatenada cuando una transicion se encuentra en la segunda parte de la trama
actual;

- la figura 4b representa la senal concatenada cuando una transicion se encuentra en la sefial reconstruida de la
trama actual;

- la figura 5 ilustra un organigrama que representa un modo de realizacion general de las etapas del calculo del
factor de atenuacion segun la invencién;

- la figura 6 ilustra un organigrama detallado de la puesta en marcha del procedimiento de atenuacién segun un
modo de realizacién de la invencion;

- la figura 7 ilustra un modo de realizacion particular del calculo del factor de atenuacién segun la invencion;

- la figura 8a ilustra un ejemplo de sefal de audio digital para la que la invencién segin un modo de realizacion es
puesta en marcha;

- la figura 8b ilustra la misma senal de audio digital para la que la invencion segun una variante de realizacion es
puesta en marcha;

- la figura 9 ilustra la sefial concatenada cuando el ataque se sitla en el segundo sub-bloque de la segunda parte de
la trama actual;

- la figura 10 ilustra la sefal concatenada cuando el ataque se sitla en el tercer sub-bloque de la segunda parte de
la trama actual;

- la figura 11 ilustra la sefal concatenada cuando el ataque se sitda en el primer sub-bloque de la segunda parte de
la trama actual;

- la figura 12 ilustra la sefial concatenada cuando el ataque se sitla en el cuarto sub-bloque de la segunda parte de
la trama actual;

- las figuras13a y 13b ilustran respectivamente un codificador y un decodificador de tipo G.729-1SWB/estéreo,
comprendiendo el decodificador un dispositivo de atenuacion segun la invencion;

- las figuras 14a y 14b ilustran respectivamente un codificador y un decodificador de tipo G.729.1SWB,
comprendiendo el decodificador un dispositivo de atenuaciéon segun la invencion;

- la figura 15 ilustra un ejemplo de un dispositivo de atenuacién segun la invencion.
La figura 2 representa una trama de la sefal decodificada asi como la configuracion de la sefal reconstruida por

adicién/recubrimiento tal como el descrito en referencia a la figura 1. En lo sucesivo, la notacion siguiente se utiliza
en referencia a la figura 2 y a la ecuacion siguiente:

Xree,N(N)=(N+L)Xy n-1(N+L)+h(N)Xy N (N) para ne[0,L-1]

donde N es el indice de la trama, L es la longitud de la trama, xecn €S la senal reconstruida de la trama N, xqn €s la
senal de longitud 2L resultante de la transformacion inversa de la trama N. Sin entrar en los detalles de la MDCT y
de la transformacion inversa MDCT, se define la sefal intermediaria xin de longitud 2L para la trama N como:
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L L L L
Xen = [Y(0)- ¥ 1) Vel 1) 94(0) W(0)- i) Wi 1) vi(0) ]

-

-~ —~

Yr -yr invertida Yi yi invertida

donde yi(n) e yi(n) son sefales intermedias que no son detalladas aqui. Después se puede mostrar que la senal
reconstruida x rec,N de la trama N es dada por:

Xrec,N(N)=h(n+L)Xirn-1(N+L)+h(n)xyn(N) para ne[0,L-1]

La reconstruccion se efectia por lo tanto por adiciéon-recubrimiento.

Se sefala que la sefal intermedia comprende una parte antisimétrica y una parte simétrica. Durante la
decodificacion de la trama N, se recibe el tren binario que permite encontrar xin; se puede por lo tanto reconstruir
Xree,N(N), N=0...L -1. Por el contrario no dispone mas que de la “mitad” de la informacién en la trama futura de indice
N+1, es decir xirn, N=L...2L-1, en la trama futura de indice N+1. Es importante sefalar que para todas las variantes
de realizacién de la MDCT (y de su inversa) se puede siempre definir una sefal intermedia xyn de la forma definida
anteriormente. No obstante en ciertas realizaciones la sefal xyn Nno es explicita en tanto que, solas las sefales
intermediarias y:(n) e yi(n), que comprenden el “repliegue temporal”, estan disponibles.

Asi, en un decodificador por transformada, la sefial reconstruida de la trama actual (x.ecn(n), N=0 a L-1) se obtiene
por adicién ponderada de la segunda parte de la salida de la transformada inversa de los coeficientes MDCT de la
trama precedente (xiyn-1(n), n=L a 2L-1) y de la primera parte de la salida de la transformada inversa de los
coeficientes MDCT de la trama actual xin(n), n=0 a L-1). La segunda parte de la salida de la transformada inversa
de los coeficientes MDCT de la trama actual (x,n(n), n=L a 2L-1) serd guardada en la memoria y se volvera (Xu,n-1(n),
n=L a 2L-1) para ser explotada para obtener la sefal reconstruida de la trama siguiente. Para simplificar, en lo
sucesivo se utilizaran los términos “primera parte de la trama actual”, “segunda parte de la trama actual’, “sefal
reconstruida de la trama actual”. En la trama siguiente, la segunda parte de la trama actual se convierte por lo tanto
en la segunda parte de la trama precedente.

Para incluso simplificar las figuras se introduce igualmente la notacion siguiente para la segunda parte de la trama
actual puesta a nivel, es decir multiplicada por el valor maximo de la ventana de sintesis de la transformada MDCT:

XeurzhN(N)=h(L)-X ¢ n(L+N), n=0 a L-1

En particular, para un ataque situado en la trama actual, en la primera o segunda parte, el procedimiento de
atenuacion de los pre-ecos segin un modo de realizacion de la invencién genera una sefial concatenada
[Xree.N(0). .. Xrec,N(L-1)Xcuran,N(0). . . Xeuran,n(L-1)], @ partir de la sefal reconstruida de la trama actual xrecn(n) y de la senal
de la segunda parte de la trama actual puesta a nivel Xcuran,n(N).

Esta sefal concatenada es divisada en sub-bloques de muestras de longitud determinada, aqui un namero par.
El procedimiento determina el sub-bloque del bloque actual que necesita una atenuacion de pre-ecos.

El procedimiento de atenuacién comprende igualmente una etapa de célculo del factor de atenuacién a aplicar a los
sub-bloques determinados. El céalculo se efectia para cada uno de los sub-bloques en funcion de la envolvente
temporal de la sefal concatenada.

Este célculo puede también efectuarse en funcion ademas de la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la
trama precedente.

Asi en referencia a la figura 3, un dispositivo 100 de atenuacion comprende un moédulo 101 de definicién de una
sefial concatenada, un médulo 102 de divisién de la sefial concatenada en sub-bloques, un moédulo 103 de calculo
de envolvente temporal de la sefial concatenada, un médulo 104 de deteccidon de transicion de la envolvente
temporal hacia una zona de fuerte energia y de determinacién de los sub-bloques de baja energia que preceden un
sub-bloque en el que una transicion ha sido detectada y un médulo 105 de atenuacién en los sub-bloques
determinados. El médulo de atenuacion es capaz de aplicar un factor de atenuacion en los sub-bloques
determinados por el médulo 104, el factor de atenuacién siendo determinado por el médulo de atenuacién en funcion
de la envolvente temporal de la sefial concatenada.

En referencia a la figura 3, el dispositivo de atenuacién estd comprendido en un decodificador que comprende un
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modulo 110 de cuantificacion inversa (Q), un médulo 120 de transformada inversa (MDCT™'), un médulo 130 de
reconstruccion de la sefal por adicién/recubrimiento (add/rec) como se describe en referencia a la figura 1 y que
reparte una sefal reconstruida en el dispositivo de atenuacién segun la invencién.

Las figuras 4a y 4b ilustran ejemplos de sefiales que comprenden transiciones o ataques en la sefial. El fendmeno
de pre-eco existe cuando la energia de una parte de la sefal en una ventana MDCT y practicamente superior
(ataque) a la de las otras partes. El pre-eco es entonces observado en las partes de baja energia antes del ataque.
Es por lo tanto en esta parte que hay que atenuar los pre-ecos.

Dos casos son posibles: el ataque o la transicion de la sefal se encuentra en la trama actual (L primeras muestras) o
en la trama siguiente (L muestras siguientes) que corresponden a la segunda parte de la trama actual como se
representa en la figura 2.

La figura 4a representa una sefial concatenada con un ataque de la sefial en la segunda parte de la trama actual. Se
puede ver en esta figura el corte en K> sub-bloques k de longitud N> muestras con Np=L/Kp, Ko=4. Las L primeras
muestras representan la sefal reconstruida de la trama actual xrecn(n), N=0,...,L-1. Las L muestras siguientes (L a
2L-1) representan la segunda parte de la trama actual XcuiznN(N), N=0,...,2L-1. En la trama siguiente, esta segunda
parte se vuelve la primera parte de la trama precedente.

Hay que senalar que la segunda parte de la trama actual es simétrica por propiedad de la transformada inversa
MDCT. En efecto segin la invencién los pre-ecos se atendan sin introducir retraso suplementario en la
decodificacion por transformada. Durante la decodificacion de la trama actual, el decodificador sintetiza las muestras
xiN(N), N=0,..., 2L-1, pero no puede utilizar mas que las muestras xin(n), N=0,..., L-1 para reconstruir Xrecn(N),
n=0,..., L-1.

Se ve que el ataque o transicion se encuentra en la trama siguiente (pero sin poder dar todavia su posicion), hay por
lo tanto que atenuar el pre-eco para las L primeras muestras de la trama actual de la sefal reconstruida.

La figura 4b representa la misma sefial una trama mas tarde, esta vez el ataque se encuentra en la trama actual de
la sefal reconstruida, en el tercer sub-bloque (k=2). Por lo tanto hay que atenuar el pre-eco en los dos primeros sub-
bloques.

El procedimiento de atenuacion de los pre-ecos segun la invencion reparte factores de atenuacion del pre-eco para
cada muestra de la trama. Este procedimiento va a ahora a ser descrito en referencia a las figuras 5y 6.

El organigrama representado en la figura 5 ilustra las diferentes etapas de célculo del factor de atenuacién segun la
invencion para una trama actual.

En la etapa 201, la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama actual es calculada y en la etapa 202, la
envolvente temporal de la segunda parte de la trama actual puesta a nivel es calculada.

La envolvente temporal es por ejemplo obtenida por el célculo de la energia por sub-bloques como se describe en
referencia a la figura 6. Puede ser obtenida por otros métodos, calculando por ejemplo la media de los valores
absolutos de la sefal por sub-bloques, o incluso el valor maximo o el valor mediano de cada sub-bloque. La
envolvente puede igualmente ser obtenida por ejemplo como un operario de tipo Teager-Kaiser seguido por un
filtrado de paso bajo. En todos los casos se supone aqui, sin pérdida de generalidad, que la envolvente temporal se
define con una resolucién temporal de un valor por sub-bloque, siendo flexible el tamafio de los sub-bloques.

En la etapa 2083, una funcion de factor de atenuacién se define a partir de las envolventes de la sefal reconstruida
de la trama precedente (Tenv(XrecN-1(N)).

La etapa 204 opcional, definida una funcién de alisado en los valores obtenidos del factor de atenuacion con el fin de
evitar las discontinuidades que podria revelarse en la sefial tratada.

En referencia a la figura 6, el procedimiento de atenuacion en un modo de realizacion detallada de la invencién va a
ahora a ser descrito.

Asi, en la etapa 301, como se ilustra en la figura 4a o 4b, la sefial es cortada en sub-bloques de longitud N>=L/K>. Se
obtiene asi 2K sub-bloques.

En la etapa 302, la energia En(k) de los Kz sub-bloques de la sefial reconstruida xrec,n(n) €s calculada.
En la etapa 303, la energia de cada sub-bloque de la segunda parte de la trama actual puesta a nivel Xcur2nn(N) €S

calculada. Solos K»/2 valores son diferentes del hecho de la simetria de esta parte de la sefial como representada en
la figura 4a.
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El maximo de las energias de los sub-bloques de senal XxrecN(N) Y Xeuron,(N) €S calculado en la etapa 304 en los
Ka2+K»2/2=3K>/2 bloques y su indice es memorizado en ind;.

El valor de la energia maximo maxen asi calculada es igualmente memorizada.

En la etapa 305 un contador de bucle es iniciado. En el bucle de las etapas 306 a 309, se determina en 307, para
cada sub-bloque precedente el sub-bloque de indice ind1 un factor de atenuacién g(k) en funcién de su energia
En(k), de la energia maxima maxen y de la energia media de la sefal reconstruida de la trama precedente XrecN-1Y S€
atribuye este factor en 308 a todas las muestras del sub-bloque.

En la etapa 310 se calcula el indice de la primera muestra del sub-bloque con la energia maxima. En la etapa 311 se
verifica si es inferior a la longitud de la trama. Si si, el sub-bloque de energia maxima esta en la trama actual y se
atribuye el factor 1, es decir un valor que inhibe la atenuacién, en todas las muestras a partir del principio del sub-
bloque hasta el fin de la trama en el bucle de las etapas 311-312-313.

En la etapa 314 la energia media de la trama actual reconstruida, es decir de los K, primeros bloques de la sefal
reconstruida xrcN(n) €s calculada y memorizada. Serd utilizada en la trama siguiente para el célculo de los nuevos

factores. En una variante se puede remplazar la ecuacion de esta etapa por otra que tiene en cuenta igualmente la
atenuacion de los pre-ecos, por ejemplo por la ecuacion siguiente:

. X,
Enprelr =—K!"' z En(k) gz(k)

2 k=0
Asi, se tiene en cuenta la sefal tratada que ya no esta perturbada por pre-ecos.

En las etapas 315 y 316, una funcién de alisado de los factores es determinada y aplicada muestra por muestra para
evitar variaciones demasiado bruscas del factor.

Esta funcién de alisado es por ejemplo definida por las ecuaciones siguientes:
pre(0)=0Gola+(1-0t)Gpre ‘(0)

Gpre(i)=0Gpre(i-1)+(1-0)Gpre ‘(i),i=1,...,L-1

donde se pondera el factor definido para la muestra precedente y el factor de la muestra actual para obtener el factor
liso.

El Gltimo factor de atenuacién obtenido para el ultimo sub-bloque a atenuar de la trama actual es memorizado para
una utilizacién en la trama siguiente a la etapa 315.

Otras funciones de alisado son posibles como por ejemplo una transicion lineal entre los dos valores de factor, sea
con una pérdida constante (por ejemplo por paso de 0,05), ya sea con una longitud fija (por ejemplo sobre 16
muestras).

Una vez los factores asi calculados, la atenuacion de pre-eco es hecha en la sefal reconstruida de la trama actual
multiplicando cada muestra por el factor correspondiente:

XrecgN(N)=g(N)Xrecn(N), N=0 a L-1

La etapa 307 del célculo del factor de atenuacion para un sub-bloque es ahora detallada en un modo de realizacion
particular de la invencion en referencia a la figura 7.

En este modo de realizacion, se calcula primero en la etapa 401, la relacion maxen/En(k) de la energia méxima
determinada en la etapa 304 en la energia del sub-bloque tratado.

En la practica, esta relacion puede ser invertida y los umbrales adaptados en consecuencia.

Se prueba en la etapa 402 si esta relacion es inferior o igual a un primer umbral S1. El valor de S1 es fijo en 16 en el
ejemplo, siendo optimizado este valor experimentalmente.

Si si, la variacion de la energia en relacién con la energia maxima es débil para producir un pre-eco molesto,
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ninguna atenuacién es entonces necesaria. El factor es entonces fijado en la etapa 403, en un valor de atenuacion
que inhibe la atenuacion, es decir 1.

Si no, se prueba en la etapa 104 si la relacion r es inferior o igual a un segundo umbral S2. El valor de S2 esta fijado
en 32 en el ejemplo, siendo optimizado este valor experimentalmente.

Si si, eso quiere decir que se puede tener un pequerio pre-eco molesto que hay que atenuar ligeramente fijando el
factor en la etapa 405, con un valor de atenuacion débil, por ejemplo de 0,5. Cuando la relacién es superior a este
segundo umbral, el riesgo de pre-eco es entonces maximo y se aplica en la etapa 406 un valor de atenuacion fuerte
en el factor, por ejemplo 0,1.

En la mayor parte de los casos, sobre todo cuando el pre-eco es molesto, la trama que precede la trama de pre-eco
tiene una energia homogénea que corresponde a la energia del ruido de fondo en ese momento. Segln la
experiencia no es Util ni deseable que la energia de la sefal se vuelva inferior a la energia media de la trama
precedente después del tratamiento de pre-eco.

En la etapa 407 se calcula por lo tanto un valor limite del factor lim r con el que se obtiene para el sub-bloque dado
exactamente la misma energia que la energia media de la trama precedente. Y en la etapa 408, se limita el valor a
un maximo de 1 ya que se interesa aqui en los valores de atenuacion.

El valor limg asi obtenido sirve como limite inferior en el célculo final del factor de atenuacién en la etapa 409.

En una variante de realizacion del céalculo del factor de atenuacién, una caracteristica de caudal de la senal
transmitida puede ser tomada en cuenta. En efecto, en una transmisién de caudal bajo, el ruido de cuantificacion es
en general importante, o que aumenta el riesgo de pre-eco molesto. Por el contrario, con caudal muy alto, la calidad
de codificacion puede ser muy buena y ninguna atenuacion de pre-eco es entonces necesaria.

En el caso de una codificacion/decodificacion multicaudal, la informacién de caudal puede por lo tanto ser tomada en
cuenta para determinar el factor de atenuacion.

Las figuras 8a y 8b ilustran la puesta en marcha del procedimiento de atenuaciéon de la invenciéon en un ejemplo
tipico.

En este ejemplo la sefal es muestreada a 8 kHz, la longitud de la trama es de 160 muestras y cada trama es
dividida en cuatro sub-bloques de 40 muestras.

En la parte a.) de la figura 8a, tres tramas de la sefial original que corresponden a la parte de banda estrecha (0-
4000 Hz) del canal izquierdo de una sefal estéreo muestreada a 16 kHz son representados. Un ataque o transicién
en la senal es situado en el sub-bloque que comienza con el indice 360. Esta sefal ha sido codificada por ejemplo
por una extension estéreo del codificador G.729.1.

En la parte b.) de la figura 8a, se ilustra el resultado de la decodificacion (Unicamente el canal izquierdo) sin
tratamiento de pre-eco. Se puede observar el pre-eco a partir de la muestra 160 (principio de la trama que precede
la trama con el ataque).

La parte c.) muestra la evolucién del factor de atenuacion de pre-eco (linea continua) obtenido por la puesta en
marcha del procedimiento segun la invencién. La linea punteada representa el factor antes del alisado.

La parte d.) ilustra el resultado del decodificador después de la aplicacién del tratamiento de pre-eco (multiplicacion
de la sefal b.) con la sefial c.)). Se ve que el pre-eco ha sido bien suprimido.

La figura 8b ilustra el mismo ejemplo tipico para el que una puesta en marcha de una variante de realizacién del
procedimiento de atenuacién segln la invencion es efectuada.

Si se observa bien la figura 8a se percibe que el factor liso no remonta a 1 en el momento del ataque, lo que implica
una disminucién de la amplitud del ataque. El impacto perceptible de esta disminuciéon es muy débil pero puede no
obstante ser evitado.

Para ello, se puede por ejemplo asignar, antes del alisado, el valor de factor 1 a algunas de las Ultimas muestras del
sub-bloque que precede al sub-bloque en el que se sitla el ataque. La parte c.) de la figura 8b da un ejemplo de tal
correccion. En este ejemplo se ha asignado el valor de factor 1 a las 16 primeras muestras del sub-bloque que
precede el sub-bloque con el ataque, a partir del indice 344.

Asi la funcion de alisado crece progresivamente el factor para tener un valor préximo de 1 en el momento del
ataque. La amplitud del ataque es entonces preservada.
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La dificultad de este método es saber, en la trama que precede la trama que comprende el ataque, si el ataque se
situa en el primer sub-bloque o no.

Si el ataque se sitla en el primer sub-bloque, entonces el valor de factor 1 debe ser asignado a las Ultimas muestras
de la trama. El problema es que en la sefial concatenada no se puede determinar con certeza la posicion del ataque,
a causa de la simetria de esta parte de la sefal concatenada que refleja de hecho la propiedad bien conocida de
“repliegue temporal” de la transformada MDCT.

Las figuras 9 y 10 ilustran la sefal concatenada que corresponde al segundo trama de las figuras 8a y 8b.

Se puede en efecto ver que el ataque esta en el sub-bloque k=5 de la sefial concatenada. Este ataque sera por lo
tanto ya sea en el segundo ya sea en el tercer sub-bloque de la sefial reconstruida de la trama siguiente. No sera
por lo tanto en el primer sub-bloque de la trama siguiente. No es entonces necesario asignar el valor de factor de 1 a
las Ultimas muestras de la trama actual. Es valido que la sefial tenga efectivamente el ataque en el segundo sub-
bloque de la trama siguiente (caso de la figura 9) o en el tercer sub-bloque (caso de la figura 10).

Por el contrario, como se ha representado en la figura 11 é 12, cuando el ataque esta en el primer o en el cuarto
sub-bloque de la trama siguiente, se detecta el ataque en el sub-bloque k=4 de la sefial concatenada a causa de la
simetria de esta parte de la sefal concatenada.

Ahora bien si el ataque esta en el primer sub-bloque, hay que asignar el valor de factor de 1 a las ultimas muestras
de la trama pero eso no es necesario cuando el ataque esta en el cuarto sub-bloque.

Una solucién es siempre asignar el valor de factor de 1 a las ultimas muestras de la trama si el ataque es detectado
en el cuarto sub-bloque de la sefal concatenada. Si en la trama siguiente, el ataque esta en el primer sub-bloque
(caso de la figura 11) el funcionamiento es entonces 6ptimo. Por el contrario cuando el ataque esta en el cuarto sub-
bloque (caso de la figura 12) la atenuacion es sub-Optima ya que alrededor del fin de la trama, el factor de
atenuacion de pre-eco aumenta hacia 1 para algunas muestras y después vuelve a descender hacia el nivel correcto
de atenuacién al principio de la trama siguiente. El impacto subjetivo de esta sub-optimizacion es débil ya que
cuando el ataque se encuentra en el cuarto sub-bloque de la trama siguiente su amplitud es bien disminuida por el
ventanaje de andlisis. El pre-eco provocado por este ataque es débil.

Las figuras 9 a 12 han sido obtenidas con la misma sefal de entrada, desplazando la longitud de un sub-bloque para
desplazar la posicion del ataque en la trama. Se puede observar comparando las figuras 11 y 12 por ejemplo, la
diferencia de nivel de pre-eco en funcién de la posicién del ataque: cuando el ataque se encuentra en el cuarto sub-
bloque el pre-eco es practicamente muy débil.

El procedimiento objeto de la invencién utiliza un ejemplo particular de célculo del principio del ataque (busqueda de
la maxima energia por sub-bloque) pero puede funcionar con cualquier otro método de determinacion del principio
del ataque.

El procedimiento objeto de la invencién precitada se aplica en la atenuacion de los pre-ecos en cualquier codificador
por transformada que utiliza un banco de filtro MDCT o cualquier banco de filtros de reconstruccién perfecta con
valor real o complejo, o los bancos de filtros con reconstruccién casi perfecta asi como los bancos de filtros que
utilizan la transformada de Fourier o la transformada de ondicula.

Hay que sefalar que en el caso de que un retraso de una trama sea tolerable en el decodificador, los problemas de
localizacién de transitorio (ataque) en la segunda parte de la sefial concatenada pueden ser evitadas. El
procedimiento de reduccion de los pre-ecos se aplica entonces directamente a la sefial reconstruida y tampoco en la
sefal concatenada que es hibrida entre la sefial reconstruida/sefial intermedia con repliegue temporal. Los medios
de deteccién de transicion, de célculo de factor de atenuacion y de reduccion de pre-ecos descritos
precedentemente se aplican.

Por otro lado, en el caso de que la sefnal concatenada no esté definida explicitamente, siempre es posible utilizar la
sefal reconstruida en la trama actual y una sefal intermedia de la MDCT inversa para realizar las operaciones
descritas precedentemente.

Unos ejemplos de aplicacién de la invencién se dan posteriormente.

Un ejemplo de codificador de sefal estéreo se describe en referencia a la figura 13a. Un decodificador adaptado
comprende un dispositivo de atenuacion segun la invencién se describe en referencia a la figura 13b.

La figura 13a muestra un ejemplo de codificador, para el que unas informaciones estéreo se transmiten por banda
de frecuencias y se decodifican en el campo frecuencial.

Una sefial mono M se calcula a partir de las sefales de entrada de la via izquierda L y derecha R por unos medios
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500 de matrizaje.

El codificador integra igualmente unos medios de transformacién tiempo-frecuencia 502, 503 y 504 capaz de realizar
una transformada, por ejemplo una transformada de Fourier discreta o DFT (del inglés Discrete Fourier Transform),
una transformada MDCT (del inglés Modified Discrete Cosine Transform”), una transformada MCLT (del inglés
Modulated Complex Lapped Transform).

Se obtiene asi, a partir de los valores L, R y M que corresponden a las senales temporales izquierdo y derecha, y
mono, unos valores de sefiales frecuenciales izquierda L y derecha D, mono M. Se utilizara para describir las figuras
13 y 14 los caracteres en cursiva para unas sefiales en el campo frecuencial.

La sefal mono M es igualmente cuantificada y codificada por los medios 501 por ejemplo por el codificador G.729.1
normalizado en el UIT-T. Este médulo reparte el tren binario de corazéon bst; e igualmente la sefial mono

decodificada M transformada en el campo frecuencial.

El modulo 505 efectla la codificacion paramétrica estéreo a partir de las sefiales frecuenciales L, Ry My de la sefal
decodificada M. Reparte la primera capa de extension opcional del tren binario bst. y los dos canales de la sefial
estéreo decodificada L y R que se obtiene decodificando las dos capas bst; y bsts.

La sefal residual estéreo en el campo frecuencial se calcula por los medios 506 y 507 y codificada por el medio 508
de codificacion y se obtiene la segunda capa de extensién opcional del tren binario bsts.

La sefal codificada de corazén bst; y las capas de extensiéon opcionales bst, y bsts se transmiten en el
decodificador.

La figura 13b muestra un ejemplo de decodificador susceptible de recibir la sefal codificada de corazén bst; y las
capas de extension opcionales bst, y bsts.

Unos medlos 600 de decodificacion permiten decodificar el tren binario corazon bst; y obtener la sefal decodificada

mono |V| Si la primera capa de extension opcional bst, esta disponible puede decodificar por los medios de
decodificacién estel;eo paramétrico 601 para coﬁnstrwr la sefal estéreo decodificada L y R a partir de la sefal

decodificada mono M. Sino, L y R seran igual a M.

Cuando la segunda capa de extension opcional bsts esta igualmente disponible es decodificada por los medios 602
de decodificacion para obtener la sefal residual estéreo en el campo frecuencial. Esto se afade a la sefal estéreo
N

N
decodificada L y R para aumentar la precisién de la representacién frecuencial de la sefial. Si no, cuando esta
N
segunda capa de extension no esta disponible, L y R permanecen igual.

Estas dos sefiales sufren una transformacion inversa frecuencia-tiempo por los modulos 605 y 606, una
reconstruccion por adicién/recubrimiento por los mddulos respectivos 607 y 608. Una reduccion de los pre-ecos
segun la invencion es efectuada entonces por los médulos 609 y 610 tal como se describe en referencia a la figura

3, para obtener los dos canales de la sefnal estéreo temporal decodificada [ y R.

Otro ejemplo de decodificador que comprende un dispositivo segln la invencion se describe ahora en referencia a
las figuras 14ay 14b.

La figura 14a muestra un ejemplo de codificador de la extensién en banda superancha de un codificador de banda
ensanchada de tipo G.729.1. La sefal de entrada en banda superancha S 32 es sub-muestreada por los medios de
sub-muestreado 700 para obtener una sefial en banda ensanchada S 16. Esta sefal es cuantificada y codificada por
los medios 701 por ejemplo por el codificador ITU G.729.1. Este mddulo reparte el tren binario de corazén bst; e

A
igualmente la sefal de banda ensanchada decodificada S1¢ sin el campo frecuencial.

La sefial de entrada de banda superancha Ss» es transformada en el campo frecuencial por los medios de
transformacién 704. Las frecuencias de la banda alta (banda 7000-14000Hz) no codificadas en la parte de banda
ensanchada seran codificadas por los medios 704 de codificacion. Esta codificacion esta basada en el espectro de la

sefal de banda ensanchada decodificada Sie. Los parametros codificados constituyen la primera extension opcional
del tren binario bsts.

Una segunda capa opcional del tren binario bsts suministrado por los medios 705 de codificacion contiene los
parametros para mejorar la calidad de la banda ensanchada (50-7000 Hz).

El decodificador de la figura 14b representa un decodificador en banda superancha (50-14000 Hz) que corresponde
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al codificador de la figura 14a. El tren binario de corazén bst; es decodificado por un codificador de banda
ensanchada de tipo G.729.1 (mo6dulo 800). Se obtiene por lo tanto el espectro de la sefial decodificada de banda
ensanchada. Este espectro es mejorado eventualmente por la decodificacion en 801 de la segunda capa de
extensién opcional bsts. El modulo 801 comprende igualmente la transformacién frecuencia-tiempo de la sefial de
banda ensanchada. La presente invencién no interviene en esta transformacion frecuencia-tiempo para reducir los
pre-ecos ya que aqui se dispone de las sefales temporales sin eco (componentes CELP y TDBWE del codificador
G.729.1) y por lo tanto la técnica descrita en la solicitud de patente francesa FR 0601466 puede ser aplicada. La
sefal de banda ensanchada decodificada es después sobre-muestreada por un factor de 2 en los medios 802 de
sobre-muestreo.

Cuando la primera capa de extension opcional bst, esta disponible en el decodificador, es decodificada por los
medios 803 de decodificacién.

Esta decodificacién esta basada en el espectro de la sefial de banda ensanchada decodificada Sis. El espectro asi
obtenido contiene los valores no nulos Unicamente en la zona de frecuencia 7000-14000 Hz no codificada por la
parte de banda ensanchada. En esta configuracién, entre 7000 y 14000 Hz, no se dispone por lo tanto de sefales de
referencia sin pre-eco. El dispositivo de atenuacion segun la invencién es por lo tanto puesta en marcha.

La senal temporal se obtiene por transformacion inversa frecuencia-tiempo por el moédulo 504. El médulo de
reconstruccion por adicion/recubrimiento suministra una sefal reconstruida. La reduccion de los pre-ecos segun la
presente invencion es efectuada por el médulo 807 de atenuacion tal como se describe en referencia a la figura 3.

Hay que sefnalar que para esta aplicacion, la sefal después de la transformacion inversa MDCG no contiene mas
que frecuencias superiores a 7000 Hz. La envolvente temporal de esta sefial puede por lo tanto ser determinada con
una precision muy grande, lo que aumenta la eficacia de la atenuacion de los pre-ecos por el procedimiento de
atenuacion de la invencion.

Un ejemplo de realizacién de un dispositivo de atenuacién segun la invencion se describe ahora en referencia a la
figura 15.

Materialmente, este dispositivo 100 en el sentido de la invencién comprende tipicamente, un procesador uP que
coopera con un bloque de memoria BM que incluye una memoria de almacenaje y/o de trabajo, asi como una
memoria tampén MEM precitada como medio para memorizar por ejemplo la envolvente temporal de la trama actual,
el factor de atenuacion calculado para la ultima muestra de la trama actual, la energia de los sub-bloques de la
trama actual o cualquier otro dato necesario en la puesta en marcha del procedimiento de atenuaciéon tal como se
describe en referencia a las figuras 5 a 7. Este dispositivo recibe en la entrada de los tramas sucesivos de la sefal
digital Se y reparte la sefial Sa reconstruida con atenuacion de pre-eco llegado el caso.

El bloque memoria BM puede comprender un programa informatico que comprende las instrucciones de cddigo para
la puesta en marcha de las etapas del procedimiento segun la invencién cuando estas instrucciones se ejecutan por
un procesador pP del dispositivo y particularmente una etapa de definicion de una sefal concatenada, a partir al
menos de la sefal reconstruida de la trama actual, una etapa de division de dicha sefial concatenada en sub-
blogues de muestras de longitud determinada, una etapa de célculo de envolvente temporal de la sefal
concatenada, una etapa de deteccién de los sub-bloques de baja energia que preceden un sub-bloque en el que una
transicion ha sido detectada y una etapa de atenuacion en los sub-bloques determinados.

La atenuacion se efectia segun un factor de atenuacioén calculado para cada uno de los sub-bloques determinados,
en funcion de la envolvente temporal de la sefial concatenada.

Las figuras 5 a 7 pueden ilustrar el algoritmo de tal programa informatico.

Este dispositivo de atenuacién segun la invencién puede ser independiente o estar integrado en un decodificador de
sefal digital.
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REIVINDICACIONES
1.- Procedimiento de atenuacién de pre-ecos en una sefial de audio digital generada a partir de una codificacion por
transformada, en el que, en la decodificacién, para una trama actual de esta sefial de audio digital, el procedimiento
comprende:

- una etapa de definicion (CONC) de una sefal concatenada, a partir al menos de la sefial reconstruida de la trama
actual;

- una etapa de division (DIV, 301) de dicha sefal concatenada en sub-bloque de muestras de longitud determinada;
- una etapa de calculo (ENV, 302) de envolvente temporal de la sefial concatenada;
- una etapa de deteccién (DETECT, 304) de transicién de la envolvente temporal hacia una zona de fuerte energia;

- una etapa de determinacion (DETECT, 304) de los sub-blogues de baja energia que precede un sub-bloque en el
que una transicion ha sido detectada; y caracterizada por

- una etapa de atenuacion (ATT) en los sub-bloques determinados,

estando caracterizado el procedimiento porque la atenuacién se efectla segin un factor de atenuacién calculado
para cada uno de los sub-bloques determinados, en funcién de la envolvente temporal de la sefial y de la envolvente
temporal de la sefal reconstruida de la trama precedente.

2.- Procedimiento segun la reivindicacion, caracterizado porque un valor minimo es fijado para un valor de
atenuacion del factor en funcion de la envolvente temporal de la sefal reconstruida de la trama precedente.

3.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el factor de atenuacién se determina en funcion de
la envolvente temporal de dicho sub-bloque, del maximo de la envolvente temporal del sub-bloque que comprende
dicha transicién y de la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama precedente.

4.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la envolvente temporal esta
determinada por un célculo de energia por sub-bloques.

5.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende ademas una etapa de calculo y de
memorizacion de la envolvente temporal de la trama actual después de la etapa de atenuacion en los sub-bloques
determinados.

6.- Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque un factor de atenuacion de valor 1 es atribuido a
las muestras de dicho sub-bloque que comprende la transicién asi como en las muestras de los sub-bloques
siguientes en la trama actual.

7.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque el factor de atenuacion es determinado por sub-
bloque determinado segun las etapas siguientes:

- célculo de la relacion de la energia maxima determinada en el sub-bloque que comprende una transicién en la
energia del sub-bloque actual;

- comparacion de la relaciéon con un primer umbral;

- en el caso de que la relacién sea inferior o igual al primer umbral, la atribucion de un valor que inhibe la atenuacién
en el factor de atenuacion;

- en el caso de que la relacién sea superior al primer umbral:
e comparacioén de la relacion con un segundo umbral;

¢ en el caso de que la relacién sea inferior o igual al segundo umbral, atribucion de un valor de atenuacion débil en el
factor de atenuacion;

¢ en el caso de que la relacién sea superior al segundo umbral, atribuciéon de un valor de atenuacion fuerte al factor
de atenuacion.

8.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque una funcion de alisado es determinada entre los
factores calculados muestra por muestra.
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9.- Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque una correccion de factor es efectuada para el sub-
blogue que precede al sub-bloque que comprende una transicion, aplicando un valor de atenuacion que inhibe la
atenuacion, en el factor de atenuacién aplicado a un nimero predeterminado de muestras del sub-bloque que
precede el sub-bloque que comprende una transicion.

10.- Dispositivo de atenuacién de pre-ecos en una sefal de audio digital generada a partir de un codificador por
transformada, en el que el dispositivo asociado a un decodificador comprende, para tratar una trama actual de esta
sefal de audio digital:

- un médulo (101) de definicién de una sefial concatenada, a partir al menos de la sefial reconstruida de la trama
actual;

- un médulo (102) de division de dicha sefial concatenada en sub-bloques de muestras de longitud determinada;
- un modulo (103) de calculo de envolvente temporal de la sefial concatenada;
- un modulo (104) de deteccién de transicion de la envolvente temporal hacia una zona de fuerte energia;

- un médulo (104) de determinacién de los sub-bloques de baja energia que precede un sub-bloque en el que una
transicion ha sido detectada; y caracterizado por

- un modulo (105) de atenuacién en los sub-bloques determinados,

estando caracterizado el dispositivo porque el mdédulo de atenuacién efectia la atenuacion segun un factor de
atenuacion calculado para cada uno de los sub-bloques determinados, en funcién al menos de la envolvente
temporal de la sefal concatenada y de la envolvente temporal de la sefial reconstruida de la trama precedente.

11.- Decodificador de una sefal de audio digital que comprende un dispositivo segun la reivindicacién 10.

12.- Programa informatico que comprende unas instrucciones de codigo para la puesta en marcha de las etapas del

procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, cuando estas instrucciones se ejecutan mediante un
procesador.
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