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DESCRIPCION

Decodificador multimodo para sefial de audio, codificador multimodo para sefial de audio, procedimiento y programa
de computacién que usan un modelado de ruido en base a linealidad—prediccidon—codificacion.

Campo Técnico

[0001] Las formas de realizacion de acuerdo con la presente invencién se relacionan con un decodificador
multimodo para sefial de audio para proporcionar una representacion decodificada de un contenido de audio sobre la
base de una representacion codificada del contenido de audio.

[0002] Otras formas de realizacion de acuerdo con la invencion se relacionan con un codificador multimodo para
sefial de audio para proporcionar una representacion codificada de un contenido de audio sobre la base de una
representacion de entrada del contenido de audio.

[0003] Otras formas de realizacion de acuerdo con la invencion se relacionan con un procedimiento para
proporcionar una representacion decodificada de un contenido de audio sobre la base de una representacion
codificada del contenido de audio.

[0004] Otras formas de realizacion de acuerdo con la invencion se relacionan con un procedimiento para
proporcionar una representacion codificada de un contenido de audio sobre la base de una representacion de
entrada del contenido de audio.

[0005] Otras formas de realizacién de acuerdo con la invencion se relacionan con programas de computacién que
implementan dichos procedimientos.

Antecedentes de la Invencion

[0006] A continuacion se explicardn algunos antecedentes de la invencion con el fin de facilitar la comprension de la
invencion y las ventajas de la misma.

[0007] Durante la tltima década se ha realizado un gran esfuerzo para crear la posibilidad de almacenar y distribuir
digitalmente contenidos de audio. Un logro importante en este sentido es la definicion de la norma internacional 1SO
(Organizacion Internacional de Normas)/IEC (Comision Internacional de Electrotecnia) 14496-3. La parte 3 de esta
norma esta relacionada con una codificacion y decodificacion de contenidos de audio y la sub—parte 4 de la parte 3
esta relacionada con la codificacién de audio en general. La parte 3, sub—parte 4 de la norma ISO/IEC 14496 define
un concepto para la codificacion y decodificacion de contenido de audio en general. Asimismo, otras mejoras han
sido propuestas con el fin de mejorar la calidad y/o reducir la velocidad de transmision de bits necesarios.

[0008] Por otra parte, se ha comprobado que el rendimiento de los codificadores de audio basados en el dominio de
frecuencia no es 6ptimo para los contenidos de audio que comprenden lenguaje. Recientemente se ha propuesto un
codificador—decodificador (codec) unificado de voz—-y—audio que combina eficazmente las técnicas de ambos
mundos, es decir, la codificacion de voz y la codificacion de audio (véase, por ejemplo, la Referencia [1]).

[0009] En un codificador de audio de tales caracteristicas, algunos cuadros de audio estan codificados en el dominio
de frecuencia y algunos cuadros de audio estan codificados en el dominio de prediccion lineal.

[0010] Sin embargo, se ha descubierto que es dificil hacer la transicién entre los cuadros codificados en distintos
dominios sin sacrificar una cantidad significativa de velocidad de transmision de bits.

[0011] En vista de esta situacion, hay un deseo de crear un concepto para codificar y decodificar un contenido de
audio que comprende tanto voz como audio en general, lo que permite una realizacion eficaz de transiciones entre
las porciones codificados utilizando diferentes modos.

[0012] Otro ejemplo de un codificador/descodificador (codec) de habla y de audio unificado conocido (USAC)se
describe en LECOMTE Y OTROS: "Efficient Cross-Fade Windows for Transitions between LPC-Based and Non-
LPC Based Audio Coding", CONVENCION AES 126; MAYO DE 2009, AES, 60 EAST 42ND STREET, ROOM 2520
NEW YORK , USA, 1 de Mayo de 2009, XP040508994, en el que la conmutacion sin costuras entre diferentes
codecs de nucleo se logra utilizando ventanas de fundido cruzado adecuadamente disefiadas.

Resumen de la Invencién

[0013] Una forma de realizacién de acuerdo con la invencién crea un decodificador multimodo para sefial de audio
para proporcionar una representacion decodificada de un contenido de audio sobre la base de una representacion
codificada del contenido de audio. El decodificador para sefial de audio cuenta con un determinador de valor
espectral configurado para obtener conjuntos de coeficientes espectrales decodificados para una pluralidad de
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porciones del contenido de audio. El decodificador multimodo para sefal de audio también incluye un procesador de
espectro configurado para aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales decodificados, o
a una version pre—procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal
para una porcion del contenido de audio codificado en un modo de prediccion lineal, y para aplicar un modelado
espectral a un conjunto de coeficientes espectrales decodificados, o a una versiéon pre—procesada del mismo,
independiente de un conjunto de parametros de factores de escala para una porcién del contenido de audio
codificado en un modo de dominio de frecuencia. El decodificador multimodo para sefial de audio también
comprende un convertidor de dominio de frecuencia a dominio del tiempo configurado para obtener una
representacion de dominio de tiempo del contenido de audio sobre la base de un conjunto modelado espectralmente
de coeficientes espectrales decodificados para una porcién del contenido de audio codificado en el modo de
prediccion lineal, y también para obtener una representacion de dominio de tiempo del contenido de audio sobre la
base de un conjunto modelado espectralmente de coeficientes espectrales decodificados para una porcion del
contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia.

[0014] Dicho decodificador multimodo para sefial de audio se basa en la constatacién de que se pueden obtener
transiciones eficaces entre las porciones del contenido de audio codificado en diferentes modos llevando a cabo un
modelado espectral en el dominio de frecuencia, es decir, un modelado espectral de conjuntos de coeficientes
espectrales decodificados, tanto para porciones de contenido de audio codificado en el modo de dominio de
frecuencia como para porciones de contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal. Por lo tanto, una
representacién de dominio de tiempo obtenida sobre la base de un conjunto modelado espectralmente de
coeficientes espectrales decodificados para porcién del contenido de audio codificado en el modo de prediccién
lineal esta “en el mismo dominio” (por ejemplo, son valores de salida de transformaciones de dominio de frecuencia
a dominio de tiempo del mismo tipo de transformacién) como una representacion de dominio de tiempo obtenida
sobre la base de un conjunto modelado espectralmente de coeficientes espectrales decodificados para una porcion
del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia. De este modo, las representaciones de
dominio de tiempo de una porcion del contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal y de una porcion
del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia se pueden combinar de manera eficiente y
sin artefactos inaceptables. Por ejemplo, las caracteristicas de cancelacion de solapamiento de los convertidores
tipicos de dominio de frecuencia a dominio de tiempo pueden ser aprovechadas por las sefiales de conversién de
dominio de frecuencia a dominio de tiempo que estdn en el mismo dominio (por ejemplo, ambos representan un
contenido de audio en un dominio de contenido de audio). Por lo tanto se pueden obtener transiciones de buena
calidad entre las porciones del contenido de audio codificado en diferentes modos sin necesidad de una cantidad
sustancial de tasa de bits para permitir tales transiciones.

[0015] En una realizacion preferida, el decodificador multimodo para sefial de audio comprende ademdas un
solapador configurado para solapar y agregar una representacion de dominio de tiempo de una porcion del
contenido de audio codificado en el modo de prediccién lineal con una porcién del contenido de audio codificado en
el modo de dominio de frecuencia. Mediante la superposicion de porciones del contenido de audio codificado en
diferentes dominios se puede obtener la ventaja lograda mediante la introduccién de conjuntos modelados
espectralmente de coeficientes espectrales decodificados en el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de
tiempo en ambos modos del decodificador multimodo para sefial de audio. Al llevar a cabo el modelado espectral
antes de la conversion de dominio de frecuencia a dominio de tiempo en ambos modos del decodificador multimodo
para sefal de audio, el dominio del tiempo, las representaciones de dominio de tiempo de las porciones de los
contenidos de audio codificado en los diferentes modos tipicamente comprenden muy caracteristicas adecuadas de
superposicion y agregado que permiten transiciones de buena calidad sin necesidad de informacion adicional de
lado.

[0016] En una forma de realizacion preferida, el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo esta
configurado para obtener una representacién de dominio de tiempo del contenido de audio para una porcion del
contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal utilizando una transformacion solapada y para obtener
una representacion de dominio de tiempo del contenido de audio para una porcion del contenido de audio codificado
en el modo de dominio de frecuencia utilizando una transformacion solapada. En este caso, el solapador esta
preferentemente configurado para solapar representaciones de dominio del tiempo de porciones posteriores del
contenido de audio codificado en diferentes modos. En consecuencia se pueden obtener transiciones suaves.
Debido al hecho de que un modelado espectral se aplica en el dominio de frecuencia para ambos modos, las
representaciones de dominio de tiempo proporcionadas por el convertidor de dominio de frecuencia a dominio del
tiempo en ambos modos son compatibles y permiten una transicion de buena calidad. El uso de transformaciones
solapadas aporta un mejor equilibrio entre calidad y eficiencia de tasa de bits de las transiciones, ya que las
transformaciones solapadas permiten transiciones suaves, incluso en presencia de errores de cuantificacion,
evitando al mismo tiempo una cabecera significativa de tasa de bits.

[0017] En una forma de realizacion preferida, el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo esta
configurado para aplicar una transformacion solapada del mismo tipo de transformacién para obtener la
representacion de dominio de tiempo de los contenidos de audio de las porciones del contenido de audio codificado
en diferentes modos. En este caso, el solapador esta configurado para solapar y agregar las representaciones de
dominio de tiempo de porciones posteriores del contenido de audio codificado en diferentes modos, de manera que
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un solapamiento de dominio de tiempo causado por la transformacion solapada se reduce o elimina por el
solapamiento y agregado. Este concepto se basa en el hecho de que las sefiales de salida de la conversion de
dominio de frecuencia a dominio de tiempo estan en el mismo dominio (dominio de contenido de audio) para los dos
modos aplicando tanto los parametros de factores de escala como los parametros de dominio de prediccion lineal en
el dominio de frecuencia. Por consiguiente se puede aprovechar la cancelacion de solapamiento que se obtiene
tipicamente mediante la aplicacion de transformaciones solapadas del mismo tipo de transformacién a porciones
posteriores y parcialmente solapadas de una representacion de la sefial de audio.

[0018] En una forma de realizacidon preferida, el solapador estd configurado para solapar y agregar una
representacion de dominio de tiempo de una primera porcién del contenido de audio codificado en el primero de los
modos, proporcionado por una transformacién solapada de sintesis asociada o una version en escala de amplitud,
pero espectralmente no alterada del mismo, y una representacién de dominio de tiempo de una segunda porcién
posterior del contenido de audio codificado en un segundo de los modos, proporcionado por una transformacion
solapada de sintesis asociada o una version en escala de amplitud, pero espectralmente no alterada del mismo. Al
evitar aplicar, en las sefiales de salida de la transformaciéon solapada de sintesis, cualquier procesamiento de
sefiales (por ejemplo, un filtrado o similar) no comin a todos los diferentes modos de codificacion utilizados para
porciones posteriores (que se solapan parcialmente) del contenido de audio, se puede aprovechar al maximo las
caracteristicas de cancelacion de solapamiento de la transformacion solapada.

[0019] En una forma de realizacion preferida, el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo esta
configurado para proporcionar representaciones de dominio de tiempo de porciones del contenido de audio
codificado indistintamente del modo, de manera tal que las representaciones de dominio de tiempo proporcionadas
se encuentran en un mismo dominio y se pueden combinar linealmente sin aplicar una operacion de filtrado de
modelado de sefiales a una o ambas de las representaciones de dominio de tiempo proporcionadas. En otras
palabras, las sefiales de salida de la conversion de dominio de frecuencia a dominio de tiempo son representaciones
de dominio de tiempo del contenido de audio en si para los dos modos (y no sefiales de excitacién para una
operacion de filtrado de conversion de dominio de excitacion a dominio de tiempo).

[0020] En una forma de realizacion preferida, el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo esta
configurado para llevar a cabo una transformada inversa coseno discreta modificada para obtener, como resultado
de la transformada inversa coseno discreta modificada, una representacion de dominio de tiempo del contenido de
audio en un dominio de sefial de audio, tanto para una porcién del contenido de audio codificado en el modo de
prediccion lineal como para una porcion del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia.

[0021] En una forma de realizacion preferida, el decodificador multimodo para sefial de audio comprende un
determinador de coeficiente de filtro LPC (codificacién de prediccion lineal) para obtener coeficientes decodificados
de filtro LPC sobre la base de una representacién codificada de los coeficientes de filtro LPC para una porcion del
contenido de audio codificado en un modo de prediccidn lineal. En este caso, el decodificador multimodo para sefal
de audio también comprende un transformador de coeficiente de filtro configurado para transformar los coeficientes
decodificados de filtro LPC en una representacion espectral, con el fin de obtener valores de ganancia asociados
con frecuencias diferentes. Por lo tanto, el coeficiente de filtro LPC puede servir como parametro de prediccion lineal
de dominio. El decodificador multimodo para sefial de audio también comprende un determinador de factores de
escala configurado para obtener valores decodificados de factores de escala (que sirven como pardmetros de
factores de escala) sobre la base de una representacion codificada de los valores de factores de escala para una
porcion del contenido de audio codificado en un modo de dominio de frecuencia. El procesador espectral comprende
un modificador de espectro configurado para combinar un conjunto de coeficientes espectrales decodificados
asociados con una porcion del contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal, o una version pre—
procesada del mismo, con los valores de ganancia de modo de prediccién lineal, con el fin de obtener una version
procesada de valor de ganancia (y, por consiguiente, modelada espectralmente) de los coeficientes espectrales
(decodificados) en los que las contribuciones de los coeficientes espectrales decodificados, o de la version pre—
procesada del mismo, se ponderan dependiendo de los valores de ganancia. Asimismo, el modificador de espectro
esta configurado para combinar un conjunto de coeficientes espectrales decodificados asociados a una porcion del
contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia, o una version pre—procesada del mismo, con
los valores decodificados de factores de escala, a fin de obtener una versién procesada de factores de escala
(modelada espectralmente) de los coeficientes espectrales (decodificado) en los que las contribuciones de los
coeficientes espectrales decodificados, o de la version pre—procesada del mismo, se ponderan dependiendo de los
valores de factores de escala.

[0022] Mediante este enfoque se pueden obtener un modelado de ruido propio en ambos modos del decodificador
multimodo para sefial de audio garantizando al mismo tiempo que el convertidor de dominio de frecuencia a dominio
de tiempo proporcione sefiales de salida con caracteristicas adecuadas de transicion en las transiciones entre
porciones de la sefial de audio codificada en diferentes modos.

[0023] En una forma de realizacion preferida, el transformador de coeficientes esta configurado para transformar los

coeficientes decodificados de filtro LPC, que representan una respuesta al impulso de dominio de tiempo de un filtro
de codificacion de prediccion lineal (filtro LPC) en la representacion espectral utilizando una transformada discreta
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de Fourier de funcion impar. El transformador de coeficientes de filtro esta configurado para obtener valores de
ganancia del modo de prediccién lineal a partir de la representacion espectral de los coeficientes decodificados de
filtro LPC, de manera tal que los valores de ganancia dependen de magnitudes de coeficientes de la representacion
espectral. Por lo tanto, el modelado espectral, que se realiza en el modo de prediccién lineal adopta la funcionalidad
de modelado de ruido de un filtro de codificacion de prediccion lineal. En consecuencia, el ruido de cuantificacion de
la representacion espectral decodificada (o de la version pre—procesada del mismo) se modifica de manera tal que el
ruido de cuantificacion es comparativamente pequefio para las frecuencias “importantes”, para las cuales la
representacion espectral del coeficiente decodificado del filtro LPC es comparativamente grande.

[0024] En una forma de realizacion preferida, el transformador de coeficientes de filtro y el combinador estan
configurados de manera tal que una contribuciéon de un coeficiente espectral decodificado determinado, o de una
version pre—procesada del mismo, a una version procesada de ganancia del coeficiente espectral se determina por
una magnitud de un valor de ganancia de modo de prediccion lineal asociado al coeficiente espectral decodificado
determinado.

[0025] En una forma de realizacion preferida, el determinador de valor espectral estd configurado para aplicar una
cuantificacion inversa a valores espectrales cuantificados decodificados, con el fin de obtener coeficientes
espectrales inversamente cuantificados. En este caso, el modificador de espectro estd configurado para llevar a
cabo un modelado de ruido de cuantificacion ajustando un paso de cuantificacion eficaz para un coeficiente
espectral decodificado determinado dependiendo de una magnitud de un valor de ganancia de modo de prediccién
lineal asociado al coeficiente espectral decodificado determinado. En consecuencia, el modelado de ruido que se
lleva a cabo en el dominio espectral estd adaptado a caracteristicas de sefiales descriptas por los coeficientes de
filtro LPC.

[0026] En una forma de realizacién preferida, el decodificador multimodo para sefial de audio esta configurado para
utilizar un cuadro de inicio de modo de prediccidn lineal intermedio con el fin de llevar a cabo una transicion desde
un cuadro de modo de dominio de frecuencia a un cuadro combinado de modo de prediccion lineal/cuadro de modo
de prediccion lineal excitada por cédigo algebraico. En este caso, el decodificador para sefial de audio esta
configurado para obtener un conjunto de coeficientes espectrales decodificados para el cuadro de inicio de modo de
prediccion lineal. Ademas, el decodificador de audio esta configurado para aplicar un modelado espectral al conjunto
de coeficientes espectrales decodificados para el cuadro de inicio de modo de prediccion lineal, o a una version pre—
procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros lineales de prediccion de dominio asociados al
mismo. El decodificador para sefial de audio también esta configurado para obtener una representacién de dominio
de tiempo del cuadro de inicio de modo de prediccion lineal sobre la base de un conjunto modelado espectralmente
de coeficientes espectrales decodificados. El decodificador de audio también estd configurado para aplicar una
ventana de inicio que tiene una pendiente de transicién comparativamente larga en el lado izquierdo y una pendiente
de transicion comparativamente corta en el lado derecho a la representacion de dominio de tiempo del cuadro de
inicio del modo de prediccion lineal. Por consiguiente se crea una transicion entre un cuadro de modo de dominio de
frecuencia y un cuadro combinado de modo de prediccién lineal/modo de prediccién lineal excitada por codigo
algebraico que comprende caracteristicas adecuadas de solapamiento y agregado con el cuadro de modo de
dominio de frecuencia anterior y que, al mismo tiempo, hace que los coeficientes de prediccion lineal de dominio
estén disponibles para ser utilizados por el cuadro combinado posterior de modo prediccion lineal/modo de
prediccion lineal excitada por cédigo algebraico.

[0027] En una forma de realizacion preferida, el decodificador multimodo para sefial de audio esta configurado para
solapar una porcion en el lado derecho de una representacion de dominio de tiempo de un cuadro de modo de
dominio de frecuencia anterior al cuadro de inicio del modo de prediccién lineal con una porcion en el lado izquierdo
de una representacion de dominio de tiempo del cuadro de inicio del modo de prediccion lineal, para obtener una
reduccion o cancelacién de solapamiento del dominio de tiempo. Esta forma de realizacion se basa en la
constatacion de que se obtienen caracteristicas adecuadas de cancelacién de solapamiento del dominio de tiempo
llevando a cabo un modelado espectral del cuadro de inicio de modo de prediccion lineal en el dominio de
frecuencia, debido a que un modelado espectral del cuadro de modo de dominio de frecuencia anterior también se
lleva a cabo en el dominio de frecuencia.

[0028] En una forma de realizacion preferida, el decodificador para sefial de audio esta configurado para utilizar los
parametros de dominio de prediccion lineal asociados al cuadro de inicio de modo de prediccion lineal a fin de
inicializar un decodificador de modo de prediccion lineal excitada por codigo algebraico para decodificar por lo
menos una porcién del cuadro combinado de modo de prediccién lineal/modo de prediccion lineal excitada por
cédigo algebraico. De esta manera se elimina la necesidad de transmitir un conjunto adicional de parametros de
dominio de prediccidn lineal, que existe en algunos de los procedimientos convencionales. Mas bien, el cuadro de
inicio del modo de prediccion lineal permite crear una transicién adecuada a partir de un cuadro de modo de dominio
de frecuencia anterior, incluso durante un periodo de solapamiento comparativamente largo, y para inicializar un
decodificador de modo de prediccién lineal excitada por codigo algebraico (ACELP). Por lo tanto se pueden obtener
transiciones de buena calidad de audio con muy alto grado de eficiencia.
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[0029] Otra forma de realizaciéon de acuerdo con la invencion crea un codificador multimodo para sefial de audio
para proporcionar una representacién codificada de un contenido de audio sobre la base de una representacion de
entrada del contenido de audio. El codificador de audio comprende un convertidor de dominio de tiempo a dominio
de frecuencia configurado para procesar la representacion de entrada del contenido de audio, para obtener una
representacion de dominio de frecuencia del contenido de audio. El codificador de audio comprende ademas un
procesador espectral configurado para aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales, o
una versioén pre—procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal
para una porcion del contenido de audio a codificar en el dominio de prediccion lineal. El procesador espectral
también esta configurado para aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales, 0 una
version pre—procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala para una
porcién del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia.

[0030] EI codificador multimodo para sefial de audio anteriormente descrito esta basado en la constatacién de que
se puede obtener una codificacion de audio eficiente, que permite una decodificacion de audio simple con bajas
distorsiones, si se convierte una representacion de entrada del contenido de audio en el dominio de frecuencia
(también denominado dominio de frecuencia de tiempo), tanto para las porciones del contenido de audio a codificar
en el modo de prediccion lineal como para porciones del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de
frecuencia. Ademas, se ha descubierto que los errores de cuantificacion se pueden reducir mediante la aplicacion de
un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales (o una version pre—procesada del mismo) tanto
para una porcidn del contenido de audio a codificar en el modo de prediccidn lineal como para una porciéon del
contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia. Si se utilizan diferentes tipos de parametros
para determinar el modelado espectral en los diferentes modos (es decir, parametros de dominio de prediccidn lineal
en el modo de prediccion lineal y pardmetros de factores de escala en el modo de dominio de frecuencia), el
modelado de ruido se puede adaptar a la caracteristica de la porcion actualmente procesada del contenido de audio
aplicando al mismo tiempo la conversiéon de dominio de tiempo a dominio de frecuencia a (porciones de) la misma
sefial de audio en los diferentes modos. En consecuencia, el codificador multimodo para sefial de audio es capaz de
proporcionar un buen desempefio de codificacion para sefiales de audio que tienen porciones de audio en general y
porciones de voz y audio aplicando selectivamente el tipo correcto de modelado espectral a los conjuntos de
coeficientes espectrales. En otras palabras, un modelado espectral sobre la base de un conjunto de parametros de
dominio de prediccion lineal se puede aplicar a un conjunto de coeficientes espectrales para un cuadro de audio que
es reconocido como tipo voz, y se puede aplicar un modelado espectral sobre la base de un conjunto de pardmetros
de factores de escala a un conjunto de coeficientes espectrales para un cuadro de audio que es reconocido como
tipo de audio en general, en vez de un tipo de voz.

[0031] En resumen, el codificador multimodo para sefial de audio permite codificar un contenido de audio que tiene
caracteristicas temporalmente variables (tipo voz para algunas porciones temporales y de audio en general para
otras porciones) en donde la representacion de dominio de tiempo del contenido de audio se convierte en el dominio
de frecuencia de la misma manera para porciones de contenido de audio a codificar en diferentes modos. Las
diferentes caracteristicas de las diferentes porciones del contenido de audio se consideran aplicando un modelado
espectral sobre la base de diferentes parametros (parametros de dominio de prediccion lineal versus parametros de
factores de escala), con el fin de obtener coeficientes espectrales modelados espectralmente o la cuantificacion
posterior.

[0032] En una forma de realizacion preferida, el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia esta
configurado para convertir una representacion de dominio de tiempo de un contenido de audio en un dominio de
sefial de audio, en una representacién de dominio de frecuencia del contenido de audio, tanto para una porcién del
contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal como para una porcion del contenido de audio a
codificar en el modo de dominio de frecuencia. Al llevar a cabo la conversion de dominio de tiempo a dominio de
frecuencia (en el sentido de una operacion de transformacién tal como, por ejemplo, una operacion de
transformacion MDCT o una operacion de separacion la operacion de separacion de frecuencia basada en el banco
de filtros) sobre la base de la misma sefial de entrada tanto para el modo de dominio de frecuencia como para el
modo de prediccion lineal, se puede llevar a cabo una operacion de solapar y agregar en el lado del decodificador
con una eficacia particularmente adecuada, lo que facilita la reconstrucciéon de sefiales en el lado del decodificador y
evita la necesidad de transmitir datos adicionales cada vez que hay una transicién entre los diferentes modos.

[0033] En una forma de realizacion preferida, el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia esta
configurado para aplicar una transformacion solapada de andlisis del mismo tipo de transformacion para obtener
representaciones de dominio de frecuencia para porciones del contenido de audio a codificar en diferentes modos.
Una vez mas, el uso de transformaciones solapadas del mismo tipo de transformacién permite una simple
reconstruccion del contenido de audio, evitando al mismo tiempo artefactos de bloqueo. En particular, es posible
utilizar un muestreo critico sin una carga significativa.

[0034] En una forma de realizacion preferida, el procesador espectral esta configurado para aplicar selectivamente
el modelado espectral del conjunto de coeficientes espectrales, o una versién pre—procesada del mismo,
dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal que se obtienen utilizando un analisis
basado en la correlacion de una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal, o
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dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala que se obtienen utilizando un analisis de modelo
psicoacustico de una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia. De esta
manera se puede lograr un modelado de ruido adecuado tanto para porciones tipo voz del contenido de audio, en las
gue el andlisis basado en la correlacién proporciona informacion significativa sobre el modelado de ruido, como para
porciones de audio en general del contenido de audio, para las que el analisis del modelo psicoacustico proporciona
informacién significativa sobre el modelado de ruido.

[0035] En una forma de realizacion preferida, el codificador para sefial de audio comprende un selector de modo
configurado para analizar el contenido de audio a fin de decidir si se codificarda una porcién del contenido de audio
en el modo de prediccién lineal o en el modo de dominio de frecuencia. En consecuencia se puede optar por el
concepto de modelado de ruido adecuado, sin afectar el tipo de conversion de dominio de tiempo a dominio de
frecuencia en algunos casos.

[0036] En una forma de realizacion preferida, el codificador multimodo para sefial de audio esta configurado para
codificar un cuadro de audio, el cual esta entre un cuadro de modo de dominio de frecuencia y un cuadro combinado
de modo de prediccion lineal/modo de prediccion lineal excitada por cédigo algebraico como un cuadro de inicio de
modo de prediccion lineal. El codificador multimodo para sefial de audio esta configurado para aplicar una ventana
de inicio que tiene una pendiente de transiciébn comparativamente larga en el lado izquierdo y una pendiente de
transicion comparativamente corta en el lado derecho a la representacion de dominio de tiempo del cuadro de inicio
de modo de prediccién lineal, para obtener una ventana de representacién de dominio de tiempo. El codificador
multimodo para sefial de audio también esta configurado para obtener una representacion de dominio de frecuencia
de la ventana de representacion de dominio de tiempo del cuadro de inicio del modo de prediccién lineal. El
codificador multimodo para sefial de audio también esta configurado para obtener un conjunto de pardmetros de
dominio de prediccion lineal para el cuadro de inicio de modo de prediccion lineal y para aplicar un modelado
espectral a la representacion de dominio de frecuencia de la ventana de representacion de dominio de tiempo del
cuadro de inicio del modo de prediccion lineal, o a una version pre—procesada del mismo, dependiendo del conjunto
de pardmetros de dominio de prediccion lineal. El codificador para sefial de audio también esta configurado para
codificar el conjunto de pardmetros de dominio de prediccion lineal y la representacién del dominio de frecuencia
modelada espectralmente de la ventana de representacion de dominio de tiempo del cuadro de inicio de modo de
prediccion lineal. De esta manera se obtiene informacion codificada de un cuadro de transicion de audio, cuya
informacién codificada del cuadro de transicion de audio se puede utilizar para una reconstruccién del contenido de
audio, en donde la informacién codificada sobre el cuadro de transicion de audio permite una transicion suave en el
lado izquierdo y al mismo tiempo permite una inicializacién de un decodificador de modo ACELP para decodificar un
cuadro de audio posterior. Se reduce al minimo una cabecera causada por la transicién entre los diferentes modos
del codificador multimodo para sefial de audio.

[0037] En una forma de realizacién preferida, el codificador multimodo para sefial de audio esta configurado para
utilizar los parametros de dominio de prediccion lineal asociados al cuadro de inicio de modo de prediccion lineal a
fin de inicializar un codificador de modo de prediccién lineal excitada por c6digo algebraico para codificar por lo
menos una porcion del cuadro combinado de modo de prediccién lineal/modo de prediccion lineal excitada por
cédigo algebraico siguiendo el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal. Por consiguiente, los parametros de
dominio de prediccion lineal, que se obtienen para el cuadro de inicio de modo de prediccion lineal, y que también
estan codificados en una corriente de bits que representa el contenido de audio, se volveran a utilizar para la
codificacidon de un cuadro de audio posterior, en el que se utilice el modo ACELP. Esto aumenta la eficiencia de la
codificacion y también permite una decodificacién eficiente sin informacion adicional en el lado de inicializacion
ACELP.

[0038] En una forma de realizacién preferida, el codificador multimodo para sefial de audio comprende un
determinador de coeficientes de filtro LPC configurado para analizar una porcion del contenido de audio a codificar
en un modo de prediccion lineal, o una version pre—procesada del mismo, para determinar los coeficientes de filtro
LPC asociados a la porcion del contenido de audio a codificar en el modo de prediccién lineal. El codificador
multimodo para sefial de audio también comprende un transformador de coeficientes de filtro configurado para
transformar los coeficientes decodificados de filtro LPC en una representacion espectral, con el fin de obtener
valores de ganancia del modo de prediccion lineal asociados a diferentes frecuencias. El codificador multimodo para
sefial de audio también comprende un determinador de factores de escala configurado para analizar una porcion del
contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia, o una version pre—procesada del mismo, para
determinar factores de escala asociados a la porcion del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de
frecuencia. El codificador multimodo para sefial de audio también incluye un dispositivo combinador configurado
para combinar una representacion del dominio de frecuencia de una porcion del contenido de audio a codificar en el
modo de prediccion lineal, o una version pre—procesada del mismo, con los valores de ganancia del modo de
prediccion lineal, para obtener los componentes espectrales procesados de ganancia (también denominados
coeficientes), en donde las contribuciones de los componentes espectrales (o0 coeficientes espectrales) de la
representacion de dominio de frecuencia del contenido de audio se ponderan dependiendo de los valores de
ganancia del modo de prediccion lineal. EI combinador también esta configurado para combinar una representacion
del dominio de frecuencia de una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia, o
una versién pre—procesada del mismo, con los factores de escala, para obtener componentes espectrales
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procesados de ganancia, en donde las contribuciones de los componentes espectrales (0 coeficientes espectrales)
de la representacion de dominio de frecuencia del contenido de audio se ponderan dependiendo de los factores de
escala.

[0039] En esta forma de realizacion, los componentes espectrales procesados de ganancia forman conjuntos
formados espectralmente de coeficientes espectrales (o componentes espectrales).

[0040] Otra forma de realizacion de acuerdo con la invencién crea un procedimiento para proporcionar una
representacion decodificada de un contenido de audio sobre la base de una representacion codificada del contenido
de audio.

[0041] Sin embargo, otra forma de realizacion de acuerdo con la invencién crea un procedimiento para proporcionar
una representacion codificada de un contenido de audio sobre la base de una representacion de entrada del
contenido de audio.

[0042] Incluso, otra forma de realizacion de acuerdo con la invencion crea un programa de computadora para llevar
a cabo uno o més de dichos procedimientos.

[0043] Los procedimientos y el programa de computadora se basan en las mismas conclusiones que el aparato
mencionado anteriormente.

Breve Descripcion de las Figuras

[0044] A continuacidn se describiran las formas de realizacion de la presente invencion tomando como referencia las
Figuras adjuntas, en las cuales:

La Figura 1 muestra un diagrama esquemético en bloques de un codificador para sefial de audio, de acuerdo con
una forma de realizacion de la invencién;

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico en bloques de un codificador para sefial de audio de referencia;

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico en bloques de un codificador para sefial de audio, de acuerdo con
una forma de realizacioén de la invencién;

La Figura 4 muestra una ilustracion de una interpolacion de coeficientes LPC para una ventana TCX (transformacion
con cédigo de excitacion);

La Figura 5 muestra un codigo de programa de computadora de una funcién para obtener los valores de ganancia
de dominio de prediccion lineal sobre la base de coeficientes decodificados de filtro LPC;

La Figura 6 muestra un codigo de programa de computadora para combinar un conjunto de coeficientes espectrales
decodificados con los valores de ganancia del modo de prediccion lineal (o valores de ganancia de dominio de
prediccion lineal);

La Figura 7 muestra una representacion esquematica de diferentes cuadros e informacion relacionada para un
codec conmutado de dominio de tiempo/ dominio de frecuencia (TD/FD) que envia lo que se denomina “LPC” como
cabecera;

La Figura 8 muestra una representacion esquematica de cuadros y parametros relacionados para un conmutador
desde el codificador de dominio de frecuencia a dominio de prediccion lineal utilizando “LPC2MDCT” para las
transiciones;

La Figura 9 muestra una representacion esquematica de un codificador para sefial de audio que comprende un
modelado de ruido a base de LPC para TCX y un codificador de dominio de frecuencia;

La Figura 10 muestra una vista unificada de un sistema unificado de codificaciéon de voz y audio (USAC) donde se
llevé a cabo TCX MDCT (transformacion con cédigo de excitacion — transformada coseno discreta modificada) en la
dominio de la sefal;

La Figura 11 muestra un diagrama esquematico en bloques de un decodificador para sefial de audio, de acuerdo
con una forma de realizacién de la invencién;

La Figura 12 muestra una vista unificada de un decodificador de USAC con TCX-MDCT en el dominio de sefial;

La Figura 13 muestra una representacion esquematica de los pasos de procesamiento, los cuales se pueden llevar a
cabo en los decodificadores de sefial de audio de acuerdo con las Figuras 7y 12;
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La Figura 14 muestra una representacion esquematica de un procesamiento de cuadros de audio posteriores en los
decodificadores de audio de acuerdo con las Figuras 11y 12;

La Figura 15 muestra una tabla que representa un nimero de coeficientes espectrales en funcion de una variable
MOD [I;

La Figura 16 muestra una tabla que representa las secuencias de ventana y las ventanas de transformacion;

La Figura 17a muestra una representacion esquematica de una transiciéon de ventana de audio en una forma de
realizacion de la invencion;

La Figura 17b muestra una tabla que representa una transicién de ventana de audio en una forma de realizacion
ampliada de acuerdo a la invencion; y

La Figura 18 muestra un flujo de proceso para obtener valores de ganancia de dominio de prediccion lineal g[k]
dependiendo de un coeficiente codificado de filtro LPC.

Descripcion Detallada de la Forma de Realizacion

1. Codificador para sefial de audio de acuerdo con la Figura 1

[0045] A continuacién se describira un codificador para sefial de audio de acuerdo con una forma de realizacion de
la invencién tomando como referencia la Figura 1, que muestra un diagrama esquematico en bloques de dicho
codificador multimodo para sefial de audio 100. El codificador multimodo para sefial de audio 100 algunas veces
también se designa en forma abreviada como codificador de audio.

[0046] El codificador de audio 100 esta configurado para recibir una representacion de entrada 110 de un contenido
de audio, cuya representacion de entrada 100 es tipicamente una representacion de dominio de tiempo. El
codificador de audio 100 proporciona, sobre la base del mismo, una representacion codificada del contenido de
audio. Por ejemplo, el codificador de audio 100 proporciona una corriente de bits 112, que es una representacion
codificada de audio.

[0047] EI codificador de audio 100 comprende un convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia 120,
gue esta configurado para recibir la representacion de entrada 110 del contenido de audio, 0o una version pre—
procesada de la misma 110’. El convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia 120 proporciona, sobre la
base de la representacion de entrada 110, 110', una representacién de dominio de frecuencia 122 del contenido de
audio. La representacion de dominio de frecuencia 122 puede adoptar la forma de una secuencia de conjuntos de
coeficientes espectrales. Por ejemplo, el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia puede ser un
convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia sobre la base de ventanas, que proporciona un primer
conjunto de coeficientes espectrales sobre la base de las muestras de dominio de tiempo de un primer cuadro del
contenido de entrada de audio, y para proporcionar un segundo conjunto de coeficientes espectrales sobre la base
de las muestras de dominio de tiempo de un segundo cuadro del contenido de entrada de audio. El primer cuadro
del contenido de entrada de audio se puede solapar, por ejemplo, en aproximadamente un 50%, con el segundo
cuadro del contenido de entrada de audio. Se puede aplicar una division en ventanas de dominio de tiempo para
obtener el primer conjunto de coeficientes espectrales a partir del primer cuadro de audio, y también se puede
aplicar una divisién en ventanas para obtener el segundo conjunto de coeficientes espectrales a partir del segundo
cuadro de audio. Asi, el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia puede estar configurado para
llevar a cabo transformaciones solapadas de porciones divididas en ventanas (por ejemplo, cuadros de
solapamiento) de la informacion de entrada de audio.

[0048] EI codificador de audio 100 también comprende un procesador espectral 130, que esta configurado para
recibir la representacion de dominio de frecuencia 122 del contenido de audio (0, opcionalmente, una version post—
procesada espectralmente 122 'de la misma), y para proporcionar, sobre la base del mismo, una secuencia de
conjuntos modelados espectralmente 132 de coeficientes espectrales. El procesador espectral 130 puede estar
configurado para aplicar un modelado espectral a un conjunto 122 de coeficientes espectrales, o una version pre—
procesada 122' del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal 134 para una
porcion (por ejemplo, un cuadro) del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal, para obtener un
conjunto modelado espectralmente 132 de coeficientes espectrales. El procesador espectral 130 también puede
estar configurado para aplicar un modelado espectral a un conjunto 122 de coeficientes espectrales, o0 a una version
pre—procesada 122' del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala 136 para una
porcion (por ejemplo, un cuadro) del contenido de audio a codificar en un modo de dominio de frecuencia, para
obtener un conjunto modelado espectralmente 132 de coeficientes espectrales para dicha porcién del contenido de
audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia. El procesador espectral 130 puede comprender, por ejemplo,
un proveedor de parametros 138, que esta configurado para proporcionar el conjunto de parametros de dominio de
prediccion lineal 134 y el conjunto de parametros de factores de escala 136. Por ejemplo, el proveedor de
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parametros 138 puede proporcionar el conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal 134 utilizando un
analizador de dominio de prediccion lineal, y para proporcionar el conjunto de parametros de factores de escala 136
utilizando un procesador de modelo psicoacustico. Sin embargo también se pueden aplicar otras posibilidades para
proporcionar los parametros de dominio de prediccion lineal 134 o el conjunto de parametros de factores de escala
136.

[0049] EI codificador de audio 100 también comprende un codificador de cuantificacion 140, que esta configurado
para recibir un conjunto modelado espectralmente 132 de coeficientes espectrales (proporcionados por el
procesador espectral 130) para cada porcién (por ejemplo, para cada cuadro) del contenido de audio. Por otra parte,
el codificador de cuantificacion 140 puede recibir una version post—procesada 132' de un conjunto modelado
espectralmente 132 de coeficientes espectrales. El codificador de cuantificacion 140 esta configurado para
proporcionar una version codificada 142 de un conjunto modelado espectralmente coeficientes espectrales 132 (u
opcionalmente, de una versién pre—procesada del mismo). El codificador de cuantificacion 140 puede estar
configurado, por ejemplo, para proporcionar una version codificada 142 de un conjunto modelado espectralmente
132 de coeficientes espectrales para una porcién del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal,
y también para proporcionar una version codificada 142 de un conjunto modelado espectralmente 132 de
coeficientes espectrales para una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia.
En otras palabras, el mismo codificador de cuantificacion 140 puede ser utilizado para codificar conjuntos modelados
espectralmente de coeficientes espectrales independientemente de si una porcién del contenido de audio se
codificara en el modo de prediccion lineal o en el modo de dominio de frecuencia.

[0050] Asimismo, el codificador de audio 100 puede comprender opcionalmente un formateador de carga util de
corriente de bits 150, que esta configurado para proporcionar la corriente de bits 112 sobre la base de las versiones
codificadas 142 de los conjuntos modelados espectralmente de coeficientes espectrales. Sin embargo, el
formateador de carga util de corriente de bits 150 puede incluir naturalmente informacion codificada adicional en la
corriente de bits 112, asi como también informacion de configuracion, informacién de control, etc. Por ejemplo, un
codificador opcional 160 puede recibir el conjunto codificado 134 de parametros de dominio de prediccion lineal y/o
el conjunto 136 de parametros de factores de escala y proporcionar una versién codificada del mismo al formateador
de carga util de corriente de bits 150. En consecuencia, una version codificada del conjunto 134 de parametros de
dominio de prediccion lineal puede estar incluida en la corriente de bits 112 para una porcion del contenido de audio
a codificar en el modo de prediccion lineal y una version codificada del conjunto 136 de parametros de factores de
escala puede estar incluida en la corriente de bits 112 para una porcion del contenido de audio a codificar en el
dominio de frecuencia.

[0051] EI codificador de audio 100 comprende ademas, opcionalmente, un controlador de modo 170, que esta
configurado para decidir si una porcion del contenido de audio (por ejemplo, un cuadro del contenido de audio) debe
ser codificada en el modo de prediccién lineal o en el modo de dominio de frecuencia. Por esta razon, el controlador
de modo 170 puede recibir la representacion de entrada 110 del contenido de audio, la version pre—procesada 110’
de la misma o la representacion de dominio de frecuencia 122 de la misma. El controlador de modo 170 puede
utilizar, por ejemplo, un algoritmo de deteccion de voz para determinar las porciones tipo voz del contenido de audio
y proporcionar una sefial de control de modo 172 que indica codificar la porcion del contenido de audio en el modo
de prediccion lineal en respuesta a la deteccion de una porcién tipo voz. Por el contrario, si el controlador de modo
descubre que una determinada porcion del contenido de audio no es tipo voz, el controlador de modo 170
proporciona la sefial de control de modo 172 de manera tal que la sefial de control de modo 172 indica codificar
dicha porcién del contenido de audio en el modo de dominio de frecuencia.

[0052] A continuaciéon se describird detalladamente la funcionalidad general del codificador de audio 100. El
codificador multimodo para sefial de audio 100 esta configurado para codificar de manera eficiente ambas porciones
del contenido de audio que son tipo voz y las porciones del contenido de audio que no son tipo voz. Por esta razon,
el codificador de audio 100 comprende por lo menos dos modos, a saber, el modo de prediccion lineal y el modo de
dominio de frecuencia. Sin embargo, el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia 120 del
codificador de audio 110 esta configurado para transformar la misma representacion de dominio de tiempo del
contenido de audio (por ejemplo, la representacion de entrada 110, o la version pre—procesada 110' de la misma) en
el dominio de frecuencia tanto para el modo de prediccion lineal como para el modo de dominio de frecuencia. Sin
embargo, una resolucién de frecuencia de la representacion de dominio de frecuencia 122 puede ser diferente para
los diferentes modos de operacién. La representacion de dominio de frecuencia 122 no se cuantifica y codifica de
inmediato, sino mas bien se modela espectralmente antes de la cuantificacion y la codificacién. EI modelado
espectral se lleva a cabo de manera tal que un efecto del ruido de cuantificacion introducido por el codificador de
cuantificacion 140 se mantiene suficientemente pequefio, con el fin de evitar distorsiones excesivas. En el modo de
prediccion lineal, el modelado espectral se lleva a cabo dependiendo de un conjunto 134 de parametros de dominio
de prediccion lineal, que provienen del contenido de audio. En este caso, el modelado espectral se puede llevar a
cabo, por ejemplo, de manera tal que los coeficientes espectrales se enfaticen (se ponderen mas alto), si un
coeficiente espectral correspondiente de una representacion de dominio de frecuencia de los parametros de dominio
de prediccion lineal comprende un valor comparativamente mayor. En otras palabras, los coeficientes espectrales de
la representacion de dominio de frecuencia 122 se ponderan de acuerdo con los coeficientes espectrales
correspondientes de una representacion de dominio espectral de los parametros de dominio de prediccién lineal. Por
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consiguiente, los coeficientes espectrales de la representacién de dominio de frecuencia 122, para los que el
coeficiente espectral correspondiente de la representacion de dominio espectral de los parametros de dominio de
prediccion lineal adopta valores comparativamente mayores, se cuantifican con una resolucién comparativamente
mas alta debido a la ponderaciéon mayor en el conjunto modelado espectralmente 132 de coeficientes espectrales.
En otras palabras, hay porciones del contenido de audio para las que un modelado espectral de acuerdo con los
parametros de dominio de prediccién lineal 134 (por ejemplo, de acuerdo con una representacion espectral de
dominio de los parametros de dominio de prediccion lineal 134) trae un modelado de ruido adecuado, debido a que
los coeficientes espectrales de la representacion de dominio de frecuencia 132, que son mas sensibles con respecto
al ruido de cuantificacién, se ponderan mas alto en el modelado espectral, de manera que en realidad se reduce el
ruido de cuantificacién eficaz introducido por el codificador de cuantificaciéon 140.

[0053] En comparacion, las porciones del contenido de audio, que estan codificadas en el modo de dominio de
frecuencia, experimentan un modelado espectral diferente. En este caso, los parametros de factores de escala 136
se determinan, por ejemplo, utilizando un procesador de modelo psicoaclstico. El procesador de modelo
psicoacustico evalla un enmascaramiento espectral y/o un enmascaramiento temporal de los componentes
espectrales de la representacion de dominio de frecuencia 122. Dicha evaluacion del enmascaramiento espectral y
del enmascaramiento temporal se utiliza para decidir cuales componentes espectrales (por ejemplo, los coeficientes
espectrales) de la representacion de dominio de frecuencia 122 se deberian codificar con una precision de
cuantificacion muy eficaz y cuales componentes espectrales (por ejemplo, los coeficientes espectrales) de la
representaciéon de dominio de frecuencia 122 se pueden codificar con una precisién de cuantificacion eficaz
comparativamente baja. En otras palabras, el procesador de modelo psicoacustico puede determinar, por ejemplo, la
relevancia psicoacustica de los diferentes componentes espectrales y puede indicar que los componentes
espectrales psicoacusticamente menos importantes deberian ser cuantificados con baja o incluso muy baja precision
de cuantificacion. En consecuencia, el modelado espectral (que es realizado por el procesador espectral 130), puede
ponderar los componentes espectrales (por ejemplo, los coeficientes espectrales) de la representacion de dominio
de frecuencia 122 (o de la version post—procesada 122' de la misma), de acuerdo con los parametros de factores de
escala 136 proporcionados por el procesador de modelo psicoaclstico. Los componentes espectrales
psicoacusticamente importantes reciben una alta ponderacion en el modelado espectral, de manera que son
eficazmente cuantificados con alta precisién de cuantificacion por el codificador de cuantificacion 140. Por lo tanto,
los factores de escala pueden describir una relevancia psicoacustica de diferentes frecuencias o bandas de
frecuencia.

[0054] En conclusién, el codificador de audio 100 es conmutable entre por lo menos dos modos diferentes, a saber,
un modo de prediccion lineal y un modo de dominio de frecuencia. Las porciones solapadas del contenido de audio
se pueden codificar en modos diferentes. A tal efecto, las representaciones de dominio de frecuencia de diferentes
(pero preferentemente solapadas) porciones de la misma sefial de audio se utilizan cuando se codifican porciones
posteriores (por ejemplo, inmediatamente posteriores) del contenido de audio en diferentes modos. Los
componentes espectrales de dominio de la representacion de dominio de frecuencia 122 son modelados
espectralmente dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal para una porcién del
contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia, y dependiendo de los parametros de factores
de escala para una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia. Los diferentes
conceptos que se utilizan para determinar un modelado espectral adecuado, que se lleva a cabo entre la conversion
de dominio de tiempo a dominio de frecuencia y la cuantificacion/codificacion, permiten tener una eficiencia de
codificacion adecuada y un modelado de ruido con baja distorsién para diferentes tipos de contenidos de audio (tipo
vOz y no tipo voz).

2. Codificador de audio de acuerdo con la Figura 3

[0055] A continuacién se describira un codificador de audio 300 de acuerdo con otra forma de realizacion de la
invencion tomando como referencia la Figura 3. La Figura 3 muestra un diagrama esquematico en bloques de dicho
codificador de codificacién de audio 300. Cabe sefialar que el codificador de audio 300 es una versién mejorada del
codificador de audio de referencia 200, cuyo diagrama esquematico en bloques se ilustra en la Figura 2.

2.1 Codificador para sefal de audio de referencia de acuerdo con la Figura 2

[0056] En otras palabras, para facilitar la comprension del codificador de audio 300 de acuerdo con la Figura 3,
primero se describira el codificador de codificacién unificada de voz y audio de referencia (codificador de USAC) 200
tomando como referencia el diagrama en bloques de las funciones del codificador de USAC, que se ilustra en la
Figura. 2. El codificador de audio de referencia 200 esta configurado para recibir una representacion de entrada 210
de un contenido de audio, que es tipicamente una representacion de dominio de tiempo, y proporcionar, sobre la
base del mismo, una representacién codificada 212 del contenido de audio. El codificador de audio 200 comprende,
por ejemplo, un conmutador o distribuidor 220, que esta configurado para proporcionar la representacion de entrada
210 del contenido de audio a un codificador de dominio de frecuencia 230 y/o a un codificador de dominio de
prediccion lineal 240. El codificador de dominio de frecuencia 230 esta configurado para recibir la representacion de
entrada 210’ del contenido de audio y proporcionar, sobre la base del mismo, una representacion codificada
espectral 232 y una informacion codificada de factores de escala 234. El codificador de dominio de prediccién lineal
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240 esta configurado para recibir la representacion de entrada 210" y proporcionar, sobre la base del mismo, una
excitacion codificada 242 y una informacién codificada de coeficiente de filtro LPC 244. El codificador de dominio de
frecuencia 230 comprende, por ejemplo, un convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia de
transformada coseno discreta modificada 230a, que proporciona una representacion espectral 230b del contenido de
audio. El codificador de dominio de frecuencia 230 también comprende un analisis psicoacuUstico 230c, que esta
configurado para analizar un enmascaramiento espectral y un enmascaramiento temporal del contenido de audio y
proporcionar factores de escala 230d y la informacién codificada de factores de escala 234. El codificador de
dominio de frecuencia 230 también comprende un escalimetro 230e, que esta configurado para ajustar a escala los
valores espectrales proporcionados por el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia 230a de
acuerdo con los factores de escala 230d, obteniendo asi una representacion espectral en escala 230f del contenido
de audio. El codificador de dominio de frecuencia 230 también comprende un cuantificador 230g configurado para
cuantificar la representacion espectral en escala 230f del contenido de audio y un codificador de entropia 230h,
configurado para codificar por entropia la representacion espectral cuantificada en escala del contenido de audio
proporcionado por el cuantificador 230g. El codificador de entropia 230h proporciona, en consecuencia, la
representacion espectral codificada 232.

[0057] EIl codificador de dominio de prediccion lineal 240 estd configurado para proporcionar una excitacion
codificada 242 y una informacion codificada del coeficiente de filtro LPC 244 sobre la base de la representacion de
entrada de audio 210". El codificador LPD 240 comprende un analisis de prediccion lineal 240a, que esta
configurado para proporcionar coeficientes de filtro LPC 240b y la informacion codificada del coeficiente de filtro LPC
244 sobre la base de la representacion de entrada 210" del contenido de audio. El codificador LPD 240 también
comprende una codificacion de excitacién, que comprende dos ramales paralelos, a saber, un ramal TCX 250 y un
ramal ACELP 260. Los ramales son intercambiables (por ejemplo, utilizando un conmutador 270), ya sea para
proporcionar una transformacion con cédigo de excitacion 252 o excitacion codificada algebraica 262. El ramal TCX
250 comprende un filtro basado en LPC 250a, que esta configurado para recibir tanto la representacion de entrada
210" del contenido de audio y los coeficientes de filtro LPC 240b proporcionados por el andlisis LP 240a. El filtro
basado en LPC 250a proporciona una sefial de salida de filtro, que puede describir un estimulo requerido por un
filtro basado en LPC a fin de proporcionar una sefial de salida que sea bastante similar a la representacion de
entrada 210" del contenido de audio. El ramal TCX también comprende una transformada coseno discreta
modificada (MDCT) configurada para recibir la sefial de estimulo 250d y proporcionar, sobre la base de la misma,
una representacion de dominio de frecuencia 250d de la sefial de estimulo 250b. El ramal TCX también comprende
un cuantificador 250e configurado para recibir la representacion de dominio de frecuencia el 250b y proporcionar una
version cuantificada 250f de la misma. El ramal TCX también comprende un codificador de entropia 250g
configurado para recibir la versién cuantificada 250f de la representacion de dominio de frecuencia 250d de la sefial
de estimulo 250b y proporcionar, sobre la base del mismo, la sefial de transformacién con codigo de excitacion 252.

[0058] El ramal ACELP 260 comprende un filtro basado en LPC 260a que esta configurado para recibir los
coeficientes de filtro LPC 240b proporcionados por el andlisis LP 240a y también para recibir la representacion de
entrada 210" del contenido de audio. El filtro basado en LPC 260a esta configurado para proporcionar, sobre la base
del mismo, una sefial de estimulo 260b, que describe, por ejemplo, un estimulo requerido por un filtro basado en
LPC en el lado del decodificador con el fin de proporcionar una sefial reconstruida que es bastante similar a la
representacion de entrada 210" del contenido de audio. El ramal ACELP 260 también comprende un codificador
ACELP 260c configurado para codificar la sefial de estimulo 260b utilizando un algoritmo de codificacion algebraica
adecuado.

[0059] Para resumir lo anterior, en un codec de audio de conmutacién, como, por ejemplo, un codec de audio de
acuerdo con el grupo de trabajo MPEG-D (grupo de expertos en imagenes en movimiento) de codificacién unificada
de voz y audio (USAC), que se describe en la referencia [1], los segmentos adyacentes de una entrada sefial
pueden ser procesados por diferentes codificadores. Por ejemplo, el codec de audio de acuerdo con el documento
de trabajo de codificacion unificada de voz y audio (USAC WD) puede conmutar entre un codificador de dominio de
frecuencia basado en la asi denominada codificacion de audio avanzada (AAC), que se describe, por ejemplo, en la
referencia [2], y los codificadores de dominio de prediccion lineal (LPD), a saber, TCX y ACELP, basados en lo que
se denomina AMR-WB + concepto, que se describe, por ejemplo, en la referencia [3]. El codificador de USAC esta
esquematizado en la Figura 2.

[0060] Se ha descubierto que el disefio de las transiciones entre los diferentes codificadores es un tema importante
e incluso esencial para poder conmutar en forma ininterrumpida entre los diferentes codificadores. También se ha
descubierto que es generalmente dificil lograr dichas transiciones debido a la distinta naturaleza de las técnicas de
codificacion reunidas en la estructura conmutada. Sin embargo, se ha descubierto que las herramientas comunes
compartidas por los diferentes programadores pueden facilitar las transiciones.

[0061] Tomando como referencia ahora al codificador de audio de referencia 200 de acuerdo con la Figura 2, se
puede observar que en la USAC, el codificador de dominio de frecuencia 230 calcula una transformada coseno
discreta modificada (MDCT) en la dominio de la sefial en tanto que el ramal de la excitacion transformada por cédigo
(TCX) calcula una transformada coseno discreta modificada (MDCT 250c) en el dominio residual LPC (utilizando el
residual LPC 250b). Asimismo, tanto los codificadores (es decir, el codificador de dominio de frecuencia 230 y el
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ramal TCX 250) comparten el mismo tipo de banco de filtros, que se aplican en un dominio diferente. Por lo tanto, el
codificador de audio de referencia 200 (que puede ser un codificador de audio USAC) no puede aprovechar al
maximo las grandes propiedades de la MDCT, en patrticular la cancelacion de solapamiento del dominio de tiempo
(TDAC) cuando pasa desde un codificador (por ejemplo, el codificador de dominio de frecuencia 230) a otro
codificador (por ejemplo, el codificador TCX 250).

[0062] Tomando como referencia nuevamente al codificador de audio de referencia 200 de acuerdo con la Figura 2,
también se puede observar que el ramal TCX 250 y el ramal ACELP 260 comparten una herramienta de codificacion
de prediccion lineal (LPC). Es una caracteristica clave para ACELP, que es un codificador modelo de origen, en
donde la LPC se utiliza para modelar el tracto vocal del lenguaje. Para TCX, la LPC se utiliza para modelar el ruido
de cuantificaciéon introducido en los coeficientes MDCT 250d. Se lleva a cabo mediante filtracion (por ejemplo,
utilizando el filtro basado en LPC 250a) en el dominio de tiempo de la sefial de entrada 210" antes de llevar a cabo
la MDCT 250c. Por otra parte, la LPC se utiliza dentro de TCX durante las transiciones a la ACELP obteniendo una
sefial de excitacién alimentada en la codificacion adaptativa de ACELP. Ademas permite obtener conjuntos de LPC
interpolados de coeficientes para el préximo cuadro ACELP.

2.2 Codificador para sefial de audio de acuerdo con la Figura 3

[0062] A continuacion se describiréa el codificador para sefial de audio 300 de acuerdo con la Figura 3. Con este fin
se hard referencia al codificador para sefial de audio de referencia 200 de acuerdo con la Figura 2, ya que el
codificador para sefial de audio 300 de acuerdo con la Figura 3 tiene algunas similitudes con el codificador para
sefial de audio 200 de acuerdo con la Figura 2.

[0063] El codificador para sefial de audio 300 esté configurado para recibir una representacion de entrada 310 de un
contenido de audio, y proporcionar, sobre la base del mismo, una representacion codificada 312 del contenido de
audio. El codificador para sefal de audio 300 esta configurado para ser conmutable entre un modo de dominio de
frecuencia, en el que una representacion codificada de una porcion del contenido de audio es proporcionada por el
codificador de dominio de frecuencia 230, y un modo de prediccién lineal en el que una representacion codificada de
una porcién del contenido de audio es proporcionada por el codificador de dominio de prediccion lineal 340. Las
porciones del contenido de audio codificadas en diferentes modos pueden ser solapadas en algunas formas de
realizacién, y pueden ser no ser solapadas en otras formas de realizacion.

[0064] EI codificador de dominio de frecuencia 330 recibe la representacion de entrada 310' del contenido de audio
para una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia y proporciona, sobre la
base del mismo, una representacion codificada espectral 332. El codificador de dominio de prediccion lineal 340
recibe la representacion de entrada 310" del contenido de audio para una porcién del contenido de audio a codificar
en el modo de prediccién lineal y proporciona, sobre la base del mismo, una excitacion codificada 342. El
conmutador de 320 se puede utilizar, opcionalmente, para proporcionar la representacion de entrada 310 al
codificador de dominio de frecuencia 330 y/o al codificador de dominio de prediccion lineal 340.

[0065] El codificador de dominio de frecuencia también proporciona una informacion codificada de factores de
escala 334. El codificador de dominio de prediccion lineal 340 proporciona una informacion codificada de coeficiente
de filtro LPC 344.

[0066] EI multiplexor en el lado de salida 380 es configurado para proporcionar, como la representacion codificada
312 del contenido de audio, la representacion espectral codificada 332 y la informacién codificada de factores de
escala 334 para una porcion del contenido de audio a codificar en el dominio de frecuencia y proporcionar, como la
representacion codificada 312 del contenido de audio, la excitacién codificada 342 y la informacion codificada del
coeficiente de filtro LPC 344 para una porcién del contenido de audio a codificar en el modo de prediccién lineal.

[0067] El codificador de dominio de frecuencia 330 comprende una transformada coseno discreta modificada 330a,
gue recibe la representacion de dominio de tiempo 310' del contenido de audio y transforma la representacion de
dominio de tiempo 310' del contenido de audio, para obtener una representacion de dominio de frecuencia MDCT
transformada 330b del contenido de audio. El codificador de dominio de frecuencia 330 también comprende un
analisis psicoacustico 330c, que esta configurado para recibir la representacion de dominio de tiempo 310" del
contenido de audio y proporcionar, sobre la base del mismo, factores de escala 330d y la informacion codificada de
factores de escala 334. El codificador de dominio de frecuencia 330 también comprende un combinador 330e
configurado para aplicar los factores de escala 330e a la representacion de dominio de frecuencia MDCT
transformada 330d del contenido de audio, con el fin de ajustar a escala los diferentes coeficientes espectrales de la
representacion de dominio de frecuencia MDCT transformada 330b del contenido de audio con diferentes valores de
factores de escala. En consecuencia se obtiene una versién modelada espectralmente 330f de la representacion de
dominio de frecuencia MDCT transformada 330d del contenido de audio, en donde el modelado espectral se lleva a
cabo dependiendo de los factores de escala 330d, en donde las regiones espectrales, a las que estan asociadas
factores de escala comparativamente grandes 330e, estan enfatizadas sobre regiones espectrales a las que estan
asociadas factores de escala comparativamente mas pequefios 330e. El codificador de dominio de frecuencia 330
también comprende un cuantificador configurado para recibir la versiéon graduada (modelada espectralmente) 330f
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de la representacién de dominio de frecuencia MDCT transformada 330b del contenido de audio, y para proporcionar
una version cuantificada 330h de la misma. El codificador de dominio de frecuencia 330 también comprende un
codificador de entropia 330i configurado para recibir la version cuantificada 330h y proporcionar, sobre la base del
mismo, la representacion espectral codificada 332. El cuantificador 330g y el codificador de entropia 330i se pueden
considerar un codificador de cuantificacion.

[0068] EI codificador de dominio de prediccion lineal 340 comprende una ramal TCX 350 y una ramal ACELP 360.
Ademas, el codificador LPD 340 comprende un andlisis de LP 340a, que es comUnmente utilizado por el ramal TCX
350 y el ramal ACELP 360. El andlisis de LP 3402 proporciona coeficientes de filtro LPC 340b y la informacion
codificada del coeficiente de filtro LPC 344.

[0069] EI ramal TCX 350 comprende una transformada MDCT 350a, que esta configurada para recibir, como una
entrada de transformada MDCT, la representacion de dominio de tiempo 310". Es importante destacar que, la MDCT
330a del codificador de dominio de frecuencia y la MDCT 350a del ramal TCX 350 reciben (diferentes) porciones de
la misma representacion de dominio de tiempo del contenido de audio como sefiales de entrada de transformada.

[0070] En consecuencia, si porciones posteriores y solapadas (por ejemplo, cuadros) del contenido de audio estan
codificadas en diferentes modos, la MDCT 330a del codificador de dominio de frecuencia 330 y la MDCT 350a del
ramal TCX 350 pueden recibir representaciones de dominio de tiempo que tienen un solapamiento temporal como
sefiales de entrada de transformada. En otras palabras, la MDCT 330a del codificador de dominio de frecuencia 330
y la MDCT 350a del ramal TCX 350 reciben sefiales de entrada de transformada que estan “en el mismo dominio”,
es decir, que son ambas sefales de dominio de tiempo que representan el contenido de audio. Esto difiere del
codificador de audio 200, en donde la MDCT 230a del codificador de dominio de frecuencia 230 recibe una
representacion de dominio de tiempo del contenido de audio, mientras que la MDCT 250c del ramal TCX 250 recibe
una representacion de dominio de tiempo residual de una sefial o sefial de excitacion 250b de la sefial, pero no una
representacion de dominio de tiempo del contenido de audio como tal.

[0071] El ramal TCX 350 comprende ademas un transformador de coeficiente de filtro 350b, que estéd configurado
para transformar los coeficientes de filtro LPC 340b en el dominio espectral, para obtener valores de ganancia 350C.
El transformador de coeficiente de filtro 350b a veces también se denomina “convertidor de prediccion lineal a
MDCT”. El ramal TCX 350 también comprende un combinador 350d, que recibe la representacion MDCT
transformada del contenido de audio y los valores de ganancia 350c y proporciona, sobre la base del mismo, una
version modelada espectralmente 350e de la representacion MDCT transformada del contenido de audio. Con este
fin, el combinador 350d pondera coeficientes espectrales de la representacion MDCT transformada del contenido de
audio dependiendo de los valores de ganancia 350c con el fin de obtener la version modelada espectralmente 350e.
El ramal TCX 350 también comprende un cuantificador 350f que esta configurado para recibir la versién modelada
espectralmente 350e de la representacion MDCT transformada del contenido de audio y para proporcionar una
version cuantificada 350g de la misma. El ramal TCX 350 también comprende un codificador de entropia 350h, que
esta configurado para proporcionar una version codificada por entropia (por ejemplo, aritméticamente codificada) de
la representacion cuantificada 350g como la excitacion codificada 342.

[0072] El ramal ACELP comprende un filtro basado en LPC 360a, que recibe los coeficientes de filtro LPC 340b
proporcionados por el andlisis LP 340a y la representacion de dominio de tiempo 310" del contenido de audio. El
filtro basado en LPC 360a adopta la misma funcionalidad que el filtro basado en LPC 260a y proporciona una sefial
de excitacién 360b, que es equivalente a la sefial de excitacion 260b. El ramal ACELP 360 también comprende un
codificador ACELP 360c, que es equivalente al codificador ACELP 260c. El codificador ACELP 360c proporciona
una excitacién codificada 342 para una porcién del contenido de audio a codificar utilizando el modo ACELP (que es
un sub—modo del modo de prediccion lineal).

[0073] En cuanto a la funcionalidad general del codificador de audio 300, se puede decir que una porcion del
contenido de audio puede ser codificada ya sea en el modo de dominio de frecuencia, en el modo TCX (que es un
primer sub—modo del modo de prediccion lineal) o en el modo ACELP (que es un segundo sub—modo del modo de
prediccion lineal). Si una porcion del contenido de audio esta codificada en el modo de dominio de frecuencia o en el
modo TCX, la porcion del contenido de audio se transforma primero en el dominio de frecuencia utilizando la MDCT
330a del codificador de dominio de frecuencia o la MDCT 350a del ramal TCX. Tanto la MDCT 330a como la MDCT
350a operan en la misma representacion de dominio de tiempo del contenido de audio, e incluso operan, al menos
parcialmente, en porciones idénticas del contenido de audio cuando hay una transicién entre el modo de dominio de
frecuencia y el modo TCX. En el modo de dominio de frecuencia, el modelado espectral de la representacion de
dominio de frecuencia proporcionada por el transformador MDCT 330a se lleva a cabo dependiendo del factores de
escala proporcionado por el andlisis psicoacUstico 330c, y en el modo TCX, el modelado espectral de la
representacion de dominio de frecuencia proporcionada por la MDCT 350a se lleva a cabo dependiendo de los
coeficientes de filtro LPC proporcionados por el andlisis LP 340a. La cuantificacion 330g puede ser similar a, o
incluso idéntica a, la cuantificacién 350f, y la codificacion por entropia 330i de puede ser similar, o incluso idéntica a,
la codificacion por entropia 350h. Ademas, la transformada MDCT 330a puede ser similar, o incluso idéntica a, la
transformada MDCT 350a. Sin embargo, las diferentes dimensiones de la transformada MDCT se pueden utilizar en
los codificadores de dominio de frecuencia 330 y el ramal TCX 350.
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[0074] Asimismo, se puede observar que los coeficientes de filtro LPC 340b son utilizados tanto por el ramal TCX
350 como por el ramal ACELP 360. Esto facilita transiciones entre las porciones del contenido de audio codificadas
en el modo TCXy porciones del contenido de audio codificadas en el modo ACELP.

[0075] Para resumir lo anterior, una forma de realizacién de la presente invencion consiste en llevar a cabo, en el
contexto de la codificacion de voz y audio (USAC), la MDCT 350a del TCX en el dominio de tiempo y aplicar el
filtrado basado en LPC en el dominio de frecuencia (combinador 350d). El analisis LPC (por ejemplo, el analisis LP
340a) se realiza del modo anterior (por ejemplo, como en el codificador para sefial de audio 200), y los coeficientes
(por ejemplo, los coeficientes 340b) siguen siendo transmitidos como de costumbre (por ejemplo, en la forma de
coeficientes codificados de filtro LPC 344). Sin embargo, el modelado de ruido ya no se realiza aplicando un filtro en
el dominio de tiempo, sino aplicando una ponderacion en el dominio de frecuencia (que es llevada a cabo, por
ejemplo, el combinador 350d). El modelado de ruido en el dominio de frecuencia se logra convirtiendo los
coeficientes LPC (por ejemplo, los coeficientes del filtro LPC 340b) en el dominio MDCT (que puede ser llevado a
cabo por el transformador de coeficientes del filtro 350b). Para obtener mas informacion, se hace referencia a La
Figura 3, que ilustra el concepto de aplicacion del modelado de ruido basado en LPC de TCX en el dominio de
frecuencia.

2.3 Informacién sobre el Calculo y la Aplicacién de los Coeficientes LPC

[0076] A continuacion se describiran el célculo y la aplicacion de los coeficientes LPC. En primer lugar se calcula un
conjunto adecuado de coeficientes LPC para la presente ventana TCX, por ejemplo, utilizando el andlisis LPC 340a.
Una ventana TCX puede ser una porcidn particionada en ventanas de la representacion de dominio de tiempo del
contenido de audio, que se ha de codificar en el modo TCX. Las ventanas de analisis LPC estan ubicadas en los
limites extremos de los cuadros del codificador LPC, como se ilustra en la Figura 4.

[0077] Tomando como referencia la Figura 4 se ilustra un cuadro de TCX, es decir, un cuadro de audio a codificar en
el modo TCX. Una abscisa 410 describe el tiempo, y una ordenada 420 describen los valores de magnitud de una
funcion de la ventana.

[0078] Se lleva a cabo una interpolacién para calcular el conjunto LPC de coeficientes 340b correspondientes al
baricentro de la ventana de TCX. La interpolacion se lleva a cabo en la frecuencia espectral de impedancia (dominio
ISF), donde los coeficientes LPC suelen ser cuantificados y codificados. Los coeficientes interpolados luego se
centran el medio de la ventana de TCX de sizeR + sizeM + sizeL.

[0079] Para mas informacion se hace referencia a la Figura 4, que muestra una ilustracion de la interpolacién de
coeficientes LPC para una ventana de TCX.

[0080] Los coeficientes LPC interpolados luego son ponderados como ocurre en TCX (para mayor informacion,
véase la referencia [3]), para obtener un modelado de ruido adecuado en linea con el factor psicoacustico. Los
coeficientes LPC ponderados e interpolados obtenidos (también denominados en forma abreviada Ipc_coeffs)
finalmente se convierten a factores de escala MDCT (también denominados valores de ganancia de modo de
prediccion lineal), utilizando un procedimiento, un pseudocddigo ilustrado en las Figuras 5y 6.

[0081] La Figura 5 muestra un pseudocddigo de programa de una funcion “LPC2MDCT” para proporcionar factores
de escala MDCT (“mdct_scaleFactors”) sobre la base de coeficientes LPC de entrada (“Ipc_coeffs”). Como se puede
observar, la funcién “LPC2MDCT” recibe, como variables de entrada, los coeficientes LPC “Ipc_coeffs”, un valor de
orden LPC “Ipc_order” y valores de tamafio de la ventana “sizeR”, “sizeM”, “sizeL”. En un primer paso, las entradas
de una matriz “InRealData [i]” se llenan con una versién modulada de los coeficientes LPC, tal como se muestra en
el numero de referencia 510. Como se puede observar, las entradas de la matriz “InRealData” y las entradas de la
matriz “InlmagData” que tienen indices entre 0 y Ipc_order — 1 se proporcionan en los valores determinados por el
correspondiente coeficiente LPC “IpcCoeffs[i]”, modulado por un término coseno o un término seno. Las entradas de
la matriz “InRealData” e “InlmagData” que tienen indices i = Ipc_order se fijan en 0.

[0082] En consecuencia, las matrices “InRealData [i]” e “InlmagData [i]” describen una parte real y una parte
imaginaria de una respuesta de dominio de tiempo descripta por los coeficientes LPC, modulados con un término
complejo de modulacién (cos (i « 11/sizeN) — j « sin(i « 11/sizeN)).

[0083] A continuacion se aplica una forma compleja de la transformada rapida de Fourier, en donde las matrices
“InRealData [i]” e “InlmagData [i]” describen la sefial de entrada de la forma compleja de la transformada rapida de
Fourier. Un resultado de la forma compleja de la transformada rapida de Fourier es proporcionado por las matrices
“OutRealData” y “OutlmagData”. Por lo tanto, las matrices “OutRealData” y “OutimagData” describen coeficientes
espectrales (que tienen indices de frecuencia i) que representan la respuesta del filtro LPC descrito por los
coeficientes de filtro del dominio de tiempo.
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[0084] Posteriormente se calculan los asi denominados factores de escala MDCT, que tienen indices de frecuencia
i, y que se denominan “mdct_scaleFactors [i]”. Un factores de escala MDCT “mdct_scaleFactors [i]” se calcula como
la inversa del valor absoluto del coeficiente espectral correspondiente (descrito por las entradas “OutRealData[i]” y
“OutlmagDatali]”).

[0085] Cabe sefialar que la operacién de modulacién de valores complejos ilustrada en el nimero de referencia 510
y la ejecucién de una forma compleja de transformada rapida de Fourier ilustrada en el nimero de referencia 520
constituyen efectivamente una transformada discreta de Fourier impar (ODFT). La transformada discreta de Fourier
impar tiene la siguiente férmula:

X, (k) = 2 x(n)euj%r(h%}‘ s

en donde N = sizeN, que es dos veces el tamafio de la MDCT

[0086] En la formula anterior, los coeficientes LPC Ipc_coeffs[n] adoptan el rol de la funcion de entrada de la
transformada x(n). La funciéon de salida X0(k) esta representada por los valores “OutRealDatalk]” (parte real) y
“OutlmagDatalk]” (parte imaginaria).

[0087] La funcién “complex_fft()” es una implementacion rapida de una forma compleja convencional de
transformada discreta de Fourier (DFT). Los factores de escala MDCT obtenidos (“mdct_scaleFactors”) son valores
positivos que luego se utilizan para ajustar a escala los coeficientes MDCT (proporcionados por la MDCT 350a) de la
sefal de entrada. El ajuste de escala se llevar a cabo de acuerdo con el pseudocddigo ilustrado en la Figura 6.

2.4 Informacién sobre la Divisién en Ventanas y el Solapamiento

[0088] La division en ventanas y el solapamiento entre los cuadros siguientes se describen en la Figura 7 y 8.

[0089] La Figura 7 ilustra una divisién en ventanas que es llevada a cabo por un codec conmutado de dominio de
tiempo/dominio de frecuencia que envia el LPCO como cabecera. La Figura 8 ilustra una division en ventanas que es
llevada a cabo cuando se conmuta desde un codificador de dominio de frecuencia a un codificador de dominio de
tiempo utilizando “lpc2mdct” para las transiciones.

[0090] Tomando como referencia ahora a la Figura 7, un primer cuadro de audio 710 esta codificado en el modo de
dominio de frecuencia y dividido en ventanas utilizando una ventana 712.

[0091] El segundo cuadro de audio 716, que solapa el primer cuadro de audio 710 en aproximadamente un 50%, y
que esta codificado en el modo de dominio de frecuencia, es dividido en ventanas utilizando una ventana 718, la
cual se denomina “ventana de inicio”. La ventana de inicio tiene una pendiente de transiciéon larga en el lado
izquierdo 718a y una pendiente de transicion corta en el lado derecho 718c.

[0092] Un tercer cuadro de audio 722, que estéa codificado en el modo de prediccion lineal, esta dividido en ventanas
utilizando una ventana de modo de prediccion lineal 724, que comprende una pendiente de transicion corta en el
lado izquierdo 724a que coincide con la pendiente de transicion en el lado derecho 718c y una pendiente de
transicion corta en el lado derecho 724c. Un cuarto cuadro de audio 728, que esta codificado en el modo de dominio
de frecuencia, es dividido utilizando una “ventana de parada” 730 que tiene una pendiente de transicion
comparativamente corta en el lado izquierdo 730a y una pendiente de transicidn comparativamente larga en el lado
derecho 730c.

[0093] Cuando se lleva a cabo una transicion desde el modo de dominio de frecuencia al modo de prediccion lineal,
es decir, una transicion entre el segundo cuadro de audio 716 y el tercer cuadro de audio 722, generalmente se
envia un conjunto adicional de coeficientes LPC (también denominados “LPCO0”) para asegurar una transicion
adecuada hacia el modo de codificacion del dominio de prediccion lineal.

[0094] Sin embargo, una forma de realizaciéon de acuerdo con la invencion crea un codificador de audio que tiene un
nuevo tipo de ventana de inicio para la transicion entre el modo de dominio de frecuencia y el modo de prediccién
lineal. Tomando como referencia ahora a la Figura 8, se puede observar que un primer cuadro de audio 810 es
dividido en ventanas utilizando la asi denominada “ventana larga” 812 y codificado en el modo de dominio de
frecuencia. La “ventana larga” 812 comprende una pendiente de transicion comparativamente larga en el lado
derecho 812b. Un segundo cuadro de audio 816 es dividido en ventanas utilizando una ventana de inicio del dominio
de prediccion lineal 818, que comprende una pendiente de transicion comparativamente larga en el lado izquierdo
818a, que coincide con la pendiente de transicion en el lado derecho 812b de la ventana 812. La ventana de inicio
del dominio de prediccion lineal 818 también comprende una pendiente de transicién comparativamente corta en el
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lado derecho 818b. El segundo cuadro de audio 816 esta codificado en el modo de prediccion lineal. En
consecuencia, los coeficientes de filtro LPC estan determinados para el segundo cuadro de audio 816, y las
muestras de dominio de tiempo del segundo cuadro de audio 816 también son transformadas en la representacion
espectral, utilizando una MDCT. Los coeficientes de filtro LPC, que se han determinado para el segundo cuadro de
audio 816, luego se aplican en el dominio de frecuencia y se utilizan para modelar espectralmente los coeficientes
espectrales proporcionados por la MDCT sobre la base de la representacion de dominio de tiempo del contenido de
audio.

[0095] Un tercer cuadro de audio 822 es dividido en ventanas utilizando una ventana 824, que es idéntica a la
ventana 724 descripta anteriormente. El tercer cuadro de audio 822 esta codificado en el modo de prediccion lineal.
Un cuarto cuadro de audio 828 es dividido en ventanas utilizando una ventana 830, que es sustancialmente idéntica
a la ventana 730.

[0096] El concepto descrito con referencia a la Figura 8 trae la ventaja de que una transicion entre el cuadro de
audio 810, que esta codificado en el modo de dominio de frecuencia utilizando la asi denominada “ventana larga” y
un tercer cuadro de audio 822, que esta codificado en el modo de prediccién lineal utilizando la ventana 824, se lleva
a cabo a través de un segundo cuadro de audio intermediario 816 (que se solapa parcialmente), que esta codificado
en el modo de prediccion lineal utilizando la ventana 818. Ya que el segundo cuadro de audio esta tipicamente
codificado de manera tal que el modelado espectral se lleva a cabo en el dominio de frecuencia (es decir, utilizando
el transformador de coeficiente de filtro 350b), se puede obtener un solapamiento y agregado adecuado entre el
cuadro de audio 810 codificado en el modo de dominio de frecuencia utilizando una ventana que tiene una pendiente
de transicibn comparativamente larga en el lado derecho 812b y el segundo cuadro de audio 816. Adicionalmente,
los coeficientes codificados de filtro LPC se transmiten para el segundo cuadro de audio 816 en lugar de los valores
de factores de escala. Esto distingue la transicion de la Figura 8 de la transicion de la Figura 7, en donde se
transmiten coeficientes adicionales de LPC (LPCO0) ademas de los valores de factores de escala. En consecuencia,
la transicion entre el segundo cuadro de audio 816 y el tercer cuadro de audio 822 se puede llevar a cabo con buena
calidad sin transmitir mas datos adicionales como, por ejemplo, los coeficientes de LPCO transmitidos en el caso de
la Figura 7. Por lo tanto, la informaciéon que se requiere para inicializar el codec de dominio de prediccion lineal
utilizados en el tercer cuadro de audio 822 esta disponible sin transmitir informacién adicional.

[0097] En resumen, en la forma de realizacion descripta con referencia a la Figura 8, la ventana de inicio del dominio
de prediccion lineal 818 puede utilizar un modelado de ruido a base de LPC en lugar de los factores de escala
convencionales (que se transmiten, por ejemplo, para el cuadro de audio 716). La ventana de analisis LPC 818
corresponde a la ventana de inicio 718, y no es necesario enviar coeficientes LPC de configuracion adicionales
(como, por ejemplo, los coeficientes LPCO0), como se describe en la Figura 8. En este caso, la codificacion adaptativa
de ACELP (que se puede utilizar para codificar por lo menos una porcion del tercer cuadro de audio 822) puede ser
introducida facilmente con el residual LPC calculado de la ventana de inicio del codificador de dominio de prediccion
lineal decodificado 818.

[0098] Para resumir lo anterior, la Figura 7 ilustra una funcién de un codec conmutado de dominio de tiempo/dominio
de frecuencia que necesita enviar un conjunto adicional de coeficientes LPC fijados denominados LPO como
cabecera. La Figura 8 ilustra una conmutacion desde un codificador de dominio de frecuencia a un codificador de
dominio de prediccion lineal utilizando lo que se denomina “LPC2MDCT” para las transiciones.

3. Codificador para sefial de audio de acuerdo con la Figura 9

[0099] A continuacién se describira un codificador para sefial de audio 900 tomando como referencia la Figura 9,
que esta adaptada para poner en practica el concepto descrito con referencia a la Figura 8. El codificador para sefial
de audio 900 de acuerdo con la Figura 9 es muy similar a la sefial de audio 300 de acuerdo con la Figura 3, de
manera tal que los mismos medios y sefales se designan con los mismos ndmeros de referencia. En el presente
contexto se omitira un analisis de dichos medios y sefales idénticos y se hara referencia al andlisis del codificador
para sefial de audio 300.

[0100] Sin embargo, el codificador para sefial de audio 900 esta ampliado en comparacion con el codificador para
sefial de audio 300 debido a que el combinador 330e del codificador de dominio de frecuencia 930 puede aplicar
selectivamente los factores de escala 340d o los valores de ganancia del dominio de prediccion lineal 350c para el
modelado espectral. Con este fin se utiliza un conmutador 930j, que permite introducir ya sea los factores de escala
330d o los valores de ganancia del dominio de prediccion lineal 350c en el combinador 330e para el modelado
espectral de los coeficientes espectrales 330b. Por lo tanto, el codificador para sefial de audio 900 incluso conoce
tres modos de operacion, a saber:

1. Modo de dominio de frecuencia: la representacion del dominio de tiempo del contenido de audio se
transforma en el dominio de frecuencia utilizando la MDCT 330a y un modelado espectral se aplica a la
representacion del dominio de frecuencia 330b del contenido de audio dependiendo de los factores de
escala 330d. Una version codificada y cuantificada 332 de la representacion de dominio de frecuencia
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modelada espectralmente 330f y una informacion codificada de factores de escala 334 estan incluidas en la
corriente de bits para un cuadro de audio codificado utilizando el modo de dominio de frecuencia.

2. Modo de prediccion lineal: en el modo de prediccion lineal, los coeficientes del filtro LPC 340b estan
determinados para una porciéon del contenido de audio y, o bien una transformaciéon con cédigo de
excitacion (primer sub—modo) o una excitacién codificada de ACELP se determinan utilizando dichos
coeficientes de filtro LPC 340b, dependiendo de la excitacién codificada en la que parece tener una tasa de
bits mas eficiente. La excitacion codificada 342 y la informacién codificada del coeficiente de filtro LPC 344
estan incluidas en la corriente de bits para un cuadro de audio codificado en el modo de prediccién lineal.

3. Modo de dominio de frecuencia con modelado espectral basado en los coeficientes de filtro LPC: como
alternativa, en un tercer modo posible, el contenido de audio puede ser procesado por el codificador de
dominio de frecuencia 930. Sin embargo, en lugar de los factores de escala 330d, los valores de ganancia
del dominio de prediccion lineal 350c se aplican para el modelado espectral en el combinador 330e. En
consecuencia, una version cuantificada y codificada por entropia 332 de la representacion del dominio de
frecuencia modelada espectralmente 330f del contenido de audio esta incluida en la corriente de bits, en
donde la representacion del dominio de frecuencia modelada espectralmente 330f esta modelada
espectralmente de acuerdo con los valores de ganancia del dominio de prediccion lineal 350c
proporcionados por el codificador del dominio de prediccion lineal 340. Adicionalmente, una informacion
codificada del coeficiente de filtro LPC 344 esté incluida en la corriente de bits para dicho cuadro de audio.

[0101] Al utilizar el tercer modo descrito, es posible lograr la transicién que se ha descrito con referencia a la Figura
8 para el segundo cuadro de audio 816. Cabe sefialar aqui que la codificacion de un cuadro de audio utilizando el
codificador de dominio de frecuencia 930 con una configuracion espectral dependiendo de los valores de ganancia
del dominio de prediccion lineal es equivalente a la codificacion del cuadro de audio 816 utilizando un codificador de
dominio de prediccion lineal si la dimension de la MDCT utilizada por el codificador de dominio de frecuencia 930
corresponde a la dimension de la MDCT utilizada por el ramal TCX 350, y si la cuantificacion 330g utilizada por el
codificador de dominio de frecuencia 930 corresponde a la cuantificacion 350f utilizada por el ramal TCX 350 y si la
codificacion por entropia 330e utilizada por el codificador de dominio de frecuencia corresponde a la codificacion por
entropia 350h utilizada en el ramal TCX. En otras palabras, la codificacion del cuadro de audio 816 se puede llevar a
cabo ya sea adaptando el ramal TCX 350, de manera que la MDCT 350g adopte las caracteristicas de la MDCT
330a, y de manera que la cuantificacién 350f adopte las caracteristicas de la cuantificacion 330e y de manera que la
codificacion por entropia 350h adopte las caracteristicas de codificacién por entropia 330i, o aplicando los valores de
ganancia del dominio de prediccion lineal 350c en el codificador de dominio de frecuencia 930. Ambas soluciones
son equivalentes y dan lugar al procesamiento de la ventana de inicio 816 como se describe con referencia a la
Figura 8.

4. Decodificador para Sefial de Audio de acuerdo con la Figura 10

[0102] A continuacion se describird una vista unificada de la USAC (codificacion unificada de voz y audio) con TCX
MDCT llevada a cabo en el dominio de sefial tomando como referencia la Figura 10.

[0103] Cabe sefialar aqui que en algunas formas de realizacion de acuerdo con la invencion del ramal TCX 350 y el
codificador de dominio de frecuencia 330, 930 comparten casi todas las mismas herramientas de codificacion
(MDCT 330a, 350a; combinador 330e, 350d, cuantificacion 330g, 350f; codificador por entropia 330i, 350h) y se
pueden considerar un codificador Unico, como se describe en la Figura 10. Por lo tanto, las formas de realizacion de
acuerdo con la presente invencién permiten una estructura mas unificada de la USAC de codificador conmutado, en
donde sélo dos tipos de codecs (codificador de dominio de frecuencia y codificador de dominio de tiempo) pueden
estar delimitados.

[0104] Tomando como referencia ahora a la Figura 10, se puede observar que el codificador para sefial de audio
1000 esta configurado para recibir una representacion de entrada 1010 del contenido de audio y proporcionar, sobre
la base del mismo, una representacién codificada 1012 del contenido de audio. La representacion de entrada 1010
del contenido de audio, que suele ser una representacion de dominio de tiempo, se introduce en una MDCT 1030a si
una porcién del contenido de audio se ha de codificar en el modo de dominio de frecuencia o en un sub—modo TCX
del modo de prediccion lineal. La MDCT 1030a proporciona una representacion de dominio de frecuencia 1030b de
la representacion de dominio de tiempo 1010. La representacion de dominio de frecuencia 1030b se introduce en un
combinador 1030e, que combina la representacién de dominio de frecuencia 1030b con los valores de modelado
espectral 1040, para obtener una version modelada espectralmente 1030f de la representacién de dominio de
frecuencia 1030b. La representacion modelada espectralmente 1030f se cuantifica utilizando un cuantificador 1030g,
para obtener una version cuantificada 1030h de la misma, y la versidn cuantificada 1030h se envia a un codificador
por entropia (por ejemplo, el codificador aritmético) 1030i. El codificador por entropia 1030i proporciona una
representacion cuantificada y codificada por entropia de la representacion de dominio de frecuencia modelada
espectralmente 1030f, cuya representacion cuantificada y codificada se designa con el nUmero de referencia 1032.
La MDCT 1030a, el combinador 1030e, el cuantificador 1030g y el codificador por entropia 1030i formar una ruta de
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procesamiento de sefial comin para el modo de dominio de frecuencia y el sub—modo TCX del modo de prediccion
lineal.

[0105] EI codificador para sefial de audio 1000 comprende una ruta de procesamiento de sefial ACELP 1060, que
también recibe la representacion de dominio de tiempo 1010 del contenido de audio y que proporciona, sobre la
base del mismo, una excitacidon codificada 1062 utilizando una informacién de coeficiente de filtro LPC 1040b. La
ruta de procesamiento de sefial ACELP 1060, que se puede considerar como opcional, comprende un filtro basado
en LPC 1060a, que recibe la representacion de dominio de tiempo 1010 del contenido de audio y proporciona una
sefial residual o sefial de excitacién 1060b al codificador ACELP 1060c. El codificador ACELP proporciona la
excitacién codificada 1062 sobre la base de la sefial de excitacion o sefial residual 1060b.

[0106] ElI codificador para sefial de audio 1000 también comprende un analizador de sefial comudn 1070 que esta
configurado para recibir la representacién de dominio de tiempo 1010 del contenido de audio y proporcionar, sobre la
base del mismo, la informacion de modelado espectral 1040a y la informacion de filtro del coeficiente de filtro LPC
1040b, como asi también una version codificada de la informacion lateral necesaria para decodificar un cuadro de
audio actual. Por lo tanto, el analizador de sefial comdn 1070 proporciona la informacién de modelado espectral
1040a utilizando un andlisis psicoacustico 1070a si el cuadro de audio actual esta codificado en el modo de dominio
de frecuencia, y proporciona una informacion codificada de factores de escala si el cuadro de audio actual esta
codificado en el modo de dominio de frecuencia. La informacién de factores de escala que se utiliza para el
modelado espectral, es proporcionada por el andlisis psicoacustico 1070a, y una informacién codificada de factores
de escala 1070b esta incluida en la corriente de bits 1012 para un cuadro de audio codificado en el modo de dominio
de frecuencia.

[0107] Para un cuadro de audio codificado en el sub—modo TCX del modo de prediccién lineal, el analizador de
sefial comdn 1070 obtiene la informacion de modelado espectral 1040a a través de un andlisis de prediccion lineal
1070c. El andlisis de prediccion lineal 1070c tiene como resultado un conjunto de coeficientes de filtro LPC, que se
transforman en una representacion espectral mediante el bloque prediccién lineal a MDCT 1070d. En consecuencia,
la informacion de modelado espectral 1040a se obtiene a partir de los coeficientes de filtro LPC proporcionados por
el andlisis LP 1070c como se menciond anteriormente. Por consiguiente, para un cuadro de audio codificado en el
sub—modo de transformacién con cddigo de excitacién del modo de prediccion lineal, el analizador de sefial comun
1070 proporciona informacion de modelado espectral 1040a sobre la base del analisis de prediccion lineal 1070c (y
no sobre la base del analisis psicoacustico 1070a) y también proporciona una informacion codificada de coeficiente
de filtro LPC en lugar de una informacién codificada de factores de escala, para inclusion en la corriente de bits
1012.

[0108] Asimismo, para un cuadro de audio a codificar en el sub—modo ACELP del modo de prediccién lineal, el
analisis de prediccion lineal 1070c del analizador de sefial comin 1070 proporciona la informacion del coeficiente de
filtro LPC 1040b al filtro basado en LPC 1060a del ramal de procesamiento de sefial ACELP 1060. En este caso, el
analizador de sefial comun 1070 proporciona una informacién codificada del coeficiente de filtro LPC para inclusion
en la corriente de bits 1012.

[0109] Para resumir lo anterior se utiliza la misma ruta de procesamiento de sefial para el modo de dominio de
frecuencia y para el sub—-modo TCX del modo de prediccion lineal. Sin embargo, la divisién en ventanas aplicada
antes o en combinacion con la MDCT y la dimension de la MDCT 1030a pueden variar dependiendo del modo de
codificacién. Sin embargo, el modo de dominio de frecuencia y el sub—modo TCX del modo de prediccién lineal se
diferencian en que una informacién codificada de factores de escala esta incluida en la corriente de bits en el modo
de dominio de frecuencia, mientras que una informacion codificada de coeficiente de filtro LPC esta incluida en la
corriente de bits en el modo de prediccion lineal.

[0110] En el sub—-modo ACELP del modo de prediccion lineal, una excitacion codificada de ACELP y una
informacién codificada de coeficiente de filtro LPC estan incluidas en la corriente de bits.

5. Decodificador para Sefial de audio de acuerdo con la Figura 11

5.1. Perspectiva General del Decodificador

[0111] A continuacién se describird un decodificador para sefial de audio que es capaz de decodificar la
representacion codificada de un contenido de audio proporcionado por el codificador para sefial de audio descrito
anteriormente.

[0112] EI decodificador para sefial de audio 1100 de acuerdo con la Figura 11 esti configurado para recibir la
representacion codificada 1110 de un contenido de audio y proporciona, sobre la base del mismo, una
representacion decodificada 1112 del contenido de audio. El codificador para sefial de audio 1110 comprende un
desformateador de carga util de corriente de bits opcional 1120 que esta configurado para recibir una corriente de
bits que comprende la representacion codificada 1110 del contenido de audio y para extraer la representacion
codificada del contenido de audio de dicha corriente de bits obteniendo, de ese modo, una representacion codificada
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extraida 1110' del contenido de audio. El desformateador de carga Util de corriente opcional 1120 puede extraer de
la corriente de bits una informacion codificada de escala de factor, una informacién codificada de coeficiente de filtro
LPC e informacién de control adicional o informacién lateral de mejoramiento de la sefial.

[0113] EI decodificador para sefial de audio 1100 también comprende un determinador de valor espectral 1130 que
esta configurado para obtener una pluralidad de conjuntos 1132 de coeficientes espectrales decodificados para una
pluralidad de porciones (por ejemplo, cuadros de audio solapados o no solapados) del contenido de audio. Los
conjuntos de coeficientes espectrales decodificados pueden ser pre—procesados opcionalmente utilizando un pre—
procesador 1140 proporcionando, de este modo, conjuntos pre—procesados 1132’ de coeficientes espectrales
decodificados.

[0114] EI decodificador para sefial de audio 1100 también comprende un procesador espectral 1150 configurado
para aplicar un modelado espectral a un conjunto 1132 de coeficientes espectrales decodificados, o a una version
pre—procesada 1132” del mismo, dependiendo de un conjunto 1152 de parametros de dominio de prediccion lineal
para una porcién del contenido de audio (por ejemplo, un cuadro de audio) codificado en un modo de prediccién
lineal, y para aplicar un modelado espectral a un conjunto 1132 de coeficientes espectrales decodificados, 0 a una
version pre—procesada 1132” del mismo, dependiendo de un conjunto 1154 de parametros de factores de escala
para una porcién del contenido de audio (por ejemplo, un cuadro de audio) codificado en un modo de dominio de
frecuencia. En consecuencia, el procesador espectral 1150 obtiene conjuntos modelados espectralmente 1158 de
coeficientes espectrales decodificados.

[0115] El decodificador para sefial de audio 1100 también comprende un convertidor de dominio de frecuencia a
dominio de tiempo 1160, que estd configurado para recibir un conjunto modelado espectralmente 1158 de
coeficientes espectrales decodificados y para obtener una representacion de dominio de tiempo 1162 del contenido
de audio sobre la base del conjunto modelado espectralmente 1158 de coeficientes espectrales decodificados para
una porcion del contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal. El convertidor de dominio de
frecuencia a dominio de tiempo 1160 también estd configurado para obtener una representacién de dominio de
tiempo 1162 del contenido de audio sobre la base de un conjunto modelado espectralmente respectivo 1158 de
coeficientes espectrales decodificados para una porcion del contenido de audio codificado en el modo de dominio de
frecuencia.

[0116] El decodificador para sefial de audio 1100 también comprende un procesador de dominio de tiempo opcional
1170 que lleva a cabo, opcionalmente, un procesamiento posterior de dominio de tiempo de la representacion de
dominio de tiempo 1162 del contenido de audio, para obtener la representacion decodificada 1112 del contenido de
audio. Sin embargo, a falta del post—procesador de dominio de tiempo 1170, la representacion decodificada 1112 del
contenido de audio puede ser igual a la representacién de dominio de tiempo 1162 del contenido de audio
proporcionado por el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo 1160.

5.2 Informacion Adicional

[0117] A continuacion se describiran mas detalles relacionados con el decodificador de audio 1100, cuya
informacién puede ser considerada como mejoras opcionales del decodificador para sefial de audio.

[0118] Cabe sefialar que el decodificador para sefial de audio 1100 es un decodificador multimodo para sefial de
audio, que es capaz de administrar una representacion codificada de sefial de audio en la que las porciones
posteriores (por ejemplo, los cuadros de audio solapados o0 no solapados) del contenido de audio se codifican
utilizando diferentes modos. A continuacion los cuadros de audio se consideraran como un ejemplo simple de una
porcion del contenido de audio. Debido a que el contenido de audio estd subdividido en cuadros de audio, es
particularmente importante contar con transiciones suaves entre representaciones decodificadas de posteriores
cuadros de audio (parcialmente solapados o no solapados) codificados en el mismo modo, y también entre los
cuadros de audio posteriores (solapados o no solapados) codificados en diferentes modos. Preferentemente, el
decodificador para sefial de audio 1100 administra representaciones de sefial de audio en las que cuadros de audio
posteriores estan solapados en aproximadamente un 50%, a pesar de que el solapamiento puede ser
significativamente menor en algunos casos y/o para algunas transiciones.

[0119] Por esta razén, el decodificador para sefial de audio 1100 comprende un solapador configurado para solapar
y agregar las representaciones de dominio de tiempo de cuadros de audio posteriores codificados en diferentes
modos. El solapador puede, por ejemplo, formar parte del convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo
1160, o puede estar dispuesto en la salida del convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo 1160. Con
el fin de obtener una alta eficiencia y una calidad adecuada cuando se solapan cuadros de audio posteriores, el
convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo esta configurado para obtener una representacion de
dominio de tiempo de un cuadro de audio codificado en el modo de prediccién lineal (por ejemplo, en el sub—modo
de transformacién con codigo de excitacion del mismo) utilizando una transformacioén solapada, y también para
obtener una representacion de dominio de tiempo de un cuadro de audio codificado en el modo de dominio de
frecuencia utilizando una transformacién solapada. En este caso, el solapador estd configurado para solapar
representaciones de dominio de tiempo de los cuadros de audio posteriores codificados en diferentes modos. Al
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utilizar dichas transformaciones solapadas de sintesis para las conversiones de dominio de frecuencia a dominio de
tiempo, que puede ser preferentemente del mismo tipo de transformacion para los cuadros de audio codificados en
diferentes modos, se puede utilizar un muestreo critico y se reduce al minimo la cabecera causada por la operacion
de solapar y agregar. Al mismo tiempo, existe un cancelacién de solapamiento del dominio de tiempo entre las
porciones solapadas de las representaciones de dominio de tiempo de los cuadros de audio posteriores. Cabe
sefialar que la posibilidad de tener una cancelacién de solapamiento del dominio de tiempo en la transicion entre
cuadros de audio posteriores codificados en diferentes modos es causada por el hecho de que una conversién de
dominio de frecuencia a dominio de tiempo es aplicada en el mismo dominio en modos diferentes, de modo que una
salida de una transformacion solapada de sintesis llevada a cabo en un conjunto modelado espectralmente de
coeficientes espectrales decodificados de un primer cuadro de audio codificado en un primer modo se puede
combinar directamente (es decir, combinar sin una operacion de filtrado intermedio) con una salida de una
transformacion solapada llevada a cabo en un conjunto modelado espectralmente de coeficientes espectrales
decodificados de un cuadro de audio posterior codificado en un segundo modo. Por lo tanto se lleva a cabo una
combinacion lineal de la salida de la transformacién solapada llevada a cabo para un cuadro de audio codificado en
el primer modo y de la salida de la transformacion solapada para un cuadro de audio codificado en el segundo
modo. Naturalmente se puede llevar a cabo una divisién en ventanas de solapamiento adecuado como parte del
proceso de transformacion solapada o posterior al proceso de transformacion solapada.

[0120] En consecuencia, la cancelacion de solapamiento del dominio de tiempo se obtiene por la simple operacion
de solapar y agregar entre las representaciones de dominio de tiempo de cuadros de audio posteriores codificados
en diferentes modos.

[0121] En otras palabras, es importante que el convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo 1160
proporcione sefiales de salida de dominio de tiempo, que estén en el mismo dominio para los dos modos. El hecho
de que las sefiales de salida de la conversion de dominio de frecuencia a dominio de tiempo (por ejemplo, la
transformacion solapada en combinacién con una divisién en ventanas de transicion asociada) se encuentren en el
mismo dominio para diferentes modos significa que las sefiales de salida de la conversion de dominio de frecuencia
a dominio de tiempo son linealmente combinables incluso en una transicion entre diferentes modos. Por ejemplo, las
sefiales de salida de la conversion de dominio de frecuencia a dominio de tiempo son ambas representaciones de
dominio de tiempo de un contenido de audio que describen una evolucién temporal de una sefial de altavoz. En
otras palabras, las representaciones de dominio de tiempo 1162 del contenido de audio de cuadros de audio
posteriores pueden ser comunmente procesadas a fin de derivar las sefiales de altavoz.

[0122] Por otra parte, cabe sefialar que el procesador espectral 1150 puede comprender un proveedor de
parametros 1156 que esta configurado para proporcionar el conjunto 1152 de parametros de dominio de prediccion
lineal y el conjunto 1154 de pardmetros de factores de escala sobre la base de la informacion extraida de la corriente
de bits 1110, por ejemplo, sobre la base de una informacion codificada de factores de escala y una informacion
codificada de pardmetros de filtro LPC. El proveedor de parametros 1156 puede comprender, por ejemplo, un
determinador de coeficientes de filtro LPC configurado para obtener coeficientes decodificados de filtro LPC en la
base a una representacion codificada de los coeficientes de filtro LPC para una porcion del contenido de audio
codificado en el modo de prediccion lineal. Ademas, el proveedor de pardmetros 1156 puede comprender un
transformador de coeficientes de filtro configurado para transformar los coeficientes decodificados de filtro LPC en
una representacion espectral, con el fin de obtener valores de ganancia de modo de prediccion lineal asociados a
diferentes frecuencias. Los valores de ganancia del modo de prediccion lineal (a veces también denominados g[k])
pueden constituir un conjunto 1152 de parametros de dominio de prediccion lineal.

[0123] El proveedor de pardmetros 1156 puede comprender ademas un determinador de factores de escala
configurado para obtener valores decodificados de factores de escala sobre la base de una representacion
codificada de los valores de factores de escala para un cuadro de audio codificado en el modo de dominio de
frecuencia. Los valores decodificados de factores de escala pueden servir como un conjunto 1154 de parametros de
factores de escala.

[0124] En consecuencia, el modelado espectral, que puede considerarse como una modificacion del espectro, esta
configurado para combinar un conjunto 1132 de coeficientes espectrales decodificados asociados a un cuadro de
audio codificado en el modo de prediccién lineal, o una versién pre—procesada 1132’ del mismo, con valores de
ganancia del modo de prediccién lineal (que constituyen el conjunto 1152 de parametros de dominio de prediccion
lineal), con el fin de obtener una versiéon procesada de ganancia (es decir, modelada espectralmente) 1158 de los
coeficientes espectrales decodificados 1132 en los que las contribuciones de los coeficientes espectrales
decodificados 1132, o de la version pre—procesada 1132’ del mismo, se ponderan dependiendo de los valores de
ganancia de modo de prediccion lineal. Ademas, el modificador espectral puede estar configurado para combinar un
conjunto 1132 de coeficientes espectrales decodificados asociados a un cuadro de audio codificado en el modo de
dominio de frecuencia, o una version pre—procesada 1132’ del mismo, con los valores de factores de escala (que
constituyen el conjunto 1154 de parametros de factores de escala) con el fin de obtener una version procesada de
factores de escala (es decir, modelada espectralmente) 1158 de los coeficientes espectrales decodificados 1132 en
los que las contribuciones de los coeficientes espectrales decodificados 1132, o de la version pre—procesada 1132
del mismo, se ponderan dependiendo de los valores de factores de escala (del conjunto 1154 de parametros de
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factores de escala). En consecuencia, un primer tipo de modelado espectral, es decir, un modelado espectral
dependiendo de un conjunto 1152 de parametros de dominio de prediccién lineal, se lleva a cabo en el modo de
prediccion lineal, y un segundo tipo de modelado espectral, es decir, un modelado espectral dependiendo de un
conjunto 1154 de parametros de factores de escala, se lleva a cabo en el modo de dominio de frecuencia. En
consecuencia, un impacto perjudicial del ruido de cuantificacion en la representaciéon de dominio de tiempo 1162 se
mantiene pequefio, tanto para los cuadros de audio tipo voz (en los que el modelado espectral se lleva a cabo
preferentemente dependiendo del conjunto 1152 de parametros de dominio de prediccion lineal) y para el audio en
general, por ejemplo, cuadros de audio no tipo voz para los que el modelado espectral se lleva a cabo
preferentemente dependiendo del conjunto 1154 de parametros de factores de escala. Sin embargo, al llevar a cabo
el modelado de ruido utilizando el modelado espectral tanto para cuadros de audio tipo voz como no tipo voz, es
decir, tanto para cuadros de audio codificados en el modo de prediccién lineal como para cuadros de audio
codificados en el modo de dominio de frecuencia, el decodificador multimodo de audio 1100 comprende una
estructura de baja complejidad y al mismo tiempo permite un solapamiento y agregado con cancelacién de
solapamiento de las representaciones de dominio de tiempo 1162 de cuadros de audio codificados en diferentes
modos.

[0125] A continuacion se analizaran otros detalles de informacion.

6. Decodificador para Sefial de Audio de acuerdo con la Figura 12

[0126] La Figura 12 muestra un diagrama esquematico en bloques de un decodificador para sefial de audio 1200, de
acuerdo con una forma de realizacion adicional de la invencién. La Figura 12 ilustra una vista unificada de un
decodificador de codificacién unificada de voz y audio (USAC) con una transformacién con cédigo de excitacion—
transformada coseno discreta modificada (TCX—MDCT) en el dominio de la sefial.

[0127] EI decodificador para sefial de audio 1200 de acuerdo con la Figura 12 comprende un demultiplexor de
corriente de bits 1210 que puede adoptar la funcion del desformateador de carga (til de corriente de bits 1120. El
demultiplexor de corriente de bits 1210 extrae, de una corriente de bits que representa un contenido de audio, una
representacién codificada del contenido de audio, que puede comprender valores codificados espectrales e
informacién adicional (por ejemplo, una informacion codificada de factores de escala y una informacién codificada de
pardmetro de filtro LPC).

[0128] El decodificador para sefial de audio 1200 también comprende conmutadores 1216, 1218, que estan
configurados para distribuir los componentes de la representacion codificada del contenido de audio proporcionada
por el demultiplexor de corriente de bits a los diferentes bloques de procesamiento de componentes del
decodificador para sefial de audio 1200. Por ejemplo, el decodificador para sefial de audio 1200 comprende un
ramal combinado de modo de dominio de frecuencia/sub—modo de TCX 1230, que recibe desde el conmutador 1216
una representacion codificada de dominio de frecuencia 1228 y proporciona, sobre la base del mismo, una
representaciéon de dominio de tiempo 1232 del contenido de audio. El decodificador para sefial de audio 1200
también comprende un decodificador ACELP 1240 que esta configurado para recibir desde el conmutador 1216 una
informacién de excitacion codificada ACELP 1238 y proporcionar, sobre la base del mismo, una representacion de
dominio de tiempo 1242 del contenido de audio.

[0129] EI decodificador para sefial de audio 1200 también comprende un proveedor de parametros 1260 que esta
configurado para recibir desde el conmutador 1218 una informacion codificada de factores de escala 1254 para un
cuadro de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia y una informacion codificada de coeficiente de filtro
LPC 1256 para un cuadro de audio codificado en el modo de prediccion lineal, que comprende el sub—-modo TCX y
el sub—modo ACELP. El proveedor de pardmetro 1260 se configura mas para recibir la informacién de control 1258
del conmutador 1218. El proveedor de pardmetros 1260 esta configurado para proporcionar una informacion de
modelado espectral 1262 para el ramal combinado de modo dominio de frecuencia/sub—modo TCX 1230. Ademas,
el proveedor de parametros 1260 estd configurado para proporcionar una informacion de coeficiente de filtro LPC
1264 al decodificador ACELP 1240.

[0130] El ramal combinado de modo de dominio de frecuencia/sub—modo TCX 1230 puede comprender un
decodificador por entropia 1230a, que recibe la informacion codificada de dominio de frecuencia 1228 y proporciona,
sobre la base del mismo, una informacién decodificada de dominio de frecuencia 1230b, que se introduce en un
cuantificador inverso 1230c . El cuantificador inverso 1230c proporciona, sobre la base de informacion decodificada
de dominio de frecuencia 1230b, una informacion decodificada e inversamente cuantificada de dominio de
frecuencia 1230d, por ejemplo, en forma de conjuntos de coeficientes espectrales decodificados. Un combinador
1230e esta configurado para combinar la informacion decodificada e inversamente cuantificada de dominio de
frecuencia 1230d con la informacion de modelado espectral 1262, para obtener la informacién modelada
espectralmente de dominio de frecuencia 1230f. Una transformada inversa coseno discreta modificada 1230g recibe
la informacion modelada espectralmente de dominio de frecuencia 1230f y proporciona, sobre la base del mismo, la
representacion de dominio de tiempo 1232 del contenido de audio.
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[0131] El decodificador por entropia 1230a, el cuantificador inverso 1230c y la transformada inversa coseno discreta
modificada 1230g, pueden todos recibir opcionalmente cierta informacion de control, que puede estar incluida en la
corriente de bits o provenir de la corriente de bits mediante el proveedor de parametros 1260.

[0132] EIl proveedor de parametros 1260 comprende un decodificador de factores de escala 1260a, que recibe la
informacién codificada de factores de escala 1254 y proporciona una informacién decodificada de factores de escala
1260b. El proveedor de parametros 1260 comprende también un decodificador de coeficiente LPC 1260c, que esta
configurado para recibir la informacién codificada del coeficiente de filtro LPC 1256 y proporcionar, sobre la base del
mismo, una informacion decodificada de coeficiente de filtro LPC 1260d a un transformador de coeficiente de filtro
1260e. Asimismo, el decodificador de coeficiente LPC 1260c proporciona la informacién de coeficiente de filtro LPC
1264 al decodificador ACELP 1240. El transformador de coeficiente de filtro 1260e esta configurado para transformar
los coeficientes del filtro LPC 1260d en el dominio de frecuencia (también denominado dominio espectral) y para
derivar posteriormente los valores de ganancia del modo de prediccion lineal 1260f desde los coeficientes del filtro
LPC 1260d. Ademas, el proveedor de parametros 1260 esta configurado para proporcionar selectivamente, por
ejemplo utilizando un conmutador 1260g, los factores de escala decodificados 1260b o los valores de ganancia del
modo de prediccion lineal 1260f como la informacion de modelado espectral 1262.

[0133] Cabe sefialar aqui que el codificador para sefial de audio 1200 de acuerdo con la Figura 12 puede estar
complementado por un nimero de pasos adicionales de pre—procesamiento y pasos de post—procesamiento
recorridos entre las etapas. Los pasos de pre—procesamiento y los pasos de post—procesamiento pueden ser
diferentes para los diferentes modos.

[0134] A continuacidn se describiran algunos detalles de informacion.

7. Flujo de Sefales de acuerdo con la Figura 13

[0135] A continuacién se describira un flujo posible de sefiales tomando como referencia la Figura 13. El flujo de
sefiales 1300 de acuerdo con la Figura 13 puede ocurrir en el decodificador para sefial de audio 1200 de acuerdo
con la Figura 12.

[0136] Cabe sefialar que el flujo de sefiales 1300 de la Figura 13 s6lo describe la operaciéon en el modo de dominio
de frecuencia y el sub—modo TCX del modo de prediccion lineal con el fin de simplificar la explicacion. Sin embargo,
la descodificacion en el sub—modo ACELP del modo de prediccion lineal se puede llevar a cabo como se describio
con referencia a la Figura 12.

[0137] El ramal comun de modo de dominio de frecuencia/sub—modo TCX 1230 recibe la informacion codificada del
dominio de frecuencia 1228. La informacién codificada del dominio de frecuencia 1228 puede comprender lo que se
denomina datos espectrales codificados aritméticamente “ac_spectral_data”, que se extraen de una corriente de
canal de dominio de frecuencia (“fd_channel_stream”) en el modo de dominio de frecuencia. La informacion
codificada del dominio de frecuencia 1228 puede comprender lo que se denomina una codificacion TCX
(“tcx_coding”), que puede ser extraida de una corriente de canal de dominio de prediccion lineal
(“lpd_channel_stream”) en el sub—modo TCX. Una decodificacién por entropia 1330a puede ser llevada a cabo por
el decodificador por entropia 1230a. Por ejemplo, la decodificacion por entropia 1330a se puede llevar a cabo
utilizando un decodificador aritmético. Por lo tanto, los coeficientes espectrales cuantificados “x_ac_quant” se
obtienen para cuadros de audio codificados en el dominio de frecuencia, y los coeficientes espectrales cuantificados
en el modo de TCX “x_tcx_quant” se obtienen para los cuadros de audio codificados en el modo TCX. Los
coeficientes espectrales cuantificados en el modo de dominio de frecuencia y los coeficientes espectrales
cuantificados en el modo TCX pueden ser nimeros enteros en algunas formas de realizacion. La decodificacién por
entropia puede, por ejemplo, decodificar en forma conjunta grupos de coeficientes espectrales codificados de una
manera sensible al contexto. Por otra parte, el nimero de bits necesarios para codificar un determinado coeficiente
espectral puede variar dependiendo de la magnitud de los coeficientes espectrales, de manera tal que mas bits de
palabras clave son necesarios para codificar un coeficiente espectral que tiene una magnitud comparativamente mas
grande.

[0138] Posteriormente, la cuantificacion inversa 1330c de los coeficientes espectrales cuantificados del modo de
dominio de frecuencia y de los coeficientes espectrales cuantificados del modo TCX se llevara a cabo, por ejemplo,
utilizando el cuantificador inverso 1230c. La cuantificacién inversa puede estar descripta por la siguiente formula:

4
x_invquant = Sign(x_ quant)-x _ quant3

[0139] En consecuencia, los coeficientes espectrales inversamente cuantificados del modo de dominio de frecuencia
(“x_ac_invquant”) se obtienen para los cuadros de audio codificados en el modo de dominio de frecuencia, y los
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coeficientes espectrales inversamente cuantificados del modo TCX (“x_tcx_invquant”) se obtienen para los cuadros
de audio codificados en el sub—modo TCX.

7.1 Procesamiento para Cuadro de Audio Codificado en el Dominio de Frecuencia

[0140] A continuacion se resumira el procesamiento en el modo de dominio de frecuencia. En el modo de dominio
de frecuencia, un relleno de ruido 1340 se aplica opcionalmente a los coeficientes espectrales inversamente
cuantificados del modo de dominio de frecuencia para obtener una version rellena de ruido 1342 de los coeficientes
espectrales inversamente cuantificados del modo de dominio de frecuencia 1330d (“x_ac_invquant”). A continuacion
se puede llevar a cabo una ajuste de escala de la versién rellena de ruido 1342 de los coeficientes espectrales
inversamente cuantificados del modo de dominio de frecuencia, en donde el ajuste de escala es designada con el
namero de referencia 1344. En el ajuste de escala, los parametros de factores de escala (también brevemente
designados como factores de escala o sf[g][sfb]) se aplican para ajustar a escala los coeficientes espectrales
inversamente cuantificados del modo de dominio de frecuencia 1342 (“x_ac_invquant”). Por ejemplo, los diferentes
factores de escala pueden estar asociados a los coeficientes espectrales de diferentes bandas de frecuencia (rangos
de frecuencia o bandas de factores de escala). Por consiguiente, los coeficientes espectrales inversamente
cuantificados 1342 pueden ser multiplicados con factores de escala asociados para obtener los coeficientes
espectrales graduados 1346. El ajuste de escala 1344 se puede llevar a cabo preferentemente como se describe en
la norma internacional ISO/IEC 14496-3, subparte 4, sub—clausulas 4.6.2 y 4.6.3. El ajuste de escala 1344 puede
llevarse a cabo, por ejemplo, utilizando el combinador 1230e. Por consiguiente se obtiene una version graduada (y,
en consecuencia, modelada espectralmente) 1346, “x_rescal” de los coeficientes espectrales del modo de dominio
de frecuencia, que puede ser equivalente a la representacion del dominio de frecuencia 1230f. Posteriormente, una
combinacién de un procesamiento medio/lateral 1348 y de un procesamiento de modelado de ruido temporal 1350
se puede llevar a cabo opcionalmente sobre la base de la version graduada 1346 de los coeficientes espectrales del
modo de dominio de frecuencia, para obtener una versién post—procesada 1352 de los coeficientes espectrales
graduados del modo de dominio de frecuencia 1346. El procesamiento medio/lateral opcional 1348 puede llevarse a
cabo, por ejemplo, como se describe en la norma ISO/IEC 14496-3:2005, tecnologia de la informacion de
codificacion de objetos audiovisuales — parte 3: Audio, subparte 4, sub—clausula 4.6.8.1 . El modelado de ruido
temporal opcional se puede llevar a cabo como se describe en la norma ISO/IEC 14496-3: 2005, tecnologia de la
informacién de codificacién de objetos audiovisuales — parte 3: Audio, subparte 4, sub—clausula 4.6.9.

[0141] Posteriormente se puede aplicar una transformada inversa coseno discreta modificada 1354 a la version
graduada 1346 de los coeficientes espectrales del modo de dominio de frecuencia o a la versidon post—procesada
1352 del mismo. Por lo tanto se obtiene una representacion de dominio de tiempo 1356 del contenido de audio del
cuadro de audio actualmente procesado. La representacion de dominio de tiempo 1356 también es designada como
X, n. COmo una simple presuncion, se puede suponer que existe una representaciéon de dominio de tiempo x;, » por
cuadro de audio. Sin embargo, en algunos casos, en los que varias ventanas (por ejemplo, las que se denominan
“ventanas cortas”) estan relacionadas con un Unico cuadro de audio, puede haber una pluralidad de
representaciones de dominio de tiempo x; » por cuadro de audio.

[0142] Posteriormente se aplica una division en ventanas 1358 a la representacion de dominio de tiempo 1356, para
obtener una representacion de dominio de tiempo dividida en ventanas 1360, la que también se designa como z;, n.
Por lo tanto, en un caso simplificado, en el que hay una ventana por cuadro de audio, se obtiene una representacion
de dominio de tiempo dividida en ventanas 1360 por cuadro de audio codificado en el modo de dominio de
frecuencia.

7.2. Procesamiento para Cuadro de Audio Codificado en el Modo TCX

[0143] A continuacion se describira el procesamiento para un cuadro de audio codificado totalmente o parcialmente
en el modo TCX. En lo que concierne a este tema, cabe sefialar que un cuadro de audio puede estar dividido en una
pluralidad de, por ejemplo, cuatro subcuadros, que puede estar codificados en diferentes sub—modos del modo de
prediccion lineal. Por ejemplo, los subcuadros de un cuadro de audio pueden estar codificados selectivamente en el
sub—modo TCX del modo de prediccién lineal o en el sub—-modo ACELP del modo de prediccion lineal. En
consecuencia, cada uno de los subcuadros puede estar codificados de manera tal que se obtiene un rendimiento de
codificacién 6ptimo o un equilibrio 6ptimo entre la calidad de audio y la tasa de bits. Por ejemplo, una sefializacion
que utiliza una matriz denominada “mod[]” pueden estar incluida en la corriente de bits para un cuadro de audio
codificado en el modo de prediccion lineal para indicar cudles de los subcuadros de dicho cuadro de audio estan
codificados en el sub—-modo TCX y cuales estan codificados en el sub—-modo ACELP. Sin embargo, cabe sefialar
gue el presente concepto se puede entender mas facilmente si se supone que todo el cuadro esta codificado en el
modo TCX. Los otros casos, en los que un cuadro de audio comprende ambos subcuadros TCX deberian
considerarse como una ampliacién opcional de dicho concepto.

[0144] Suponiendo ahora que todo el cuadro esta codificado en el modo TCX, se puede observar que un relleno de
ruido 1370 se aplica a los coeficientes espectrales inversamente cuantificados del modo TCX 1330d, que también
son designados como “quant[]”. En consecuencia se obtiene un conjunto relleno de ruido de coeficientes espectrales
del modo TCX 1372, que es también designado como “rfi]”. Ademas, lo que se denomina desmodelado espectral
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1374 se aplica al conjunto relleno de ruido de los coeficientes espectrales del modo TCX 1372, para obtener un
conjunto desmodelado espectral 1376 de los coeficientes espectrales del modo TCX, que es también designado
como “r[i]”. Posteriormente se aplica un modelado espectral 1378, en donde el modelado espectral se lleva a cabo
dependiendo de los valores de ganancia del dominio de prediccién lineal que provienen de los coeficientes
codificados LPC que describen una respuesta de filtro de un filtro de Codificacién de Prediccion Lineal (LPC). El
modelado espectral 1378 se puede llevar a cabo, por ejemplo, utilizando el combinador 1230a. Por consiguiente se
obtiene un conjunto reconstruido 1380 de los coeficientes espectrales del modo TCX, también designado como
“rrfi]”. Posteriormente se lleva a cabo una MDCT inversa 1382 sobre la base del conjunto reconstruido 1380 de los
coeficientes espectrales del modo TCX, para obtener una representacion de dominio de tiempo 1384 de un cuadro
(o, alternativamente, de un subcuadro) codificado en el modo TCX. Posteriormente se aplica un reajuste de escala
1386 a la representacién de dominio de tiempo 1384 de un cuadro (o un subcuadro) codificado en el modo TCX,
para obtener una representacion de dominio de tiempo reajustada a escala 1388 del cuadro (o subcuadro)
codificado en el modo TCX, en donde la representacion de dominio de tiempo reajustada a escala también se
designa como “x[i]”. Cabe sefialar que el reajuste de escala 1386 es tipicamente un ajuste de escala igual de todos
los valores de dominio de tiempo de un cuadro codificado en el modo TCX o del subcuadro codificado en el modo
TCX. Por lo tanto, el reajuste de escala 1386 normalmente no ocasiona una distorsion de frecuencia debido a que no
es selectiva de frecuencia.

[0145] Con posterioridad al reajuste de escala 1386 se aplica una divisién en ventanas 1390 a la representacion de
dominio de tiempo reajustada a escala 1388 de un cuadro (o un subcuadro) codificado en el modo TCX. En
consecuencia se obtienen las muestras del dominio de tiempo divididas en ventanas 1392 (también designadas
como “z; n”, que representan el contenido de audio de un cuadro (o un subcuadro) codificado en el modo TCX.

7.3. Procesamiento de Solapar y Agregar

[0146] Las representaciones de dominio de tiempo 1360, 1392 de una secuencia de cuadros se combinan
utilizando un procesamiento de solapar y agregar 1394. En el procesamiento de solapar y agregar, las muestras del
dominio de tiempo de una porcién de lado derecho (temporalmente posterior) de un primer cuadro de audio se
solapan y agregan con muestras de dominio de tiempo de una porcién de lado izquierdo (temporalmente anterior) de
un segundo cuadro de audio posterior. Este procesamiento de solapar y agregar 1394 se lleva a cabo tanto para
cuadros de audio posteriores codificados en el mismo modo y para cuadros de audio posteriores codificados en
diferentes modos. Una cancelaciéon de solapamiento del dominio de tiempo es llevada a cabo por el procesamiento
de solapar y agregar 1394, incluso si los cuadros de audio posteriores estan codificados en diferentes modos (por
ejemplo, en el modo de dominio de frecuencia y en el modo TCX), debido a la estructura especifica del decodificador
de audio, lo que evita cualquier distorsion del proceso entre la salida de la MDCT inversa 1954 y el procesamiento
de solapar y agregar 1394, y también entre la salida de la MDCT inversa 1382 y el procesamiento de solapar y
agregar 1394. En otras palabras, no hay un procesamiento adicional entre el procesamiento de MDCT inversa 1354,
1382 y el procesamiento de solapar y agregar 1394 excepto por la division en ventanas 1358, 1390 y el reajuste de
escala 1386 (y, opcionalmente, una combinaciéon no espectralmente distorsionante de un filtrado de pre—énfasis y
una operacion desenfatizante).

8. Detalles de Informacién relativos a la TCX basada en MDCT

8.1. Descripcion de la herramienta de TCX basada en MDCT

[0147] Cuando el modo central es un modo de prediccién lineal (que esta indicado por el hecho de que la variable de
corriente de bits “core_mode” es igual a uno) y cuando uno o més de los tres modos TCX (por ejemplo, de un primer
modo TCX para proporcionar una porcion TCX de 512 muestras, incluyendo 256 muestras de solapamiento, un
segundo modo TCX para proporcionar 768 muestras de dominio de tiempo, incluyendo 256 muestras de
solapamiento, y un tercer modo TCX para proporcionar 1280 muestras de TCX, incluyendo 256 muestras de
solapamiento) es seleccionado como la codificacion de “dominio de prediccion lineal”, es decir, si una de las cuatro
entradas de matriz de “mod[x] “es mayor que cero (en donde cuatro entradas de matriz mod[0], mod[1], mod[2],
mod[3] provienen de una variable de corriente de bits e indican los sub—modos de LPC para cuatro subcuadros del
cuadro de audio actual, es decir, indican si un subcuadro esta codificado en el sub—-modo ACELP del modo de
prediccion lineal o en el sub—-modo TCX del modo de prediccion lineal, y si se utiliza una codificacion de TCX
comparativamente larga, una codificacion de TCX de longitud mediana o una codificacién de TCX de longitud corta),
se utiliza la herramienta de TCX basada en MDCT. En otras palabras, si uno de los subcuadros del cuadro de audio
actual esta codificado en el sub—modo TCX del modo de prediccion lineal, se utiliza la herramienta de TCX. La TCX
basada en MDCT recibe los coeficientes espectrales cuantificados desde un decodificador aritmético (que se puede
utilizar para implementar el decodificador por entropia 1230a o la decodificacién por entropia 1330a). Los
coeficientes cuantificados (o una version inversamente cuantificada 1230b de los mismos) se completan primero con
un ruido de confort (que se puede llevar a cabo mediante la operacion de relleno de ruido 1370). El modelado de
ruido de dominio de frecuencia basado en LPC luego se aplica a los coeficientes espectrales resultantes (por
ejemplo, utilizando el combinador 1230e, o la operacion de modelado espectral 1378) (0o a una version de
desmodelado espectral del mismo), y una transformacion MDCT inversa (que puede ser implementada por la MDCT
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12309 o por la operacion de MDCT inversa 1382) se lleva a cabo para obtener la sefial de sintesis del dominio de
tiempo.

8.2. Definiciones de TCX basada en MDCT

[0148] A continuacion se proporcionaran algunas definiciones.

[0149] “Ig” designa un numero de coeficientes espectrales cuantificados producidos por el decodificador aritmético
(por ejemplo, para un cuadro de audio codificado en el modo de prediccién lineal).

[0150] La variable de corriente de bits “noise_factor” designa un indice de cuantificacion de nivel de ruido.
[0151] La variable “nivel de ruido” designa un nivel de ruido introducido en el espectro reconstruido.
[0152] La variable “noise[]” designa un vector de ruido generado.

[0153] La variable de corriente de bits “global_gain” designa un indice de cuantificacion de ganancia de reajuste de
escala.

[0154] La variable “g” designa una ganancia de reajuste de escala.
[0155] La variable “rms” designa la raiz cuadrada media de la sefial sintetizada de dominio de tiempo “x[]".
[0156] La variable “x[]” designa la sefial sintetizada de dominio de tiempo.

8.3. Proceso de Decodificacion

[0157] La TCX basada en MDCT requiere del decodificador aritmético 1230a un niumero de coeficientes espectrales
cuantificados, Ig, que es determinado por el valor mod[] (es decir, por el valor de la variable mod[]). Este valor (es
decir, el valor de la variable mod []) también define la longitud y la forma de la ventana que se aplicaran en la MDCT
inversa 12309 (o por el procesamiento de la MDCT inversa 1382 y la correspondiente division en ventanas 1390). La
ventana se compone de tres partes, un solapamiento de lado izquierdo de las muestras L (también designado como
pendiente de transicion de lado izquierdo), una parte central de una de las muestras M y una parte derecha de
solapamiento (también designada como pendiente de transicion de lado derecho) de las muestras R. Para obtener
una ventana de MDCT de 2*lg de longitud se agregan ceros ZL en el lado izquierdo y se agregan ceros ZR en el
lado derecho.

[0158] En caso de una transicion desde o hacia una ventana corta “short_window” la region correspondiente de
solapamiento L o R puede necesitar reducirse a 128 (muestras) a fin de adaptarse a una probable pendiente de
ventana mas corta “short_window”. En consecuencia, la region My la region cero ZL o ZR correspondientes pueden
necesitar expandirse en 64 muestras cada una.

[0159] En otras palabras, normalmente hay un solapamiento de 256 muestras = L = R. Esto se reduce a 128 en el
caso del modo FD al modo LPD.

[0160] EI diagrama de la Figura 15 muestra un nimero de coeficientes espectrales en funcion de mod[], asi como
también un nimero de muestras de dominio de tiempo de la region cero izquierda ZL de la region izquierda de
solapamiento L, de la parte central M, de la regidn derecha de solapamiento R y de la region cero derecha ZR.

[0161] La ventana MDCT es la siguiente

F 0 Para 0<n<ZL
Won e (n—Z2ZL) Para ZL<n<ZL+L
W(n) = 1 Para ZL+L<Sn<ZL+L+M
Won rcuraM—ZL—L~M) Para ZL+L+M <n<ZL+L+M+R
; 0 Para ZL+L+M+R<n<2lg

[0162] Las definiciones de Wsin_LerT, L Y Wsin_ricHT R S€ indican a continuacion.
(N. del T.: SIN _ LEFT = seno _izquierdo), SIN _ RIGHT = seno _ derecho).
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[0163] La ventana MDCT W(n) se aplica en el paso de divisién en ventanas 1390, que puede ser considerado como
parte de una MDCT inversa dividida en ventanas (por ejemplo, de la MDCT inversa 1230g).

[0164] Los coeficientes espectrales cuantificados, también designados como “quant[]”, proporcionados por el
decodificador aritmético 1230a (o, alternativamente, por la cuantificacion inversa 1230c) son completados por un
ruido de confort. El nivel del ruido inyectado es determinado por la variable decodificada de corriente de bits
“noise_factor” como se indica a continuacion:

noise_level = 0,0625*(8-noise_factor)

[0165] Luego se calcula un vector de ruido, también designado como “noise[]”, utilizando una funcion aleatoria,
designada como “random_sign()”, que proporciona aleatoriamente el valor —1 o +1. La relacion es la siguiente:

noise[i] = random_sign ()*noise_level,

[0166] Los vectores de “quant[]” y “noise[]’se combinan para formar el vector reconstruido de coeficientes
espectrales, también designado como “r[]’, de manera tal que las ejecuciones de 8 ceros consecutivos en “quant[]”
se sustituyen por los componentes de “noise[]”. Una ejecucion de ocho ceros se detecta de acuerdo con la siguiente
férmula:

ri[i] =1 fori e [0,lg/ 6]
min(7,1g-8i/8 }-1)
riflg/ 6 +i] = Zl lquant(lg/6+81i/8 ]+ k)" fori e[0,5.1g/ 6]

k=0

[0167] El espectro reconstruido se obtiene de la siguiente manera:

noise(i] sirl[ij=0
quant[i] En los demas casos

rli] =

[0168] EIl relleno de ruido anteriormente descrito se puede llevar a cabo como un post—procesamiento entre la
decodificacion por entropia llevada a cabo por el decodificador por entropia 1230a y la combinacion llevada a cabo
por el combinador 1230e.

[0169] Se aplica un desmodelado espectral al espectro reconstruido (por ejemplo, al espectro reconstruido 1376, r[i])
de acuerdo con los siguientes pasos:

1. calcular la energia En, del bloque de ocho dimensiones a indice m para cada bloque de 8 dimensiones del
primer cuarto del espectro

2. calcular la relacion Rm = sgrt (Ew/Ej), en donde | es el indice de bloque con el valor maximo de todas las
Em

3. si Rm <0,1, entonces fijar Rm = 0,1
4. si Rm <Rn—1, entonces fijar Rm = Rm—1

[0170] Cada bloque de 8 dimensiones que pertenece al primer cuarto del espectro luego se multiplica por el factor
Rm.

[0171] Se llevara a cabo un desmodelado espectral como un post—procesamiento dispuesto en una ruta de sefales
entre el decodificador por entropia 1230a y el combinador 1230e. El desmodelado espectral puede ser llevado a
cabo, por ejemplo, por el desmodelado espectral 1374.

[0172] Antes de aplicar la MDCT inversa se recuperan los dos filtros LPC cuantificados correspondientes a ambos
extremos del bloque MDCT (es decir, los puntos plegables izquierdo y derecho), se calculan sus versiones
ponderadas y se calculan los espectros diezmados correspondientes (64 puntos, cualquiera sea la longitud de
transformacion).
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[0173] En otras palabras, se obtiene un primer conjunto de coeficientes de filtro LPC para un primer periodo de
tiempo y se determina un segundo conjunto de coeficientes de filtro LPC para un segundo periodo de tiempo. Los
conjuntos de coeficientes de filtro LPC provienen preferentemente de una representacion codificada de dichos
coeficientes de filtro LPC, que esta incluida en la corriente de bits. El primer periodo de tiempo es preferentemente
en o anterior al comienzo del cuadro codificado actual de TCX (o subcuadro) y el segundo periodo de tiempo es
preferentemente en o posterior al final del cuadro codificado de TCX o subcuadro. Por consiguiente, un conjunto
efectivo de coeficientes de filtro LPC se determina formando un promedio ponderado de los coeficientes de filtro LPC
del primer conjunto y de los coeficientes de filtro LPC del segundo conjunto.

[0174] Los espectros de LPC ponderados se calculan aplicando una transformada discreta de Fourier impar (ODFT)
a los coeficientes de filtro LPC. Se aplica una modulacion compleja a los coeficientes (de filtro) LPC antes de
calcular la transformada discreta de Fourier impar (ODFT), de manera que los intervalos de frecuencia ODFT estan
(preferentemente perfectamente) alineados con los intervalos de frecuencia MDCT. Por ejemplo, el espectro de
sintesis LPC ponderado de un filtro LPC determinado A(z) se calcula de la siguiente manera:

M-l -2,
X, [K]=3 x[nle ¥

n=0
con

x[n}= ‘2’[”]3_}7 if0<n<lpc_order+1
0 ifipc order+1<n<M

G.r[n], n=0... [pc_order + 1

en donde son los coeficientes del filtro LPC ponderado segun lo indicado por:

W(z)= .;I(zf #1) con ¥, =092

A
[0175] En otras palabras, una respuesta de dominio de tiempo de un filtro LPC, representada por los valores w(n]

siendo n entre 0 y Ipc_order — 1, se transforma en el dominio espectral, para obtener los coeficientes espectrales

A
Xo[k]. La respuesta del dominio de tiempo win] del filtro LPC puede provenir de los coeficientes de dominio de
tiempo a; a ais que describen el filtro de Codificacion de Prediccion Lineal.

[0176] Las ganancias g[k] se pueden calcular a partir de la representacion espectral Xo[k] de los coeficientes LPC
(por ejemplo, a; a aie) de acuerdo con la siguiente ecuacion:

glk] = V kef0,..,.M-1}

en donde M=64 es el nimero de bandas en las que se aplican las ganancias calculadas.

[0177] Posteriormente se obtiene un espectro reconstruido 1230f, 1380, rr[i] dependiendo de las ganancias
calculadas g[k] (también designadas como valores de ganancia del modo de prediccion lineal). Por ejemplo, un valor
de ganancia g[k] puede estar asociado con un coeficiente espectral 1230d, 1376, r[i]. Alternativamente, una
pluralidad de valores de ganancia puede estar asociada con un coeficiente espectral 1230d, 1376, r[i]. Un coeficiente
de ponderacién afi] puede provenir de uno o mas valores de ganancia g[k], o el coeficiente de ponderacion a]i],
puede incluso ser idéntico a un valor de ganancia g[k] en algunas formas de realizacion. Por lo tanto, un coeficiente
de ponderaciéon a[i] se puede multiplicar con un valor espectral asociado r[i], para determinar un aporte del
coeficiente espectral r[i] al coeficiente espectral modelado espectralmente rr[i].

[0178] Por ejemplo, la siguiente ecuacion puede indicar:
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rr(i] = g[k] . rfi].
[0179] Sin embargo, también se pueden utilizar distintas relaciones.

[0180] En lo anterior, la variable k es igual a i/(Ig/64) para tener cuenta el hecho de que los espectros de LPC estan
diezmados. El espectro reconstruido rr[] se introduce en una MDCT inversa 12309, 1382. Al llevar a cabo la MDCT
inversa, que se describira en forma detallada mas adelante, los valores del espectro reconstruido rr[i] sirven como
valores de frecuencia de tiempo X; k, 0 como valores de frecuencia de tiempo spec][i][k]. La siguiente relaciéon puede
indicar:

Xi k = rr[K];
o
specli][K] = rr[k].

[0181] Cabe sefialar aqui que en la explicacion anterior del procesamiento espectral en el ramal TCX, la variable i es
un indice de frecuencia. En comparacion, en la explicacion del banco de filtros MDCT y la conmutacion en bloque, la
variable i es un indice de ventana. Un experto en la materia reconocera facilmente a partir del contexto si la variable i
es un indice de frecuencia o un indice de ventana.

[0182] Ademas, cabe sefialar que un indice de ventana puede ser equivalente a un indice de cuadro, si un cuadro
de audio comprende una sola ventana. Si un cuadro comprende varias ventanas, como ocurre algunas veces, puede
haber varios valores de indice de ventana por cuadro.

[0183] La sefial de salida que no es de ventana x[] se reajustar4 a escala por la ganancia g, obtenida por una

cuantificacion inversa del indice decodificado de ganancia global (“global_gain”):

loglobaf_gnmfzs

2.rms

[0184] En donde rms se calcula de la siguiente manera:

rms =

[0185] La dominio de la sefial de tiempo sintetizada y reajustada a escala es entonces igual a:

x,[n]=x[n]-g

[0186] Luego del reajuste de escala se aplica la division en ventanas y la operacién de solapar—agregar. La division
en ventanas se puede llevar a cabo utilizando una ventana W(n) tal como se describié anteriormente y teniendo en
cuenta los parametros de divisiébn en ventanas que se ilustran en la Figura 15. Por lo tanto, se obtiene una
representacion de dominio de la sefial de tiempo dividida en ventanas zi, n de acuerdo con lo siguiente:

Zi,n = Xw[n] . W(n).

[0187] A continuacion se describird un concepto que es Util si hay cuadros de audio codificados TCX (o subcuadros
de audio) y cuadros de audio codificados ACELP (o subcuadros de audio). Ademas, cabe sefialar que los
coeficientes de filtro LPC, que son transmitidos para los cuadros codificados por TCX o subcuadros significa que
algunas formas de realizacion se aplicaran con el fin de inicializar la decodificacion ACELP.

[0188] Cabe apreciar también que la longitud de la sintesis TCX esta determinada por la longitud del cuadro TCX
(sin solapamiento): 256, 512 o 1024 muestras para [Jmod de 1, 2 o 3, respectivamente.
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[0189] A continuacién se adopta la siguiente notacion: x[] designa la salida de la transformada inversa coseno
discreta modificada, z[] designa la sefial decodificada dividida en ventanas en el dominio de tiempo y out[] designa la
sefial sintetizada de dominio de tiempo.

[0190] La salida de la transformada inversa coseno discreta modificada luego se reajusta a escala y se divide en
ventanas de la siguiente manera:

z[n] = x[n]-wn]-g;vVO<n< N
[0191] N corresponde al tamafio de ventana MDCT, es decir, N=2Ig.
[0192] Cuando el modo de codificacion anterior fue el modo FD o TCX basado en MDCT se aplica una operacion de
solapar y agregar convencional entre la sefial decodificada dividida en ventanas actual zi, y la sefial decodificada
dividida en ventanas anterior ;i-1,n, €n donde el indice i representa el nimero de ventanas MDCT ya decodificadas.
La sintesis de dominio de tiempo final out se obtiene a través de las férmulas siguientes.

[0193] En el caso de que zi-1,, provenga del modo FD:

-

I L
25-1.”2‘ n;VOSn<—z-—-E
. I L N_I L
m["’"‘+"]=‘za,”':’—"n+zf_l.ﬂz-‘,,;VT—"ES’“ : +§
N_ 1 L N_I N R
V—+—<Sn<——+———
AT Ty ST T

\

[0194] N_1 es el tamafio de la secuencia de ventanas que proviene del modo FD. i_out indexa el registro intermedio

de salida y aumenta por el nimero de muestras escritas.

[0195] En el caso de que zi1,, provenga de TCX basada en MDCT:

raca 2
outli_ , +nl= N
- +L-R
e 2

[0196] N -1 es el tamafio de la ventana MDCT anterior. i_out indexa el registro intermedio de salida out y aumenta
por el nimero (N + L — R)/2 de las muestras escritas.

[0197] A continuacidn se describiran algunas posibilidades para reducir los artefactos en una transicion de un cuadro
0 un subcuadro codificado en el modo ACELP en un cuadro o un subcuadro codificado en el modo TCX basado en
MDCT. Sin embargo, cabe sefialar que también se pueden utilizar procedimientos diferentes.

[0198] A continuacion se describird brevemente un primer procedimiento. Cuando proviene de ACELP se puede
utilizar una ventana especifica para la siguiente TCX reduciendo R a 0, y luego eliminando la region de solapamiento
entre los dos cuadros siguientes.

[0199] A continuacion se describira brevemente un segundo procedimiento (como se describe en USAC WD5 y
anteriormente). Cuando proviene de ACELP, la siguiente ventana TCX se amplia aumentando M (longitud media) en
128 muestras. En el decodificador, la parte derecha de la ventana, es decir, las primeras muestras decodificadas R
que no son cero, simplemente se eliminan y reemplazan por las muestras ACELP decodificadas.
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[0200] La sintesis reconstruida out[iout+n] luego se filtra a través del filtro de pre—énfasis . La sintesis pre—
enfatizada resultante luego es filtrada por el filtro de analisis a fin de obtener la sefial de excitacion. La excitacion
calculada actualiza la codificacion adaptativa ACELP y permite la conmutacién desde TCX a ACELP en un cuadro
posterior. Los coeficientes de filtro de andlisis son interpolados en una base de subcuadro.

9. Detalles de informacién con respecto al Banco de Filtros y Conmutacién de Bloque

[0201] A continuacién se describira mas detalladamente la transformada inversa coseno discreta modificada y la
conmutacion de bloque, es decir, la operacion de solapar y agregar llevada a cabo entre cuadros posteriores o
subcuadros. Cabe sefialar que la transformada inversa coseno discreta modificada que se describe a continuacion
se puede aplicar tanto para los cuadros de audio codificados en el dominio de frecuencia como para los cuadros de
audio o subcuadros de audio codificados en el modo TCX. Si bien se ha descrito anteriormente las ventanas (W(n))
que se pueden utilizar en el modo TCX, las ventanas utilizadas para el modo de dominio de frecuencia se
describiran a continuacion: cabe sefialar que la eleccion de las ventanas adecuadas, en particular, en la transicion
desde un cuadro codificado en el modo de frecuencia a un cuadro posterior codificado en el modo TCX, o viceversa,
permite obtener una cancelacion de solapamiento del dominio de tiempo, de manera tal que se pueden obtener
transiciones con poco o ningun solapamiento sin sobrecarga de tasa de bits.

9.1. Banco de Filtros y Descripcion de la Conmutacién de Bloque

[0202] La representacion de tiempo/frecuencia de la sefial (por ejemplo, la representacion de tiempo—frecuencia
1158, 1230f, 1352, 1380) se traza sobre el dominio de tiempo introduciéndola en el médulo de banco de filtros (por
ejemplo, el médulo 1160, 1230g, 1354-1358-1394, 1382-1386-1390-1394). Este moddulo consta de una
transformada inversa coseno discreta modificada (IMDCT), y una ventana y una funcién de solapar—agregar. Con el
fin de adaptar la resolucion de tiempo/frecuencia del banco de filtros a las caracteristicas de la sefial de entrada se
adopta también una herramienta de conmutacién de bloque. N representa la longitud de la ventana, en donde N
depende de la variable de corriente de bits “window_sequence”. Para cada canal, los valores de frecuencia de
tiempo N/2 Xix se transforman en los valores de dominio de tiempo N xi,, a través de la IMDCT. Después de aplicar
la funcidn de ventana, para cada canal, la primera mitad de la secuencia zi,n se agrega a la segunda mitad de la
secuencia dividida en ventanas de bloque anterior z;_1n para reconstruir las muestras de salida para cada canal
outi,n.

9.2. Banco de Filtros y Conmutacién de Bloque — Definiciones

[0203] A continuacion se proporcionaran algunas definiciones de las variables de corriente de bits.

[0204] La variable de corriente de bits “window_sequence” consta de dos bits que indican la secuencia de ventana
(es decir, el tamarfio del bloque) que se utiliza. La variable de corriente de bits “window_sequence” se utiliza
tipicamente para los cuadros de audio codificados en el dominio de frecuencia.

[0205] La variable de corriente de bits “window_shape” (forma de ventana) comprende un bit que indica la funcién de
la ventana seleccionada.

[0206] La tabla de la Figura 16 muestra las once secuencias de ventanas (también designadas como
window_sequences) basadas en las siete ventanas de transformacion. (ONLY_LONG_SEQUENCE,
LONG_START_SEQUENCE, EIGHT_SHORT_SEQUENCE,LONG_STOP_SEQUENCE,
STOP_START_SEQUENCE).

[0207] A continuacién, LPD_SEQUENCE se refiere a todas las combinaciones permitidas de ventanas/modo de
codificacion dentro de lo que se denomina codec de dominio de prediccion lineal. En el contexto de la decodificacion
de un cuadro codificado de dominio de frecuencia s6lo es importante saber si un cuadro siguiente esta codificado en
los modos de codificacién de dominio LP, que esta representado por LPD_SEQUENCE. Sin embargo, se tiene en
cuenta la estructura exacta dentro de LPD_SEQUENCE cuando se decodifica el cuadro codificado en el dominio LP.

[0208] En otras palabras, un cuadro de audio codificado en el modo de prediccion lineal puede comprender un solo
cuadro codificado por TCX, una pluralidad de subcuadros codificados por TCX o una combinaciéon de subcuadros
codificados por TCX y subcuadros codificados por ACELP.

9.3. Banco de Filtros y Proceso de Decodificacion—Conmutacién de Bloque

9.3.1 Banco de Filtros y Conmutacion de Bloque—IMDCT

[0209] La expresién analitica de la IMDCT es:
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=

=

1
) %* spedil[k]cos| —( n+n0)(i¢ b D for 0<Sn<N
en donde:
n = indice de muestra
i = indice de ventana
k = indice de coeficientes espectrales
= longitud de ventana basada en el valor window_sequence
n=N/2+1)/2

[0210] La longitud de la ventana de sintesis N para la transformada inversa depende del elemento de sintaxis
“‘window_sequence” y del contexto algoritmico. Se define de la siguiente manera:

Longitud de ventana 2048:

2048, if ONLY_LONG_SEQUENCE
2048, if LONG_START SEQUENCE
N={256, if EIGHT SHORT SEQUENCE
2048, IfLONG_STOP_SEQUENCE
2048, If STOP_START_SEQUENCE

(N. del T.: only long sequence = sdélo secuencia larga; long start sequence = secuencia larga de inicio; eight short
sequence = secuencia de ocho ventanas cortas; long stop sequence = secuencia larga de parada; stop start
sequence — secuencia de inicio — de parada).

[0212] Una marca de verificacion () en una determinada celda de la tabla de la Figura 17a 0 17b indica que a una
secuencia de ventanas que figura en esa fila en particular le puede seguir una secuencia de ventanas que figura en
esa columna en particular.

[0213] En la Figura 17a se muestran transiciones de bloque significativas de una primera forma de realizacion. En la
tabla de la Figura 17d se muestran transiciones de blogue significativas de una forma de realizacién adicional. Las
transiciones de bloque adicionales en la forma realizacidon de acuerdo con la Figura 17b se explicaran por separado
més adelante.

9.3.2 Banco de Filtros y Conmutacion de Bloque — Divisién en Ventanas y Conmutacién de Blogue

[0214] Dependiendo de las variables de corriente de bits (o elementos) se utlizan distintas ventanas
‘window_sequence” (secuencia de ventanas) y “window_shape” (forma de ventana) de transformacion de
elementos. Una combinacion de mitades de ventanas que se describe a continuacion proporciona todas las
secuencias de ventanas posibles.

Para “window_shape” (forma de ventana) == 1, los coeficientes de ventana son proporcionados por la ventana
derivada de Kaiser — Bessel (KBD), como se indica a continuacion:
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Wksp RIGHT,N (n)= |57

(N. del T.: KBD _ LEFT = KBD _izquierda).
(N. del T.: KBD _ RIGHT = KBD _ derecho).

5 en donde:

W', Kaiser — la funcién de ventana ndcleo de Bessel, véase también [5], esté definida de la siguiente manera:

1
1| ma 1.0—[’1—--}\1{-&)
Ni4 0<n< —Af-
W' (na) = para 2
Io[mx]
2
5l
0
2
L= T 15
k=0 '
4 para N = 2048 (1920)
a = factor alfa de ventana kernel @ =14 g para N = 256 (240)
10 [0215] De lo contrario, para “window_shape” (forma de ventana) == 0, se utiliza una ventana seno de la siguiente
manera:
w () = sin(Z(n+ ~ 0<n<y
= sm{— - s -
SIN_LEFT,N” s N(n+2)) para 2
n 1 N
/4 = sin(—(n+— ara —<n<N
SIN _ RIGHT,N(”) (N (n 2)) g 2

(N. del T.: SIN_ LEFT = seno izquierdo; SIN _ RIGHT = seno derecho).
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[0216] La longitud de ventana N puede ser 2048 (1920) o 256 (240) para la ventana KBD y seno.
[0217] En las partes a)—e) del presente inciso se explica como obtener las secuencias de ventanas posibles.
[0218] Para todo tipo de secuencias de ventanas, la variable “window_shape” (forma de ventana) de la mitad

izquierda de la primera ventana de transformacion esta determinada por la forma de ventana del bloque anterior,
descripta por la variable “window_shape_previous_block”. La férmula siguiente expresa lo anterior:

Wsp Lerr v (n), Si "window _shape _ previous _block" ==1

W, n)=
m’"( ) Wsm_wpr,n(")’ si "window _shape _ previous _block"==0

(N. del T.: KBD _ LEFT = KBD izquierdo; SIN _ LEFT = seno izquierdo).
en donde:

“Window_shape_previous_block” (forma de ventana del bloque anterior) es una variable, que es igual a la
variable de corriente de bits “window_shape” (forma de ventana) del bloque anterior (i-1).

Para el primer bloque de datos en bruto “raw_data_block()” a decodificar, la variable “window_shape”
(forma de ventana) de la mitad izquierda y derecha de la ventana son idénticas.

[0219] En caso de que el bloque anterior se hubiere codificado utilizando el modo LPD,
“window_shape_previous_block” (forma de ventana del bloque anterior) se fija en 0.

a) ONLY_LONG_SEQUENCE (so6lo secuencia larga) :

[0220] La secuencia de ventanas designada como window_sequence == ONLY_LONG_SEQUENCE es igual a
una ventana de tipo “LONG_WINDOW?” (ventana larga) que tiene una longitud total de ventana de 2048 (1920).

[0221] Para window_shape (forma de ventana) == 1, la ventana para el valor de la variable
“ONLY_LONG_SEQUENCE?’ (s6lo secuencia larga) se describe de la siguiente manera:

Wigrr v (1), para 0sn<N_[/2

W(n) - WKBD_MGHF,N_l(n] para N_1/2<n<N_I

(N. del T.: LEFT = izquierdo; KBD _ RIGHT = KBD _ derecho).

[0222] Si window_shape (forma de ventana) == 0, la ventana para el valor de la variable
“ONLY_LONG_SEQUENCE?” (sélo secuencia larga) se puede describir de la siguiente manera:

W( ) WLEFT.NJ(n)’ para OSI'I<N_1/2
= Wen wowrw (7)), para N_1/2<n<N_I

(N. del T.: LEFT = izquierdo; SIN _ RIGHT = seno derecho).

[0223] Luego de la division en ventanas, los valores del dominio de tiempo (zi,n) puede expresarse de la siguiente
manera:

Zn= wn)- Xi

b) LONG_START_SEQUENCE (secuencia larga de inicio) :
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[0224] La ventana de tipo “LONG_START_SEQUENCE”" se puede utilizar para obtener una operacién correcta de
solapar y agregar para una transicion de bloque desde una ventana de tipo “ONLY_LONG_SEQUENCE” (so6lo
secuencia larga) a cualquier bloque con una mitad de ventana de bajo solapamiento (pendiente de ventana corta) a
la izquierda (EIGHT_SHORT_SEQUENCE (secuencia de ocho ventanas cortas), LONG_STOP_SEQUENCE
(secuencia larga de parada), STOP_START_SEQUENCE (secuencia de parada — inicio) o LPD_SEQUENCE
(secuencia LPD).

[0225] En el caso de que la secuencia de ventanas siguiente no sea una ventana de tipo “LPD_SEQUENCE”
(secuencia de LPD): la longitud de la ventana y se fija en 2048 (1920) y 256 (240), respectivamente.

[0226] En el caso de que la secuencia de ventanas siguiente sea una ventana de tipo “LPD_SEQUENCE”
(secuencia de LPD): la longitud de la ventana y se fija en 2048 (1920) y 512 (480), respectivamente.

[0227] Si window_shape (forma de ventana) == 1 la ventana para el tipo de ventana “LONG_START_SEQUENCE”
(secuencia larga de inicio) es la siguiente:

-

Woger v (M), para 0<Sn<N_1/2
W(n) = 10, para N _[//2<n< 3 ';N 2
- N.s 3N_I-N_s 3IN_I-N_s IN_I+N_s
WKBD_R!GHT,N_J(” +=-- —T") para  —=a—=— <n< —
0.0, para ﬂfﬁ:ﬁ <n< N_[

(N. del T.: LEFT = izquierdo; KBD _ RIGHT = KBD _ derecho).

[0228] Siwindow_shape (forma de ventana) == 0, la ventana para el tipo de ventana “LONG_START_SEQUENCE”
(secuencia larga de inicio) es la siguiente:

Wm,ﬁ_f(n), para 0<n< N_Z/Z

N I-
W(n)— 10, para N_”2$n<3_-#
- N.s 3N_I-N_s 3N_I-N_s 3IN_I+N_s
W miorrw ((n+=5-—=3==), para === Sn<—=—=
09, e WAN5 < N ]

(N. del T.: LEFT = izquierdo; SIN _ RIGHT = seno _ derecho).

[0229] Los valores de dominio de tiempo divididos en ventanas se pueden calcular con la férmula explicada en a).

c) EIGHT_SHORT (ocho ventanas cortas)

[0230] La secuencia de ventanas para window_sequence (secuencia de ventana) == EIGHT_SHORT comprende
ocho ventanas cortas (SHORT_WINDOW) solapadas y agregadas que tienen con una longitud de 256 (240) cada
una. La longitud total de window_sequence (secuencia de ventanas) junto con los ceros anteriores y siguientes es
de 2048 (1920). Cada uno de los ocho bloques cortos primero se divide en ventanas por separado. El nUmero de
bloque corto se indexa con la variable j = 0,..., M -1 (M = N_I/ N_s).

[0231] Window_shape (forma de ventana) del bloque anterior influye en el primero de los ocho bloques cortos
(Wo(n)) solamente. Si window_shape = 1, las funciones de la ventana pueden ser de la siguiente manera:
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Wisrrn (1), para Sh< N_s/2

/4 =
o(n) WKBD_MGHT.N_: (n) para N_sz <n<N s

Wisp_errn (1), pra 0<n<N_s/2

W =
/() Wi, niomr_o(M)s para N_s/2<n<N_s

,0<jsM-1

(N. del T.: KBD _ LEFT = KBD _ izquierdo; KBD _ RIGHT = KBD _ derecho).

[0232] De lo contrario, si window_shape (forma de ventana) == 0, las funciones de la ventana se pueden describir
5 de la siguiente manera:

WLEFT.N_:(n)’ para OSH<N_S/2

%(n): Wsm__mmﬂ_,(n), para N_S/2$n<N__S

Wsm um..v_,(”), para 0<n<N_s/2

W (n)= ’
’ & Wsm_ manr,n_,_("), para N_s/ 2<n<N_s

0<j<M-1

(N. del T.: SIN _ LEFT =seno _izquierdo; SIN _ RIGHT = seno _ derecho).

10 [0233] La operacion de solapar y agregar entre EIGHT_SHORT window_sequence (secuencia de ocho ventanas
cortas) que da Iugar a los valores de dominio de tiempo dividido en ventanas zi,n se describe de la siguiente manera:
N_I-N_s

0, : para ) <n < —=o—
N _I-¥N N_ f N N_ ! N_
xOn—” 4Nz 'Wro(n"'_—""’) para =<n< il
> a3
N_14+(2j-3)N_s N_I+(2j-1)N_s
j-ln=¥ H(U-J)N s’ W}_l(n_ - a ) +xj.”_~_mz‘;-|m 5 'W;;(n""—,‘—'—),
. N_I+(2j-1)N N_I+(27+41)N
Z,, =9 : para 1< j< M, —“—‘_-——'+(j )‘SSH<-—-——-—--'+(:+)‘S
N_I+(2M=-3)N_s
X . . W n————
M—l.n—" mu: NN 3 M-]( 4 )’
para N_:+(2.:H)N_s <n< N_.'+(2a:f+l)N_s
N_1+(2M+1)N
0, para —:L‘,i)—;s- <n<N_|
L

d) LONG_STOP_SEQUENCE (secuencia larga de parada)

15 [0234] La secuencia Window_sequence (secuencia de ventanas) es necesaria para conmutar desde una secuencia
de ventanas “EIGHT_SHORT_SEQUENCE” (secuencia de ocho ventanas cortas) o un tipo de ventana
“LPD_SEQUENCE” (secuencia LPD) nuevamente a un tipo de ventana “ONLY_LONG_SEQUENCE” (sélo
secuencia larga).

20 [0235] En el caso de que la secuencia de ventanas anterior no sea una secuencia LPD_SEQUENCE (secuencia
LPD):

la longitud de la ventana N_| y N_s se fija en 2048 (1920) y 256 (240), respectivamente.
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[0236] En el caso de que la secuencia de ventana anterior sea una secuencia LPD_SEQUENCE (secuencia LPD) :
la longitud de la ventana N_| y N_s se fija en 2048 (1920) y 512 (480), respectivamente.

[0237] Si window_shape (forma de ventana) == 1, la ventana para el tipo de ventana “LONG_STOP_SEQUENCE”
(secuencia larga de parada) es la siguiente:

0.0, para 0<n <£"—!#
N_I-N_s N_I-N_s N _I4+N_s
W(n)=q WIEFT.N_.:(”M_T‘)’ para "'_4"_511(""‘-—4
10, para X=ENL<n< N 1/2
kWKBD_RIGHT,N_I(n)S para N_I/2<n<N_|]

(N. del T.: LEFT = izquierdo; KBD _ RIGHT = KBD _ derecho).

[0238] Si window_shape (forma de ventana) == 0, la ventana para LONG_START_SEQUENCE (secuencia larga
de inicio) esté determinada por:

0.0, para Q<p< L':_ﬁ’___{
N_I-N_s N_I-N_s N_I+N_s
W(n) =< WLEFT,N_s(n - 4 )’ para _"‘4 <n< '—5—4
10, para -N—'%E‘ESSII<N_I/2
LWSW_RIM,N_;(”): para N _[/2<n<N_|

(N. del T.: LEFT = izquierdo; SIN _ RIGHT = seno _ derecho).

[0239] Los valores de dominio de tiempo de ventana dividido en ventanas se pueden calcular de acuerdo con la
férmula explicada en a).

e) STOP_START_SEQUENCE (secuencia de inicio — de parada):
[0240] El tipo de ventana “STOP_START_SEQUENCE” (secuencia de inicio — de parada) se puede utilizar para
obtener una operacion correcta de solapar y agregar para una transicion de bloque desde cualquier bloque con una
mitad de ventana de bajo solapamiento (pendiente de ventana corta) de la derecha a cualquier bloque con una mitad
de ventana de bajo solapamiento (pendiente de ventana corta) de la izquierda y si es necesaria una Unica
transformacion larga para el cuadro actual.
[0241] En el caso de que la secuencia de ventana siguiente no sea LPD_SEQUENCE (secuencia LPD):

la longitud de la ventana N_|y N_sr se fijan en 2048 (1920) y 256 (240), respectivamente.
[0242] En el caso de que la secuencia de ventana siguiente sea LPD_SEQUENCE (secuencia LPD):

la longitud de la ventana N_I y N_sr se fijan en 2048 (1920) y 512 (480), respectivamente.
[0243] En el caso de que la secuencia de ventana anterior no sea LPD_SEQUENCE (secuencia LPD):

la longitud de la ventana N_| y N_sl se fijan en 2048 (1920) y 256 (240), respectivamente.
[0244] En el caso de que la secuencia de ventana anterior sea LPD_SEQUENCE (secuencia LPD):

la longitud de la ventana N_I y N_sl se fijan en 2048 (1920) y 512 (480), respectivamente.

[0245] Siwindow_shape (forma de ventana) == 1, la ventana para el tipo de ventana “STOP_START_SEQUENCE”
(secuencia de inicio — de parada) es la siguiente:
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0.0, ' para OSn<L£_IN_—_S_!
- - N
WM.N_#("_L—ITN:ﬂ), para N_I 4N_Sf <n< _I+N_sl
3 -
W(n)=‘ 1.0, para .N;-%&.—_i{sn < N__I 4N__sr
N_sr 3N _I-N_sr paa N—I'N..S"Sn<3N_I+N_3r
Wsp_wicurw N+ S 4 ), 2 ;
L 0.0, para M.’,‘:_}Y—_ﬂ'_sn{]q_l

(N. del T.: LEFT = izquierdo; KBD _ RIGHT = KBD _ derecho).

[0246] Siwindow_shape (forma de ventana) == 0, la ventana para el tipo de ventana “STOP_START_SEQUENCE”
(secuencia de inicio — de parada) es la siguiente:

0.0, para (O0<nmn< N-I_N__Sf
— - 1
W‘-‘”-”-“("_N_I 4N"SI), para N_! 4N...5" <n< N_I-I;N_s
P =1 1.0, para . N-i':N_Sf <n< 3N_I;N_sr
N sr 3N I-N s paa SNI-N_ s 3N _I+N_sr
Wm,xmr.y_u(n + 5 - 2 =", 2 Z

3N _I+N_sr

0.0, para <n<N_1

(N. del T.: LEFT = izquierdo; SIN _ RIGHT = seno _ derecho).
[0247] Los valores de dominio de tiempo dividido en ventanas se pueden calcular con la férmula explicada en a).

9.3.3 Banco de Filtros y Conmutacion de Bloque — Solapar y Agregar con Secuencia de Ventana Previa

[0248] Ademas de solapar y agregar dentro de la secuencia de ventanas EIGHT_SHORT (secuencia de ocho
ventanas cortas), la primera parte (izquierda) de cada window sequence (secuencia de ventanas) (o de cada
cuadro o subcuadro) se solapa y agrega con la segunda parte (derecha) de window sequence previa (o el cuadro
anterior o subcuadro) dando lugar a los valores finales de dominio de tiempo . La expresion matematica para esta
operacion se puede describir de la siguiente manera.

[0249] En caso de ONLY_LONG_SEQUENCE (s6lo secuencia larga), LONG_START_SEQUENCE (secuencia larga
de inicio), EIGHT_SHORT_SEQUENCE (secuencia de ocho ventanas cortas), LONG_STOP_SEQUENCE
(secuencia larga de parada), STOP_START_SEQUENCE (secuencia de inicio — de parada):

out,, =z, +z

J—I,m-iv- ?
2

para 0sn< -%r-, N =2048 (1920)

[0250] La ecuacion anterior para la operacion de solapar y agregar entre los cuadros de audio codificados en el
modo de dominio de frecuencia también se puede ser utilizar para el solapamiento y agregado de representaciones
de dominio de tiempo de los cuadros de audio codificado en diferentes modos.
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[0251] Alternativamente, la operacion de solapar y agregar se puede definir de la siguiente manera:

En caso de ONLY_LONG_SEQUENCE (so6lo secuencia larga), LONG_START_SEQUENCE (secuencia larga de
inicio), EIGHT_SHORT_SEQUENCE (secuencia de ocho ventanas cortas), LONG_STOP_SEQUENCE (secuencia
larga de parada), STOP_START_SEQUENCE (secuencia de inicio — de parada):

; = : N_I
outli,, +nl=Z,, + ZI_M%&,VO Sn<s

[0252] N_1 es el tamafio de la secuencia de ventanas. i_out indexa el registro intermedio de salida out y aumenta
N L
2

por el nimero de muestras escritas.

En caso de LPD_SEQUENCE (secuencia LPD):

[0253] A continuacion se describird un primer procedimiento que se puede utilizar para reducir los artefactos de
solapamiento. Cuando proviene de ACELP se puede utilizar una ventana especifica para la siguiente TCX
reduciendo R a 0, y luego eliminando la regién de solapamiento entre los dos cuadros siguientes.

[0254] A continuaciéon se describirhd un segundo procedimiento que se puede utilizar para reducir artefactos de
solapamiento (como se describe en USAC WD5 vy anteriores). Cuando proviene de ACELP, la siguiente ventana
TCX se amplia aumentando M (longitud media) en 128 muestras y aumentando también un nimero de coeficientes
MDCT asociados a la ventana TCX. En el decodificador, la parte derecha de la ventana, es decir, las primeras
muestras R no cero decodificadas son simplemente eliminadas y reemplazadas por las muestras ACELP
decodificadas. En otras palabras, al proporcionar coeficientes MDCT adicionales (por ejemplo, 1152 en vez de 1024)
se reducen los artefactos de solapamiento. Es decir, al proporcionar mas coeficientes MDCT (de modo tal que el
namero de coeficientes MDCT sea mayor que la mitad del nimero de muestras de dominio de tiempo por cuadro de
audio) se puede obtener una porcién libre de solapamiento de la representacion de dominio de tiempo se puede
obtener, lo que elimina la necesidad de una cancelacion de solapamiento especializada a costa de un muestreo no—
critico del espectro.

[0255] De otro modo, cuando la sefial decodificada anterior dividida en ventanas zi1, proviene de TCX basada en
MDCT se lleva a cabo una operacion se solapar y agregar convencional para obtener la sefial de tiempo final out. La
operacion de solapar y agregar puede estar expresada mediante la siguiente férmula cuando la secuencia de
ventanas del modo FD ventana es LONG_START_SEQUENCE (secuencia larga de inicio) o
EIGHT_SHORT_SEQUENCE (secuencia de ocho ventanas cortas):

N s
Z . +2 _ V0<n<—=
LN_I' N _ s n '__1.3'?!'4 N_S ”’ 2

q e
out[i,,, +n]=
I+N
Z NN s ;V—-—s$n<N— =5
{'_.—_4=-.+n 2 4

[0256] Ni1 corresponde al tamafio 2lg de la ventana previa aplicada en TCX basada en MDCT. i_out indexa el
registro intermedio de salida out y aumenta por el nimero (N_| + N_s)/4 de las muestras escritas. N_s /2 deberia ser
igual al valor de L de la TCX basada en MDCT previa definida en la tabla de la Figura 15.

[0257] Para STOP_START_SEQUENCE (secuencia de inicio — de parada), la operacion de solapar y agregar entre
el modo FD y la TCX basada en MDCT esta expresada de la siguiente manera:

N _sl
zf v i-N_st T Z_ 3N 2N i ;V0<n< 5
. == 22 )
outi , +n]=
. . N sl N I+N_s
LN_!—N_.:! n 2 = 2

4
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[0258] Ni1 corresponde al tamafio 2lg de la ventana previa aplicada en TCX basada en MDCT. i_out indexa el
registro intermedio out y aumenta por el nimero (N_1 + N_sl)/4 de las muestras escritas. N_sl /2 deberia ser igual al
valor de L de la TCX basada en MDCT previa definida en la tabla de la Figura 15.

10. Detalles de Informacion relativos al Cémputo de w[n]

[0259] A continuacion se describiran algunos detalles sobre el cémputo de los valores de ganancia de dominio de
prediccion lineal g[k] a fin de facilitar la comprension del presente documento. Por lo general, una corriente de bits
que representan el contenido de audio codificado (codificado en el modo de prediccion lineal) comprende
coeficientes codificados de filtro LPC. Los coeficientes codificados de filtro LPC se pueden describir, por ejemplo,
mediante palabras clave correspondientes y pueden describir un filtro de prediccion lineal para recuperar el
contenido de audio. Cabe sefialar que el niUmero de conjuntos de coeficientes de filtro LPC, transmitidos por cuadro
de audio codificado por LPC, puede variar. De hecho, el nimero real de los conjuntos de coeficientes de filtro LPC
gue estan codificados dentro de la corriente de bits para un cuadro de audio codificado en el modo de prediccion
lineal depende de la combinacién del modo ACELP-TCX del cuadro de audio (que a veces también se denomina
“supercuadro” ). Esta combinacion de modo ACELP-TCX puede estar determinada por una variable de corriente de
bits. Sin embargo, también hay, naturalmente, casos en los que s6lo hay un modo TCX disponible, y también hay
casos en los que no hay un modo ACELP disponible.

[0260] La corriente de bits normalmente se analiza sintacticamente para extraer los indices de cuantificacion
correspondientes a cada uno de los conjuntos de coeficientes de filtro LPC requeridos por la combinacién del modo
ACELP TCX.

[0261] En un primer paso del procesamiento 1810 se lleva a cabo una cuantificacion inversa del filtro LPC. Cabe
sefialar que los filtros LPC (es decir, los conjuntos de coeficientes de filtro LPC, por ejemplo, al a al6) se cuantifican
utilizando la representacion de frecuencia espectral lineal (LSF) (que es una representacion de codificacion de los
coeficientes de filtro LPC). En el primer paso del procesamiento 1810, las frecuencias espectrales lineales de
cuantificacion inversa (LSF) provienen de los indices codificados.

[0262] A tal efecto se puede computar una primera aproximacion de etapa y se puede calcular un refinamiento de
cuantificacion vectorial algebraica opcional (AVQ). Las frecuencias espectrales lineales de cuantificacion inversa se
pueden reconstruir agregando la primera aproximacion de etapa y la contribucion AVQ inversa ponderada. La
presencia del refinamiento AVQ puede depender del modo de cuantificacion real del filtro LPC.

[0263] EI vector de frecuencias espectrales lineales de cuantificacion inversa, que puede provenir de la
representacion codificada de los coeficientes de filtro LPC, posteriormente se convierte en un vector de parametros
de pares de lineas espectrales, luego se interpola y convierte nuevamente en pardmetros de LPC. El procedimiento
de cuantificacion inversa, llevado a cabo en la etapa de procesamiento 1810, da lugar a un conjunto de parametros
LPC en el dominio de frecuencia espectral lineal. Las frecuencias espectrales lineales luego se convierten, en un
paso de procesamiento 1820, en el dominio de coseno, que esta descrito por pares de lineas espectrales. Por lo
tanto se obtienen pares de lineas espectrales g;. Para cada cuadro o subcuadro, los coeficientes de pares de lineas
espectrales gi (0 una version interpolada de los mismos) se convierten en coeficientes de filtro de prediccion lineal ay,
gue se utilizan para sintetizar la sefial reconstruida en el cuadro o subcuadro. La conversion en el dominio de
prediccion lineal de dominio se lleva a cabo de la siguiente manera. Los coeficientes fij y f2g) se pueden obtener,
utilizando la siguiente relacion recursiva:

para i=1 a 8

N =293, (-1 +2/,(-2)

para j=i-1 hasta 1

LD =[D=-29u,1UG-D+ /0 -2)

fin
fin
con los valores iniciales f1(0) = 1 y f1(—=1) = 0. Los coeficientes f,(i) se computan de manera similar reemplazando gy
1 por qai.

[0264] Una vez encontrados los coeficientes de fi(i) y f2(i), los coeficientes fy(i) y f2(i) se computan de acuerdo con
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HO=HO+ AHG-1), i=1.8

fl'{‘)=f1(i)_f2(l_1)1 l:.=1:|"‘3s

[0265] Por ultimo, los coeficientes LP ai se computan a partir de f1(i) y (i) por

_JO5 A (D +0.51£5(D), i=1..8
~lo5/07-0-05107-0), i=9,.16

[0266] En resumen, la derivacion de los coeficientes LPC ai de los coeficientes de pares de lineas espectrales qi se
lleva a cabo utilizando los pasos de procesamiento 1830, 1840, 1850, como se explicé anteriormente.

[0267] Los coeficientes W[n], n=0... Ipc_order—1, que son los coeficientes de un filtro LPC ponderado se obtienen en
un paso de procesamiento 1860. Cuando se obtienen los coeficientes W[n] a partir de los coeficientes ai, se
considera que los coeficientes ai son coeficientes de dominio de tiempo de un filtro que tiene caracteristicas de un
filtro A[z], y que los coeficientes W[n] son coeficientes de dominio de tiempo de un filtro que tiene respuesta de
dominio de frecuencia W[z]. Ademas, se considera que tiene la siguiente relacion:

W(z)=A(z/y,) con 7, =092

[0268] En vista de lo anterior, se puede observar que los coeficientes W[n] pueden extraerse facilmente de los
coeficientes codificados de filtro LPC, que estan representados, por ejemplo, por los indices respectivos en la
corriente de bits.

[0269] Cabe sefialar ademas que se ha analizado anteriormente la derivacion de x(n], que se lleva a cabo en el
paso de procesamiento 1870. Del mismo modo, el computo de Xo[k] también se ha analizado anteriormente. En
forma similar, también se ha analizado anteriormente el cémputo de valores de ganancia de dominio de prediccion
lineal de los valores g[k], que se lleva a cabo en el paso 1890.

11. Solucién Alternativa para el Modelado Espectral

[0270] Cabe sefalar que un concepto de modelado espectral se ha descrito anteriormente, el cual se aplica para
los cuadros de audio codificados en el dominio de prediccion lineal, y que esta basado en una transformacion de
coeficientes de filtro LPC Wy[n] en una representacion espectral Xq[k] de la que provienen los valores de ganancia del
dominio de prediccion lineal. Como se mencion6 anteriormente, los coeficientes de filtro LPC W[n] se transforman en
una representacion de dominio de frecuencia Xo[K], utilizando una transformada discreta de Fourier impar que tiene
64 intervalos de frecuencia igualmente espaciados. Sin embargo, naturalmente no es necesario obtener los valores
de dominio de frecuencia xg[K], que estan igualmente espaciados en la frecuencia. En cambio, en algunas ocasiones
puede ser conveniente utilizar los valores de dominio de frecuencia xo[k], que estan espaciados de forma no lineal en
la frecuencia. Por ejemplo, los valores de dominio de frecuencia xo[k] pueden estar espaciados logaritmicamente en
la frecuencia o pueden estar espaciados en la frecuencia de acuerdo con una escala de Bark. Dicho espaciado no
lineal de los valores de dominio de frecuencia Xo[k] y de los valores de ganancia de dominio de prediccion lineal g[k]
puede dar lugar a un equilibrio particularmente adecuado entre la impresién auditiva y la complejidad computacional.
Sin embargo, no es necesario aplicar dicho concepto de espaciado de frecuencia no uniforme de los valores de
ganancia de dominio de prediccion lineal.

12. Concepto Mejorado de Transicién

[0271] A continuacion se describird un concepto mejorado para la transicion entre un cuadro de audio codificado
en el dominio de frecuencia y un cuadro de audio codificado en el dominio de prediccion lineal. Este concepto
mejorado utiliza lo que se denomina ventana de inicio del modo de prediccion lineal, que se explicara a
continuacion.

[0272] Tomando como referencia primero a las Figuras 17a y 17b, cabe sefialar que normalmente las ventanas
gue tienen una pendiente de transicion comparativamente corta en el lado derecho de transicion se aplican a las
muestras de dominio de tiempo de un cuadro de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia cuando se
lleva a cabo una transicion para un cuadro de audio codificado en el modo de prediccién lineal. Como se puede
observar en la Figura 17a, una ventana de tipo “LONG_START_SEQUENCE” (secuencia larga de inicio), una
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ventana de tipo “EIGHT_SHORT_SEQUENCE” (secuencia de ocho ventanas cortas), una ventana de tipo
“STOP_START_SEQUENCE” (secuencia de inicio — de parada) se aplican convencionalmente antes de un cuadro
de audio codificado en el dominio de prediccion lineal. Por lo tanto, convencionalmente, no hay posibilidad de
efectuar directamente una transicion desde un cuadro de audio codificado en el dominio de frecuencia, al que se
aplica una ventana que tiene una pendiente comparativamente larga en el lado derecho, a un cuadro de audio
codificado en el modo de prediccion lineal. Esto se debe al hecho de que existen, convencionalmente, graves
problemas causados por la porcién larga de solapamiento de dominio de tiempo de un cuadro de audio codificado en
el dominio de frecuencia al que se aplica una ventana que tiene una pendiente de transicion comparativamente larga
en el lado derecho. Como se puede observar en la Figura 17a, no es convencionalmente posible efectuar una
transicion desde un cuadro de audio al que esta asociado la ventana de tipo “only_long_sequence” (s6lo secuencia
larga), o desde un cuadro de audio al que esta asociado la ventana de tipo “long_stop_sequence” (secuencia larga
de parada), a un cuadro de audio posterior codificado en el modo de prediccién lineal.

[0273] Sin embargo, en algunas formas de realizacion de la invencién, se utiliza un nuevo tipo de cuadro de audio,
es decir, un cuadro de audio al que esté asociado una ventana de inicio del modo de prediccion lineal.

[0274] Un nuevo tipo de cuadro de audio (también brevemente designado como cuadro de inicio del modo de
prediccion lineal) esta codificado en el sub—-modo TCX del modo de dominio de prediccion lineal. El cuadro de inicio
del modo de prediccion lineal consta de un solo cuadro TCX (es decir, no esta sub—dividido en subcuadros TCX). En
consecuencia, tanto como 1024 coeficientes MDCT estan incluidos en la corriente de bits, en una forma codificada,
para el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal. En otras palabras, el nimero de coeficientes MDCT
relacionado con un cuadro de inicio de prediccion lineal es idéntico al numero de coeficientes MDCT asociados al
cuadro de audio codificado en el dominio de frecuencia al que estd asociado una ventana de tipo
“only_long_sequence” (so6lo secuencia larga). Asimismo, la ventana asociada al cuadro de inicio de modo de
prediccion lineal puede ser del tipo de ventana “LONG_START_SEQUENCE” (secuencia larga de inicio). Por lo
tanto, el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal puede ser muy similar al cuadro codificado en el dominio de
frecuencia al que esta asociado una ventana de tipo “long_start_sequence” (secuencia larga de inicio). Sin embargo,
el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal difiere de dicho cuadro de audio codificado en el dominio de
frecuencia debido a que el modelado espectral se lleva a cabo dependiendo de los valores de ganancia del dominio
de prediccion lineal, y no depende de los valores de factores de escala. Por lo tanto, los coeficientes de filtro de
codificacion de prediccion lineal estan incluidos en la corriente de bits para el cuadro de inicio del modo de
prediccion lineal.

[0275] Como la MDCT inversa 1354, 1382 se aplica en el mismo dominio (como se explicd anteriormente), tanto
para un cuadro de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia como para un cuadro de audio codificado
en el modo de prediccion lineal, una operacion de solapar y agregar de cancelacién de solapamiento del dominio de
tiempo que tiene caracteristicas adecuadas de cancelacion de solapamiento de tiempo se puede llevar a cabo entre
un cuadro de audio previo codificado en el modo de dominio de frecuencia y que tiene una pendiente de transicion
comparativamente larga en el lado derecho (por ejemplo, de 1024 muestras) y el cuadro de inicio del modo de
prediccion lineal que tiene una pendiente de transicion comparativamente larga en el lado izquierdo (por ejemplo, de
1024 muestras), en donde las pendientes de transicion coinciden para la cancelacion de solapamiento de tiempo.
Por lo tanto, el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal esté codificado en el modo de prediccion lineal (es
decir, utilizando los coeficientes del filtro de codificacion de prediccion lineal) y comprende una pendiente de
transicion en el lado izquierdo significativamente méas larga (por ejemplo, por lo menos por el factor de 2, o por lo
menos por el factor de 4, o por lo menos por el factor de 8) que otros cuadros de audio codificados en el modo de
prediccion lineal para crear posibilidades adicionales de transicion.

[0276] Como consecuencia, un cuadro de inicio del modo de prediccidn lineal puede reemplazar al cuadro de audio
codificado en el dominio de frecuencia que tiene el tipo de ventana “long_sequence” (secuencia larga). El cuadro de
inicio del modo de prediccion lineal comprende la ventaja de que los coeficientes de filtro MDCT son transmitidos
para el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal, que estan disponibles para un cuadro de audio posterior
codificado en el modo de prediccion lineal. En consecuencia, no es necesario incluir informaciéon extra sobre
coeficientes de filtro LPC en la corriente de bits a fin de obtener informacion de inicializacion para una decodificacion
del cuadro de audio posterior codificado en el modo de prediccion lineal.

[0277] La Figura 14 ilustra este concepto. La Figura 14 muestra una representacion grafica de una secuencia de
cuatro cuadros de audio 1410, 1412, 1414, 1416, comprendiendo todas ellas una longitud de 2048 muestras de
audio, y que se solapan en aproximadamente un 50%. El primer cuadro de audio 1410 esta codificado en el modo
de dominio de frecuencia utilizando una “only_long_sequence” (sélo secuencia larga) 1420, el segundo cuadro de
audio 1412 esta codificado en el modo de prediccion lineal utilizando una ventana de inicio del modo de prediccion
lineal, que es igual a la ventana “long_start_sequence “ (secuencia larga de inicio), el tercer cuadro de audio 1414
esta codificado en el modo de prediccién lineal utilizando, por ejemplo, una ventana W[n] como se definié
anteriormente para un valor de mod [x] = 3, que esta designado como 1424. Cabe sefialar que la ventana de inicio
del modo de prediccion lineal 1422 comprende una pendiente de transicion en el lado izquierdo cuya longitud es de
1024 muestras de audio y una pendiente de transicion en el lado derecho cuya longitud es de 256 muestras. La
ventana 1424 comprende una pendiente de la transicién en el lado izquierdo cuya longitud es de 256 muestras y una
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pendiente de transicion en el lado derecho cuya longitud es de 256 muestras. El cuarto cuadro de audio 1416 esta
codificado en el modo de dominio de frecuencia utilizando una ventana “long_stop_sequence” (secuencia larga de
parada) 1426, que comprende una pendiente de transicion en el lado izquierdo cuya longitud es de 256 muestras y
una pendiente de transicion en el lado derecho cuya longitud es de 1024 muestras.

[0278] Como se puede observar en la Figura 14 muestras de dominio de tiempo para los cuadros de audio son
proporcionadas por las transformadas inversas coseno discretas modificadas 1460, 1462, 1464, 1466. Para los
cuadros de audio 1410, 1416 codificados en el modo de dominio de frecuencia, el modelado espectral se lleva a
cabo dependiendo de los factores de escala y de los valores de factores de escala. Para los cuadros de audio 1412,
1414, que estan codificados en el modo de prediccion lineal, el modelado espectral se lleva a cabo dependiendo de
los valores de ganancia del dominio de prediccién lineal que provienen de los coeficientes codificados de filtro de
codificacion de prediccion lineal. En cualquiera de los casos, los valores espectrales son proporcionados por una
decodificacion (y, opcionalmente, una cuantificacion inversa).

13. Conclusién

[0279] En resumen, las formas de realizacién de acuerdo con la invencion utilizan un modelado de ruido basado en
LPC aplicado en el dominio de frecuencia para un codificador de audio conmutado.

[0280] Las formas de realizacién de acuerdo con la invencién aplican un filtro basado en LPC en el dominio de
frecuencia para facilitar la transicion entre los diferentes codificadores en el contexto de un codec de audio
conmutado.

[0281] Por consiguiente, algunas formas de realizacion resuelven los problemas para disefiar transiciones eficaces
entre los tres modos de codificacion, codificacion de dominio de frecuencia, TCX (dominio de prediccion lineal
transformacion con codigo de excitacion) y ACELP (modo de prediccion lineal excitada por codigo algebraico). Sin
embargo, en algunas otras formas de realizacion, es suficiente tener sélo dos de dichos modos, por ejemplo, la
codificacion del dominio de frecuencia y el modo TCX.

[0282] Las formas de realizacion de acuerdo con la invencion tienen un desempefio superior con respecto a las
soluciones alternativas siguientes:

» Transiciones muestreadas en forma no-critica entre el codificador de dominio de frecuencia y el
codificador de dominio de prediccion lineal (véase, por ejemplo, la referencia [4]):

* generan un muestreo no critico, equilibrio entre el tamafio de solapamiento y la informacion de
cabecera, no utilizan plenamente la capacidad (cancelacion de solapamiento del dominio de
tiempo TDAC) de las MDCT.

* necesitan enviar un conjunto extra de LPC de coeficientes cuando pasa desde el codificador de
dominio de frecuencia al codificador LPD.

* Aplican una cancelacién de solapamiento del dominio de tiempo (TDAC) en diferentes dominios (véase,
por ejemplo, la referencia [5]). El filtrado LPC se lleva a cabo dentro de la MDCT entre el plegamiento y la
DCT:

* la sefal solapada de dominio de tiempo puede no ser adecuada para el filtrado; y

* es necesario enviar un conjunto extra de LPC de coeficientes cuando pasa desde el codificador
de dominio de frecuencia al codificador LPD.

» Computa coeficientes LPC en el dominio MDCT para un codificador no conmutado (Twinvg) (véase, por
ejemplo, la referencia [6]);

« utiliza la LPC s6lo como una presentacion de envolvente espectral para aplanar el espectro. No
aprovecha la LPC ni para modelar el ruido de cuantificacion, ni para facilitar las transiciones
cuando conmuta hacia otro codificador de audio.
[0283] Las formas de realizacion de acuerdo con la presente invencion realizan la MDCT del codificador de dominio
de frecuencia y del codificador LPC en el mismo dominio utilizando al mismo tiempo la LPC para modelar el error de
cuantificacion en el dominio MDCT. Esto trae aparejado un nimero de ventajas:
» La LPC todavia se puede utilizar para conmutar a un codificador de voz tipo ACELP.

* La cancelaciéon de solapamiento del dominio de tiempo (TDAC) es posible durante la transicion desde/a
TCX a/desde el codificador de dominio de frecuencia, entonces el muestreo critico se mantiene.
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* La LPC se sigue utilizando como un modelador de ruido alrededor de ACELP, lo que hace posible utilizar
la misma funcion del objetivo para maximizar tanto para TCX y ACELP, (por ejemplo, la SNR segmental
ponderada basada en LPC en un proceso de decisién de circuito cerrado).

[0284] Resumiendo nuevamente, es un aspecto importante que
1. la transicién entre la transformacion con cédigo de excitacion (TCX) y el dominio de frecuencia (FD) se
simplifica/unifica significativamente aplicando la codificacion de prediccion lineal en el dominio de
frecuencia, y que
2. manteniendo la transmisién de los coeficientes LPC en el caso TCX, las transiciones entre TCX y ACELP
se pueden llevar a cabo ventajosamente como en otras implementaciones (cuando se aplica el filtro LPC en
el dominio de tiempo).

Alternativas de Aplicacién

[0285] Si bien se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es evidente que estos aspectos
también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, en donde un bloque o dispositivo
corresponde a un paso del procedimiento o a una caracteristica de un paso del procedimiento. En forma anéloga, los
aspectos descritos en el contexto de un paso del procedimiento también representan una descripcion de un bloque o
elemento o caracteristica correspondiente de un aparato correspondiente. Algunos o todos los pasos del
procedimiento pueden ser ejecutados (0 utilizados) por un aparato de hardware, como por ejemplo, un
microprocesador, una computadora programable o un circuito electronico. En algunas formas de realizacion, algunos
pasos o la mayoria de los pasos mas importantes del procedimiento pueden ser ejecutados por un aparato de esas
caracteristicas.

[0286] Dependiendo de determinados requisitos de aplicacion, las formas de realizacién de la invencion se pueden
implementar en hardware o en software. La implementacion se puede llevar a cabo utilizando un medio de
almacenamiento digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blue—Ray, un CD, una memoria ROM, una PROM,
una EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, que tienen sefiales de control electrénicamente legibles que
estan almacenadas en ellos, que cooperan (0 son capaces de cooperar) con un sistema de computadora
programable de forma tal que el procedimiento respectivo se lleve a cabo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento
digital puede ser legible por computadora.

[0287] Las formas de realizacién descritas anteriormente son simplemente ilustrativas de los principios de la
presente invencién. Se entiende que las modificaciones y variaciones de los arreglos y los detalles descritos en este
documento seran evidentes para otros expertos en la materia. Por lo tanto, la presente invencion tiene el propdsito
de limitarse s6lo al alcance de las reivindicaciones de patente inminentes y no a los detalles especificos presentados
a modo de descripcion y explicacion de las formas de realizacion del presente documento.

Referencias:
[0288]

[1] “Unified speech and audio coding scheme for high quality at low bitrates”, Max Neuendorf et al., in iEEE
Int, Conf. Acoustics, Speech and Signal Processing, ICASSP, 2009

[2] Generic Coding of Moving Pictures and Associated Audio: Advanced Audio Coding. International
Standard 13818-7, ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 Moving Pictures Expert Group, 1997

[3] “Extended Adaptive Multi-Rate — Wideband (AMR-WB+) codec”, 3GPP TS 26.290 V6.3.0, 2005-06,
Technical Specification

[4] “Audio Encoder and Decoder for Encoding and Decoding Audio Samples”, FH080703PUS, F49510,
incorporado a modo de referencia.

[5] “Apparatus and Method for Encoding/Decoding an Audio Signal Using an Aliasing Switch Scheme”,
FHO080715PUS, F49522, incorporado a modo de referencia.

[6] “High—quality audio—coding at less than 64 kbits/s “by using transform—domain weighted interleave vector
quantization (Twin VQ)”, N. lwakami y T. Moriya y S. Miki, IEEE ICASSP, 1995.
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REIVINDICACIONES

1. Un decodificador multimodo para sefial de audio (1100; 1200) para proporcionar una representacion decodificada
(1112; 1212) de un contenido de audio sobre la base de una representacion codificada (1110; 1208) del contenido
de audio, en donde el decodificador para sefal de audio comprende:

un determinador de valor espectral (1130; 1230a; 1230c) configurado para obtener conjuntos (1132; 1230d)
de coeficientes espectrales decodificados (1132; 1230d; r[i]) para una pluralidad de porciones (1410, 1412,
1414, 1416) del contenido de audio;

un procesador espectral (1230e; 1378) configurado para aplicar un modelado espectral de un conjunto
(1132; 1230d; r[i]) de coeficientes espectrales decodificados, o a una version pre—procesada (1132') del
mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccién lineal para una porcién del
contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal, y para aplicar un modelado espectral a un
conjunto (1132; 1230d; r[i]) de coeficientes espectrales decodificados, o una versién pre—procesada (1232")
del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala (1152; 1260b) para una
porcion (1410; 1416) del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia, y

un convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo (1160; 1230g) configurado para obtener una
representacion de dominio de tiempo (1162; 1232; x;,n) del contenido de audio sobre la base de un conjunto
modelado espectralmente (1158; 1230f) de coeficientes espectrales decodificados para una porcion del
contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal, y para obtener una representacion de
dominio de tiempo (1162; 1232) del contenido de audio sobre la base de un conjunto modelado
espectralmente de coeficientes espectrales decodificados para una porcion del contenido de audio
codificado en el modo de dominio de frecuencia.

2. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el decodificador
multimodo para sefial de audio comprende ademéas un solapador (1233) configurado para solapar y agregar una
representacion de dominio de tiempo de una porcion del contenido de audio codificado en el modo de prediccion
lineal con una porcion del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia.

3. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el convertidor de
dominio de frecuencia a dominio de tiempo (1160; 1230g) esta configurado para obtener una representacién de
dominio de tiempo del contenido de audio para una porcion (1412; 1414) del contenido de audio codificado en el
modo de prediccion lineal utilizando una transformacion solapada, y para obtener una representacién de dominio de
tiempo del contenido de audio para una porcién (1410; 1416) del contenido de audio codificado en el modo de
dominio de frecuencia utilizando una transformacion solapada, y

en donde el solapador esta configurado para solapar las representaciones de dominio de tiempo de las porciones
posteriores del contenido de audio codificado en diferentes modos.

4. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde el convertidor de
dominio de frecuencia a dominio de tiempo (1160; 1230g) esté configurado para aplicar transformaciones solapadas
del mismo tipo de transformacién para obtener representaciones de dominio de tiempo del contenido de audio para
porciones del contenido de audio codificado en diferentes modos y

en donde el solapador esta configurado para solapar y agregar las representaciones de dominio de tiempo de las
porciones posteriores del contenido de audio codificado en diferentes modos de manera tal que se reduce o elimina
un solapamiento de dominio de tiempo causado por la transformacion solapada.

5. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el solapador esta
configurado para solapar y agregar una representacion de dominio de tiempo dividida en ventanas de una primera
porcion (1414) del contenido de audio codificado en un primero de los modos proporcionados por una
transformacion solapada asociada, o una version ajustada a escala de amplitud pero espectralmente no
distorsionada del mismo, y una representacién de dominio de tiempo dividida en ventanas de una segunda porcion
posterior (1416) del contenido de audio codificado en un segundo de los modos, proporcionados por una
transformacion solapada asociada, o una versién ajustada a escala de amplitud pero espectralmente no
distorsionada del mismo.

6. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el
convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo (1160; 1230g) esta configurado para proporcionar
representaciones de dominio de tiempo de las porciones (1410, 1412, 1414, 1416) del contenido de audio codificado
en diferentes modos de manera tal que las representaciones de dominio de tiempo proporcionadas se encuentran en
un mismo dominio, ya que son linealmente combinables sin aplicar una operacion de filtrado de modelado de
sefiales, a excepcion de una operacion de transicion dividida en ventanas, a una o ambas representaciones de
dominio de tiempo proporcionadas.

7. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el

convertidor de dominio de frecuencia a dominio de tiempo (1160; 1230g) esta configurado para llevar a cabo una
transformada inversa coseno discreta modificada, para obtener, como resultado de la transformada inversa coseno
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discreta modificada, una representacion de dominio de tiempo del contenido de audio en un dominio de sefial de
audio tanto para una porcién del contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal como para una
porcién del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia.

8. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende:

un determinador de coeficientes de filtro de codificacion de prediccion lineal configurado para obtener
coeficientes de filtro decodificados de codificacion de prediccion lineal (a1 a aie sobre la base de una
representacion codificada de los coeficientes de filtro de codificacion de prediccion lineal para una porcién
del contenido de audio codificado en el modo de prediccién lineal;

un transformador de coeficientes del filtro (1260e) configurado para transformar los coeficientes
decodificado de codificacion de prediccion lineal (1260d; a; a aig) en una representacion espectral (1260f;
Xo[K]), con el fin de obtener los valores de ganancia del modo de prediccion lineal (g[k]) asociados con
diferentes frecuencias;

un determinador de factores de escala (1260a) configurado para obtener valores decodificados de factores
de escala (1260f) sobre la base de una representacion codificada (1254) de los valores de factores de
escala para una porcion del contenido de audio codificado en un modo de dominio de frecuencia;

en donde el procesador espectral (1150; 1230e) comprende un modificador espectral configurado para
combinar un conjunto (1132; 1230d; r[i]) de coeficientes espectrales decodificados asociados a una porcion
del contenido de audio codificado en el modo de prediccion lineal, o una version pre—procesada del mismo,
con los valores de ganancia del modo de prediccién lineal (g[k]), con el fin de obtener una versiéon
procesada de ganancias (1158; 1230f; rr[i]) de los coeficientes espectrales decodificados, en los que las
contribuciones de los coeficientes espectrales decodificados (1130; 1230d; r[i]), o de la version pre—
procesada del mismo, se ponderan dependiendo de los valores de ganancia del modo de prediccion lineal
(g[k]), y que también esta configurado para combinar un conjunto (1132; 1230d; x_ac_invquant) de
coeficientes espectrales decodificados asociados a una porcién del contenido de audio codificado en el
modo de dominio de frecuencia, 0o una version pre—procesada del mismo, con los valores de factores de
escala (1260b), con el fin de obtener una versién procesada a factores de escala (x_rescal) de los
coeficientes espectrales decodificados (x_ac_invquant) en los que las contribuciones de los coeficientes
espectrales decodificados, o de la version pre—procesada del mismo, se ponderan dependiendo de los
valores de factores de escala.

9. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el transformador de
coeficientes de filtro (1260e) esta configurado para transformar los coeficientes de filtro decodificados de codificacion
de prediccion lineal (1260d), que representan una respuesta al impulso de dominio de tiempo ( W[n]) de un filtro de
codificacion de prediccion lineal, en una representacion espectral (Xo[K]) utilizando una transformada discreta impar
de Fourier; y

en donde el transformador de coeficientes de filtro (1260e) esta configurado para obtener los valores de ganancia
del modo de prediccion lineal (g[k]) a partir de la representacion espectral (Xo[k]) de los coeficientes de filtro
decodificados de codificacién de prediccion lineal (1260d; a; a ais), de manera tal que los valores de ganancia
dependen de las magnitudes de los coeficientes (Xo[k]) de la representacion espectral (Xo[k]).

10. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 8 o con la reivindicacién 9, en
donde el transformador de coeficientes de filtro (1260e) y el combinador (1230e) estan configurados de manera tal
que una contribucién de un determinado coeficiente espectral decodificado (r[i]), 0 de una version pre—procesada del
mismo, a una version de ganancia pre—procesada (rr[i]) del coeficiente espectral determinado esta determinado por
una magnitud de un valor de ganancia del modo de prediccion lineal (g[k]) asociados con el coeficiente espectral
decodificado determinado (rfi]).

11. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el
procesador espectral (1230e) esta configurado de manera tal que una ponderacién de una contribucién de un
determinado coeficiente espectral decodificado (r[i]), o de una versién pre—procesada del mismo, a una version
procesada de ganancia (rr[i]) del coeficiente espectral determinado aumenta al aumentar la magnitud de un valor del
ganancia del modo de prediccion lineal (g[k]) asociado con el coeficiente espectral decodificado determinado (r i), o
de manera tal que una ponderacion de una contribucién de un determinado coeficiente decodificado espectral (r[i]), o
de una version pre—procesada del mismo, a una version procesada de ganancia (rr[i]) del coeficiente espectral
asociado disminuye al aumentar la magnitud de un coeficiente espectral asociado (Xo[k]) de una representacion
espectral de los coeficientes de filtro decodificados de codificaciéon de prediccion lineal.

12. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el
determinador de valor espectral (1130; 1230%; 1230c) esta configurado para aplicar una cuantificacion inversa a
coeficientes espectrales cuantificados decodificados, con el fin de obtener coeficientes espectrales decodificados
inversamente cuantificados (1132; 1230d); y

en donde el procesador espectral (1230e) estd configurado para llevar a cabo un modelado de ruido de
cuantificacion ajustando un paso de cuantificacion eficaz para un coeficiente espectral decodificado determinado
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(r[i) dependiendo de una magnitud de un valor de ganancia de modo de prediccion lineal (g[k]) asociado con el
coeficiente espectral decodificado determinado (r]i]).

13. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el
decodificador para sefial de audio esta configurado para utilizar un cuadro de inicio de modo de prediccion lineal
intermedio (1212) con el fin de realizar una transicion desde un cuadro de modo de dominio de frecuencia (1410) a
un cuadro combinado de modo de prediccién lineal/modo de prediccién lineal excitada por cédigo algebraico,

en donde el decodificador para sefial de audio esta configurado para obtener un conjunto de coeficientes espectrales
decodificados para el cuadro de inicio del modo de prediccion lineal,

para aplicar un modelado espectral al conjunto de coeficientes espectrales decodificados para el cuadro de inicio del
modo de prediccion lineal, o a una version pre—procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de
dominio de prediccidn lineal asociados con los mismos,

para obtener una representacion de dominio de tiempo del cuadro de inicio del modo de prediccion lineal sobre la
base de un conjunto modelado espectralmente de coeficientes espectrales decodificados, y

para aplicar una ventana de inicio que tiene una pendiente de transicion comparativamente larga en el lado izquierdo
y una pendiente de transicién comparativamente corta en el lado derecho a la representacion de dominio de tiempo
del cuadro de inicio del modo de prediccion lineal.

14. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el decodificador
para sefial de audio esta configurado para solapar una porcion del lado derecho de una representacion de dominio
de tiempo de un cuadro de modo de dominio de frecuencia (1410) que precede al cuadro de inicio del modo de
prediccion lineal (1412) con una porcion del lado izquierdo de una representacion de dominio de tiempo del cuadro
de inicio del modo de prediccién lineal, para obtener una reducciéon o cancelacion de solapamiento del dominio de
tiempo.

15. El decodificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 13 o con la reivindicacion 14, en
donde el decodificador para sefial de audio esta configurado para utilizar los parametros de dominio de prediccion
lineal asociados al cuadro de inicio del modo de prediccion lineal (1412) con el fin de inicializar un decodificador de
modo de prediccién lineal excitada por cddigo algebraico para decodificar por lo menos una porcidon del cuadro
combinado de modo de prediccidn lineal/modo de prediccidn lineal excitada por codigo algebraico a continuacion del
cuadro de inicio del modo de prediccion lineal.

16. Un codificador multimodo para sefal de audio (100; 300; 900; 1000) para proporcionar una representacion
codificada (112; 312; 1012) de un contenido de audio sobre la base de una representacion de entrada (110; 310;
1010) del contenido de audio, en donde el codificador para sefial de audio comprende:

un convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia (120; 330a; 350a; 1030a) configurado para procesar la
representacion de entrada (110; 310; 1010) del contenido de audio, para obtener una representacion de dominio de
frecuencia (122; 330b; 1030b) del contenido de audio;

un procesador espectral (130; 330e; 350d; 1030e) configurado para aplicar un modelado espectral a un conjunto de
coeficientes espectrales, o una version pre—procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de
dominio de prediccion lineal (134; 340b) para una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de
prediccion lineal, y para aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales, o una version pre—
procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala (136) para una porcion del
contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia; y

un codificador de cuantificacién (140; 330g; 330i; 350f; 350h; 1030g; 1030i) configurado para proporcionar una
version codificada (142; 322; 342; 1032) de un conjunto modelado espectralmente (132; 350e; 1030f) de coeficientes
espectrales para la porcion del contenido de audio a codificar en el modo de prediccidn lineal, y para proporcionar
una version codificada (142; 322; 342; 1032) de un conjunto modelado espectralmente (132; 330f; 1030f) de
coeficientes espectrales para la porcién del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia.

17. El codificador multimodo para sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 16, en donde el convertidor de
dominio de tiempo a dominio de frecuencia (120; 330a; 350a; 1030a) estd configurado para convertir una
representacion de dominio de tiempo (110; 310; 1010) de un contenido de audio en un dominio de sefial de audio en
una representacion de dominio de frecuencia (122; 330b; 1030b) del contenido de audio tanto para una porcién del
contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal como para una porcion del contenido de audio a
codificar en el modo de dominio de frecuencia.

18. El codificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 16 o con la reivindicacion 17, en
donde el convertidor de dominio de tiempo a dominio de frecuencia (120; 330a; 350a; 1030a) esta configurado para
aplicar transformaciones solapadas del mismo tipo de transformacién para obtener representaciones de dominio de
frecuencia para porciones del contenido de audio a codificar en diferentes modos.

19. El codificador multimodo para sefal de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 16 a 18, en donde el
procesador espectral (130; 330e; 350b; 1030e) esta configurado para aplicar selectivamente el modelado espectral
al conjunto (122; 330b; 1030b) de coeficientes espectrales, o una version pre—procesada del mismo, dependiendo
de un conjunto (134; 340b) de parametros de dominio de prediccion lineal obtenidos utilizando un andlisis basado en
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correlacion de una porcién del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal, o dependiendo de un
conjunto (136; 330d; 1070b) de parametros de factores de escala obtenidos utilizando un andlisis de modelo
psicoacustico (330c; 1070a) de una porcién del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia.

20. El codificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 19, en donde el codificador para
sefial de audio comprende un selector de modo configurado para analizar el contenido de audio con el fin de decidir
si se codificard una porcion del contenido de audio en el modo de prediccién lineal o en el modo de dominio de
frecuencia.

21. El codificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 16 a 20, en donde el
codificador multicanal para sefial de audio esta configurado para codificar un cuadro de audio, que esta entre un
cuadro de modo de dominio de frecuencia y un cuadro combinado de modo de prediccion lineal de transformacion
con codigo de excitacion/modo de prediccion lineal excitada por codigo algebraico como un cuadro de inicio de
modo de prediccion lineal, en donde el codificador multimodo para sefial de audio esta configurado para

aplicar una ventana de inicio que tiene una pendiente de transicion comparativamente larga en el lado izquierdo y
una pendiente de transicion comparativamente corta en el lado derecho a la representacion de dominio de tiempo
del cuadro de inicio del modo de prediccion lineal, para obtener una representacion de dominio de tiempo dividida en
ventanas,

obtener una representacion de dominio de frecuencia de la representacion de dominio de tiempo dividida en
ventanas del cuadro de inicio del modo de prediccion lineal,

obtener un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal para el cuadro de inicio del modo de prediccion
lineal,

aplicar un modelado espectral a la representacién de dominio de frecuencia de la representacién de dominio de
tiempo dividida en ventanas del cuadro de inicio del modo de prediccién lineal, o una version pre—procesada del
mismo, dependiendo del conjunto de pardmetros de dominio de prediccion lineal, y

codificar el conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal y la representacion de dominio de frecuencia
modelada espectralmente de la representacion de dominio de tiempo dividida en ventanas del cuadro de inicio del
modo de prediccion lineal.

22. El codificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 21, en donde el codificador
multimodo para sefial de audio est4 configurado para utilizar los parametros de dominio de prediccion lineal
asociados al cuadro de inicio del modo de prediccion lineal para inicializar un codificador del modo de prediccion
lineal excitada por codigo algebraico para codificar por lo menos una porcion del cuadro combinado del modo de
prediccion lineal de transformacion excitada por codigo/modo de prediccion lineal excitada por cédigo algebraico a
continuacion del cuadro de inicio del modo de prediccion lineal.

23. El codificador multimodo para sefial de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 16 a 22, en donde el
codificador para sefial de audio comprende:

un determinador de coeficientes del filtro de codificacion de prediccion lineal (340a; 1070c) configurado para
analizar una porcion del contenido de audio a codificar en un modo de prediccion lineal, o una versiéon pre—
procesada del mismo, para determinar los coeficientes de filtro de codificacion de prediccion lineal
asociados a la porcion del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal;

un transformador de coeficientes de filtro (350b; 1070d) configurado para transformar los coeficientes de
filtro de codificacion de prediccion lineal en una representacion espectral (Xo[k]), con el fin de obtener los
valores de ganancia del modo de prediccion lineal (g[k], 350c) asociados a diferentes frecuencias;

un determinador de factores de escala (330c; 1070a) configurado para analizar una porcién del contenido
de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia, o una versién pre—procesada del mismo, para
determinar los factores de escala asociados a la porciéon del contenido de audio a codificar en el modo de
dominio de frecuencia;

un dispositivo combinador (330e, 350d; 1030e) configurado para combinar una representacion del dominio
de frecuencia de una porcion del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal, o una
version pre—procesada del mismo, con los valores de ganancia del modo de prediccion lineal (g[k]), para
obtener componentes espectrales de ganancia procesados, en donde las contribuciones de los
componentes espectrales de la representacion de dominio de frecuencia del contenido de audio se
ponderan dependiendo de los valores de ganancia del modo de prediccion lineal, y

para combinar una representacion de dominio de frecuencia de una porcion del contenido de audio a
codificar en el modo de dominio de frecuencia, o una version pre—procesada del mismo, con los factores de
escala, para obtener componentes espectrales de ganancia procesados, en donde las contribuciones de los
componentes espectrales de la representacion de dominio de frecuencia del contenido de audio se
ponderan dependiendo de los factores de escala,

en donde los componentes espectrales procesados forman conjuntos modelados espectralmente de
coeficientes espectrales.

24. Un procedimiento para proporcionar una representacion decodificada de un contenido de audio sobre la base de
una representacion codificada del contenido de audio, cuyo procedimiento comprende:
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obtener conjuntos de coeficientes espectrales decodificados para una pluralidad de porciones del contenido
de audio;

aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales decodificados, o una version pre—
procesada del mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccién lineal para una
porcion del contenido de audio codificado en un modo de prediccion lineal, y aplicar un modelado espectral
a un conjunto de coeficientes espectrales decodificados, o una versién pre—procesada del mismo,
dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala para una porcién del contenido de audio
codificado en un modo de dominio de frecuencia, y

obtener una representacion de dominio de tiempo del contenido de audio sobre la base de un conjunto
modelado espectralmente de coeficientes espectrales decodificados para una porcion del contenido de
audio codificado en el modo de prediccion lineal, y obtener una representacion de dominio de tiempo del
contenido de audio sobre la base de un conjunto modelado espectralmente de coeficientes espectrales
decodificados para una porcion del contenido de audio codificado en el modo de dominio de frecuencia.

25. Un procedimiento para proporcionar una representacion codificada de un contenido de audio sobre la base de
una representacion de entrada del contenido de audio, cuyo procedimiento comprende:

procesar la representacion de entrada del contenido de audio, para obtener una representacion de dominio
de frecuencia del contenido de audio;

aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales, o una version pre—procesada del
mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de dominio de prediccion lineal para una porcion del
contenido de audio a codificar en el modo de prediccién lineal;

aplicar un modelado espectral a un conjunto de coeficientes espectrales, o una version pre—procesada del
mismo, dependiendo de un conjunto de parametros de factores de escala para una porcion del contenido de
audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia;

proporcionar una representacion codificada de un conjunto modelado espectralmente de coeficientes
espectrales para la porcion del contenido de audio a codificar en el modo de prediccion lineal utilizando una
codificacion de cuantificacion, y

proporcionar una version codificada de un conjunto modelado espectralmente de coeficientes espectrales
para la porcidn del contenido de audio a codificar en el modo de dominio de frecuencia utilizando una
codificacién de cuantificacion.

26. Un programa de computadora para llevar a cabo el procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 24 o 25
cuando el programa de computadora se ejecuta en una computadora.
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Transiciones de ventana permitidas
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COEFICIENTES CODIFICADOS DE FILTRO LPC
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