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DESCRIPCION

Decodificador de sefales de audio, codificador de sefiales de audio, métodos y programa de ordenador que utiliza
tasa de muestreo dependiente de la codificacion del contorno de distorsion en el tiempo

Antecedentes de la invencién

[0001] Las realizaciones de acuerdo con la invencion se relacionan con un decodificador de sefial de audio. Otras
realizaciones de acuerdo con la invencion se relacionan con un codificador de sefial de audio. Otras realizaciones de
acuerdo con la invencion se relacionan con un procedimiento para decodificar una sefial de audio, con un
procedimiento para codificar una sefal de audio y con un programa de ordenador.

[0002] Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion se relacionan con una cuantizacion de variacion de tono
que depende de la frecuencia de muestreo.

[0003] A continuacion se enuncia una breve introduccion en el campo de la codificacién de audio de distorsion en el
tiempo, cuyos conceptos podran aplicarse junto con algunas realizaciones de la invencion.

[0004] En los ultimos afios, se han desarrollado técnicas para transformar una sefial de audio a una representacion
en dominio de frecuencia, y para codificar de modo eficiente la representacion en dominio de frecuencia, por
ejemplo, teniendo en cuenta valores umbrales de mascara perceptual. Este concepto de codificacion de sefial de
audio es particularmente eficiente si la longitud de bloque, para la cual se transmite un grupo de coeficientes
espectrales codificados, es largo y si s6lo un nimero comparativamente pequefio de coeficientes espectrales se
encuentran sobre el valor umbral de mascara global mientras un ndmero grande de coeficientes espectrales se
encuentran cerca o debajo del valor umbral de mascara global podran ser abandonados (o codificados con una
longitud minima de cédigo). Un espectro en el cual se mantiene dicha condicion se denomina a veces espectro
dimensional.

[0005] Por ejemplo, las transformadas solapadas moduladas basadas en coseno o seno se usan a menudo en
aplicaciones para la codificacién de fuente debido a sus propiedades de compactado de energia. Es decir, para
tonos arménicos con frecuencias fundamentales constantes (tono), concentran la energia de sefial a una baja
cantidad de componentes espectrales (sub-bandas), que da por resultado una representacion de sefial eficiente.

[0006] Generalmente, el tono (fundamental) de una sefal se entiende como frecuencia dominante mas baja que se
distingue del espectro de la sefial. En el modelo de discurso comun, el tono es la frecuencia de la sefial de
excitacion modulada por la garganta humana. Si s6lo hubiere una sola frecuencia fundamental presente, el espectro
seria extremadamente simple, comprendiendo la frecuencia fundamental y los sobretonos solamente. Dicho
espectro podria ser codificado muy eficientemente. Para sefiales con tono variable, sin embargo, la energia
correspondiente a cada componente armoénico se expande sobre varios coeficientes de transformadas reduciendo
asi la eficiencia en la codificacion.

[0007] Para solucionar la reduccién de la eficiencia en la codificacion, la sefial de audio a codificar es re-muestreada
en forma efectiva en una grilla temporal no uniforme. En el procesamiento siguiente, las posiciones de muestreo
obtenidas por el re-muestreo no uniforme. Se procesan como si representaran valores en una grilla temporal
uniforme. Esta operacién se denota cominmente con la frase “distorsién de tiempo”. Los tiempos de muestreo
podran elegirse en forma ventajosa dependiendo de la variacion temporal del tono, de modo que la variacién del
tono en la version de tiempo distorsionado de la sefial de audio es menor a la variacion del tono en la version original
de la sefial de audio (antes de la distorsion en el tiempo). Luego de la distorsion en el tiempo de la sefial de audio, la
version de tiempo distorsionado de la sefial de audio se convierte en dominio de frecuencia. La distorsion en el
tiempo que depende del tono hace que la representacion de dominio de frecuencia de la sefial distorsionada en el
tiempo exhiba tipicamente una compresién de energia en un nimero mucho menor de componentes espectrales
que la representacién de dominio de frecuencia del original (sefial de audio no distorsionada en el tiempo).

[0008] Del lado del decodificador la representacion de dominio de frecuencia de la sefial de audio distorsionada en
el tiempo se convierte en dominio de tiempo, de modo que la representacion de dominio de tiempo de la sefial de
audio distorsionada en el tiempo queda disponible del lado del decodificador. Sin embargo, en la representacion de
dominio de tiempo de la sefal de audio distorsionada en el tiempo reconstruido del lado del decodificador, las
variaciones del tono original de la sefial de audio ingresada del lado del codificador no estan incluidas. En
consecuencia, se aplica otra distorsion en el tiempo al remuestrear la representacién de dominio de tiempo de la
sefial de audio distorsionada en el tiempo reconstruida del lado del decodificador.

[0009] Para obtener una buena reconstruccion de la sefial de audio ingresada del lado del codificador en el
decodificador, es deseable que la distorsion en el tiempo del lado del decodificador sea al menos aproximadamente
la operacion inversa con respecto a la distorsion en el tiempo del lado del codificador. Para obtener una distorsion
apropiada, es deseable contar con informaciéon en el decodificador, que permita el ajuste de la distorsion en el
tiempo del lado del decodificador.
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[0010] El documento US 2007/0100607 describe el distorsionador de tiempo en el lado descodificador, basado en el
parametro de distorsion transmitido.

[0011] Como tipicamente se necesita para transferir dicha informacion desde el codificador de la sefial de audio al
decodificador de la sefial de audio, es deseable mantener la velocidad de bits necesaria para esta transmision baja
permitiendo a la vez una reconstruccion confiable de la informacion de distorsion en el tiempo necesaria del lado del
decodificador.

[0012] Teniendo en cuenta esta situacion, existe la necesidad de obtener un concepto que permita una
reconstruccion confiable de la informaciéon de distorsion en el tiempo teniendo en cuenta una representacion
codificada de modo eficiente de la informacién de distorsion en el tiempo.

Sintesis de la Invencién

[0013] Una realizacion de acuerdo con la invencion crea un decodificador de audio que provee una representacion
de sefial de audio decodificada teniendo en cuenta una sefial de audio codificada que comprende informacion de
frecuencia de muestreo, informacion de distorsion en el tiempo codificada y una representacion de espectro
codificada. El decodificador de la sefial de audio comprende un calculador de distorsién en el tiempo (que por
ejemplo podra tomar la funcion de decodificador de distorsion en el tiempo) y un decodificador de distorsion. El
calculador de distorsion en el tiempo mapea la informacién de distorsion en el tiempo codificada en informacién de
distorsion en el tiempo decodificada. El calculador de distorsién en el tiempo adapta una regla de mapeo para
mapear palabras codificadas de la informacion de distorsiéon en el tiempo codificada en valores de distorsion en el
tiempo decodificados que describen la informacion de distorsion en el tiempo decodificada dependiendo de la
informacién de frecuencia de muestreo. El decodificador de distorsion provee la informacion de distorsiéon en el
tiempo decodificada teniendo en cuenta la representacion de espectro codificada y dependiendo de la informacion
de distorsion en el tiempo decodificada.

[0014] Esta realizacién de acuerdo con la invencién se basa en el concepto que una distorsion en el tiempo (que por
ejemplo, se describe por un contorno de distorsion en el tiempo) puede ser eficientemente codificada si la regla de
mapeo para mapear palabras codificadas de la informacién de distorsion en el tiempo codificada en valores de
distorsién en el tiempo decodificados se adapta a la tasa de muestreo ya que se descubrié que es deseable
representar una mayor distorsién en el tiempo por muestra para frecuencias de muestreo menores que para
frecuencias de muestreo mayores. Se descubrié que este deseo surge del hecho que es ventajoso si una distorsion
en el tiempo por unidad de tiempo, representable por un grupo de palabras codificadas de la informacién de
distorsion en el tiempo codificada, es aproximadamente independiente de la frecuencia de muestreo, y en
consecuencia una distorsion en el tiempo representable por un grupo dado de palabras codificadas deberia ser
mayor para frecuencias de muestreo menores que para frecuencias de muestreo mayores teniendo en cuenta que el
namero de palabras codificadas de distorsion en el tiempo por muestra de audio (o por cuadro de audio) permanece
al menos aproximadamente constante independientemente de la frecuencia de muestreo real.

[0015] En sintesis, resulta ventajoso adaptar la regla de mapeo para mapear palabras codificadas de la informacién
de distorsidon en el tiempo codificada (denominada también como palabras codificadas de distorsion en el tiempo) en
valores de distorsion en el tiempo decodificados dependiendo de la frecuencia de muestreo de la sefial de audio
codificada (representada por la representacion de sefial de audio codificada) ya que se representa asi los valores de
distorsion en el tiempo relevantes usando un pequefio (y en consecuencia eficiente en velocidad de bits) grupo de
palabras codificadas en distorsion en el tiempo para e caso de frecuencia de muestreo alta y para el caso de
frecuencia de muestreo baja.

[0016] Al adaptar la regla de mapeo, es posible codificar un rango comparativamente menor de valores de distorsion
en el tiempo usando una resolucién mayor para una frecuencia de muestreo comparativamente alta y para codificar
un rango comparativamente mayor de valores de distorsion en el tiempo con una resolucion mas gruesa para una
frecuencia de muestreo comparativamente pequefia, que a su vez aporta una buena eficiencia en la velocidad de
bits.

[0017] En una realizacion preferida, las palabras codificadas de la informacion de distorsion en el tiempo codificada
describen una evolucién temporal de un contorno de distorsion en el tiempo. El calculador de distorsion en el tiempo
preferentemente evalla un nimero predeterminado de palabras codificadas de la informacion de distorsién en el
tiempo codificada para un cuadro de audio de una sefial de audio codificada representada por la representacion de
sefial de audio codificada. El nimero predeterminado de palabras codificadas es independiente de una frecuencia
de muestreo de la sefial de audio codificada. En consecuencia, se puede lograr que el formato de secuencia de bits
permanezca substancialmente independiente de la frecuencia de muestreo siendo posible a la vez codificar de modo
eficiente la distorsién en el tiempo. Al usar un nimero predeterminado de palabras codificadas de distorsién en el
tiempo para un cuadro de audio de la sefial de audio codificada, donde el ndamero predeterminado es
preferentemente independiente de la frecuencia de muestreo de la sefial de audio codificada, el formato de la
secuencia de bits no cambia con la frecuencia de muestreo y el analizador de secuencia de bits de un decodificador
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de audio no necesita ser ajustado a la frecuencia de frecuencia. Sin embargo, una codificacion eficiente de la
distorsién en el tiempo se logra adaptando la regla de mapeo para mapear palabras codificadas de la informacion de
distorsion en el tiempo codificada en valores de distorsiéon en el tiempo decodificados, ya que el mapeo de las
palabras codificadas de distorsion en el tiempo en valores de distorsion en el tiempo decodificados pueden
adaptarse a la frecuencia de muestreo de modo que un rango representable de los valores de distorsion en el tiempo
trae consigo un buen compromiso entre la resolucién y una maxima distorsion en el tiempo codificable para
diferentes frecuencias de muestreo.

[0018] En una realizacion preferida, el calculador de distorsion en el tiempo adapta la regla de mapeo de modo que
un rango de valores de distorsion en el tiempo decodificados sobre los cuales las palabras codificadas de un grupo
dado de palabras codificadas de la informacion de distorsién en el tiempo codificada son mapeadas, es mayor para
una primera frecuencia de muestro que para una segunda frecuencia de muestreo siempre que la primera frecuencia
de muestreo sea menor a la segunda frecuencia de muestreo. En consecuencia, las mismas palabras codificadas,
gue codifican un rango comparativamente menor de valores de distorsion en el tiempo para una frecuencia de
muestreo comparativamente alta codifican un rango comparativamente mayor de valores de distorsion en el tiempo
para una frecuencia de muestreo comparativamente menor. De este modo, se puede asegurar que es posible
codificar aproximadamente la misma de distorsiéon en el tiempo por unidad de tiempo (definida, por ejemplo en
octavos por segundo), abreviada como “oct/s”) para una frecuencia de muestreo alta y frecuencia de muestreo baja,
aungue se transmitan mas palabras codificadas de distorsion en el tiempo por unidad de tiempo para una frecuencia
de muestreo comparativamente mayor que para frecuencia de muestreo comparativamente menor.

[0019] En una realizacion preferida, los valores de distorsion en el tiempo decodificados son valores del contorno de
distorsion en el tiempo que representan valores de un contorno de distorsiéon en el tiempo o valores de variacion de
un contorno de distorsion en el tiempo que representan un cambio de valores de un contorno de distorsion en el
tiempo.

[0020] En una realizacion preferida, el calculador de distorsion en el tiempo adapta la regla de mapeo de modo que
un cambio maximo de tono sobre un niumero dado de muestras, que se representa por un grupo dado de palabras
codificadas de la informacién de distorsion en el tiempo codificada, es mayor para una primera frecuencia de
muestreo que para una segunda frecuencia de muestreo siempre que la primera frecuencia de muestreo sea menor
que la segunda frecuencia de muestreo. En consecuencia, el mismo grupo de palabras codificadas se usa para
describir diferentes rangos de valores de distorsién en el tiempo decodificados que se adaptan a las diferentes
frecuencias de muestreo.

[0021] En una realizacion preferida, el calculador de distorsion en el tiempo adapta la regla de mapeo de modo que
un cambio maximo de tono sobre un periodo de tiempo dado, que se representa por un grupo dado de palabras
codificadas de la informacion de distorsién en el tiempo codificada en una primera frecuencia de muestreo, difiere de
un cambio maximo de tono sobre el periodo de tiempo dado, que se representa por un grupo dado de palabras
codificadas de la informacién de distorsion en el tiempo codificada en una segunda frecuencia de muestreo, en no
mas de un 10% para una primera frecuencia de muestreo y una segunda frecuencia de muestreo que difiere en al
menos un 30%. En consecuencia, se evita el hecho que un grupo dado de palabras codificadas representaria en
forma convencional una distorsion en el tiempo diferente por unidad de tiempo para diferentes frecuencias de
muestreo, de acuerdo con la presente invencion, adaptando la regla de mapeo. De esta manera, se pueden
mantener a una cantidad de diferentes palabras codificadas razonablemente pequefas, dando por resultado una
codificacion eficiente donde la resolucion para la codificacion de distorsion en el tiempo se adapta sin embargo a la
frecuencia de muestreo.

[0022] En una realizacion preferida, el calculador de distorsion en el tiempo utiliza diferentes tablas de mapeo para
mapear palabras codificadas de la informacién de distorsion en el tiempo codificada en valores de distorsion en el
tiempo decodificados dependiendo de la informacién de frecuencia de muestreo. Al proveer diferentes tablas de
mapeo, el mecanismo de decodificacién puede mantenerse simple a expensas de los requisitos de memoria.

[0023] En otra realizacion preferida, el calculador de distorsion en el tiempo adapta una regla (referencia) de mapeo,
gue describe valores de distorsion en el tiempo decodificado asociados con diferentes palabras codificadas de la
informacién de distorsién en el tiempo codificada para una frecuencia de muestreo de referencia. En consecuencia,
una demanda de memoria puede mantenerse pequefia ya que sélo es necesario almacenar los valores de mapeo
(es decir, valores de distorsion en el tiempo decodificados) asociados con un grupo de palabras codificadas
diferentes para una sola frecuencia de muestreo de referencia. Es posible adaptar con un esfuerzo menor de
computacion, los valores de mapeo a diferentes frecuencias de muestreo.

[0024] En una realizacién preferida, el calculador de distorsién en el tiempo ajusta a escala una porcion de los
valores de mapeo, dicha porcion describe una distorsion en el tiempo dependiendo de la relacion entre la frecuencia
de muestreo real y la frecuencia de muestreo de referencia. Dicho ajuste a escala lineal de una porcion de los
valores de mapeo constituye una solucion eficiente para obtener los valores de mapeo para diferentes frecuencias
de muestreo.
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[0025] En una realizacion preferida, los valores de distorsién en el tiempo decodificados describen una variacion del
contorno de distorsién en el tiempo sobre una cantidad predeterminada de muestras de la sefial de audio codificada
representada por la representacién de sefial de audio codificada. En este caso, el calculador de distorsion en el
tiempo combina una pluralidad de valores de distorsion en el tiempo decodificados que representan una variacion
del contorno de distorsion en el tiempo, para derivar un valor de nodo del contorno de distorsion, de modo que una
desviacion del valor de nodo de distorsion derivado de un valor de nodo de distorsion de referencia es mayor a una
desviacion que se representa por un solo valor de distorsion en el tiempo decodificado. Al combinar una pluralidad
de valores de distorsién en el tiempo decodificados, es posible mantener un rango necesario para un valor de
distorsién en el tiempo individual lo suficientemente pequefio. Se aumenta asi la eficiencia en la codificacién de
valores de distorsién en el tiempo. Al mismo tiempo, es posible ajustar el rango de intercalaciones en el tiempo
representables adaptando la regla de mapeo.

[0026] En una realizacion preferida, los valores de distorsion en el tiempo codificados describen un cambio relativo
del contorno de distorsién en el tiempo sobre un ndmero predeterminado de muestras de la sefial de audio
codificada representada por la representacion de sefial de audio codificada. En este caso, el calculador de distorsién
en el tiempo deriva la informacion de distorsion en el tiempo decodificada desde los valores de distorsién en el
tiempo decodificados, de modo que la informacion de distorsion en el tiempo decodificada describe el contorno de
distorsién en el tiempo. Una combinacion de uso de valores de distorsion en el tiempo, que describe un cambio
relativo del contorno de distorsién en el tiempo sobre una cantidad de muestras predeterminada de la sefial de audio
codificada, con una adaptacion de la regla de mapeo para mapear palabras codificadas de la informacion de
distorsion en el tiempo codificada trae consigo una alta eficiencia en la codificacién, ya que se asegura que un rango
substancialmente idéntico o al menos similar de distorsion en el tiempo (en términos de oct/s) podra codificarse para
diferentes frecuencias de muestreo, aunque la cantidad de palabras codificadas de distorsion en el tiempo por
muestra de la sefial de audio codificada pueda mantenerse constante en caso de cambios en la frecuencia de
muestreo.

[0027] En una realizacion preferida, el calculador de distorsion en el tiempo computa puntos de soporte de un
contorno de distorsion en el tiempo teniendo en cuenta los valores de distorsién en el tiempo decodificados. En este
caso, el calculador de distorsion en el tiempo se interpola entre los puntos de soporte para obtener el contorno de
distorsion en el tiempo como informacién de distorsiéon en el tiempo decodificada. En este caso, un numero de
valores de distorsion en el tiempo por cuadro de audio se predetermina y es independiente de la frecuencia de
muestreo. En consecuencia, el esquema de interpolacion entre los puntos de soporte podran quedar sin cambios,
manteniendo la complejidad computacional pequefia.

[0028] Una realizacion de acuerdo con la invencion crea un codificador de sefial de audio que provee una
representacion codificada de la sefial de audio. El codificador de sefial de audio comprende un codificador del
contorno de distorsion en el tiempo que mapea los valores de distorsiéon describiendo un contorno de distorsion en
el tiempo sobre informacién de distorsion en el tiempo codificada. El codificador del contorno de distorsién en el
tiempo adapta una regla de mapeo para mapear los valores de distorsion en el tiempo describiendo el contorno de
distorsién en el tiempo sobre la informacion de distorsion en el tiempo codificada dependiendo de la frecuencia de
muestreo de la sefial de audio. El codificador de la sefial de audio comprende ademas un codificador de sefial de
distorsién en el tiempo que obtiene una representacién codificada de un espectro de la sefial de audio, teniendo en
cuenta una distorsion en el tiempo descripta por la informacion del contorno de la distorsion en el tiempo. En este
caso, la representacion codificada de la sefial de audio comprende las palabras codificadas de la informacion de la
distorsion en el tiempo codificada, la representacion codificada del espectro e informacion de la frecuencia de
muestreo que describe la frecuencia de muestreo. Dicho codificador de audio se adapta para proveer la
representacion codificada de la sefial de audio usada por el decodificador de sefial de audio antes analizado.
Ademas, el codificador de audio trae consigo las mismas ventajas analizadas antes con respecto al decodificador de
sefial de audio y se basa en las mismas consideraciones.

[0029] Otra realizacion de acuerdo con la invencién crea un procedimiento para proveer una representacion
decodificada de la sefial de audio teniendo en cuenta una representacion codificada de la sefial de audio.

[0030] Otra realizacion de acuerdo con la invencion crea un procedimiento para proveer una representacion
decodificada de una sefial de audio.

[0031] Otra realizacién de acuerdo con la invencién crea un programa de ordenador para implementar uno o ambos
procedimientos.

Breve Descripcion de las Figuras.

[0032] Las realizaciones de acuerdo con la presente invencion se describen a continuacion haciendo referencia a las
figuras adjuntas donde:

La Fig.1 muestra un diagrama esquematico de bloque de un codificador de sefial de audio, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;
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La Fig.2 muestra un diagrama esquematico de bloque de un decodificador de sefial de audio, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La Fig.3a muestra un diagrama esquematico de bloque de un codificador de sefial de audio, de acuerdo con otra
realizacién de la presente invencion;

La Fig.3b muestra un diagrama esquematico de bloque de un decodificador de sefial de audio, de acuerdo con otra
realizacién de la presente invencion;

La Fig.4a muestra un diagrama esquematico de un mapeador para mapear informacion de distorsiéon en el tiempo
codificada sobre valores de distorsiéon en el tiempo decodificados, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

La Fig.4b muestra un diagrama esquematico de un mapeador para mapear informacion de distorsiéon en el tiempo
codificada sobre valores de distorsion en el tiempo decodificados, de acuerdo con otra realizacién de la presente
invencion;

La Fig.4c muestra una representacion de tabla de intercalaciones de un esquema de cuantizacién convencional;

La Fig.4d muestra una representacion de tabla de un mapeo de indices de palabras codificadas sobre valores de
distorsion en el tiempo decodificados para diferentes frecuencias de muestreo, de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion;

La Fig.4e muestra una representacion de tabla de un mapeo de indices de palabras codificadas sobre valores de
distorsién en el tiempo decodificados para diferentes frecuencias de muestreo, de acuerdo con otra realizacion de la
presente invencion;

Las Figs.5a, 5b muestran un extracto detallado desde un diagrama esquematico de bloque de un decodificador de
sefial de audio, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

Las Figs.6a, 6b muestran un extracto detallado de un diagrama de flujo de un mapeador para proveer una
representacion de sefal de audio, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La Fig.7a, muestra una leyenda de definiciones de elementos de datos y elementos de ayuda, usados en un
decodificador de audio de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Fig.7b, muestra una leyenda de definiciones de constantes, usados en un decodificador de audio de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion;

La Fig.8, muestra una representacion de tabla de un mapeo de un indice de palabra codificada sobre un valor de
distorsién en el tiempo decodificado correspondiente;

La Fig.9, muestra una pseudo representacion de cddigo de programa de un algoritmo para interpolar en forma lineal
entre nodos de distorsion igualmente separados;

La Fig.10a muestra una pseudo representacion de codigo de programa de una funcién de ayuda “inv-distorsion- en
tiempo”;

La Fig.10b muestra una pseudo representacion de cédigo de programa de una funcion de ayuda “vec-inv-distorsion”;

La Fig.11 muestra una pseudo representacion de codigo de programa de un algoritmo para computar un vector de
posicion de muestra y longitud de transicion;

La Fig.12 muestra una representacion tabla de valores de una longitud de ventana de sintesis N dependiendo de
una secuencia de ventana y una longitud de cuadro de codificador de nucleo;

La Fig.13 muestra una representacion de matriz de secuencias de ventanas permitidas;

La Fig. 14 muestra una pseudo representacion de cédigo de programa de un algoritmo para la particion en ventanas
para una superposicion-suma de una secuencia de ventana de tipo “SECUENCIA_CORTA-OCHO",

La Fig. 15 muestra una pseudo representacion de codigo de programa de un algoritmo para la particiéon en ventanas
para una superposicion-y-suma de otra secuencia de ventana de tipo “SECUENCIA_CORTA-OCHO”",

La Fig. 16 muestra una pseudo representacion de cédigo de programa de un algoritmo para el re-muestreo;
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Las Figs. 17a-17f muestran representaciones de elementos de sintaxis de la secuencia de audio, de acuerdo con
una realizacion de la invencién.

Descripcién Detallada de las Realizaciones

1. Caodificador de Sefal de Audio de distorsion en el tiempo de Acuerdo con la Fig.1.

[0033] La Fig.1 muestra un diagrama esquematico de bloque de un codificador de sefial de audio de distorsién en el
tiempo 100 de acuerdo con una realizacion de la invencion.

[0034] El codificador de sefial de audio 100 recibe una sefial de audio de entrada 110 y, para proveer una
representacion codificada 112 de la sefial de audio de entrada 110. La representacion codificada 112 de la sefial de
audio de entrada 110 comprende, por ejemplo, una representacion de espectro codificada, una informacion de
distorsion en el tiempo codificada (indicada por ejemplo como “it_datos”, y que por ejemplo, podra incluir indice_it(i)
de palabras codificadas) e informacion de frecuencia de muestreo.

[0035] El codificador de sefial de audio podra opcionalmente incluir un analizador de distorsion en el tiempo 120,
que recibe la sefial de audio de entrada 110, para analizar la sefial de audio de entrada y para proveer informacién
del contorno de distorsion en el tiempo 122, de modo que la informacion del contorno de distorsion en el tiempo 122
describa, por ejemplo, una evoluciéon temporal del tono de la sefial de audio de entrada 110. Sin embargo, el
codificador de sefal de audio 100 podra, en forma alternativa, recibir informacién del contorno de distorsion en el
tiempo provista por un analizador de distorsion en el tiempo externo al codificador de sefial de audio.

[0036] El codificador de sefial de audio 100 incluye ademas un codificador del contorno de distorsion en el tiempo
130 que recibe la informacion del contorno de distorsién en el tiempo 122, y provee, la informacion de distorsion en
el tiempo codificada 132. Por ejemplo, el codificador del contorno de distorsion en el tiempo 130 podra recibir valores
de distorsion en el tiempo que describen el contorno de distorsiéon en el tiempo. Los valores de distorsion en el
tiempo podran, por ejemplo, describir valores absolutos de un contorno de distorsién en el tiempo normalizados o no
normalizados o cambios relativos en el tiempo del contorno de distorsion en el tiempo normalizados o no
normalizados. En general, el codificador del contorno de distorsién en el tiempo 130 mapea valores de distorsion en
el tiempo que describen el contorno de distorsion en el tiempo 122 en informacion de distorsion en el tiempo
codificada 132.

[0037] El codificador del contorno de distorsion en el tiempo 130 adapta una regla de mapeo para mapear los
valores de distorsion en el tiempo que describen el contorno de distorsion en el tiempo en palabras codificadas de la
informacién de distorsion en el tiempo codificada 132 dependiendo de la frecuencia de muestreo de la sefial de
audio. Para este fin, el codificador del contorno de distorsion en el tiempo 130 podra recibir informacién de
frecuencia de muestreo, para adaptar asi dicho mapeo 134.

[0038] El codificador de sefial de audio 100 ademas comprende un codificador de sefial de distorsion en el tiempo
140, que obtiene una representacion codificada 142 de un espectro de la sefial de audio 110, teniendo en cuenta
una distorsién en el tiempo descripta por el contorno de distorsion en el tiempo 122.

[0039] En consecuencia, la representacion codificada de la sefial de audio 112 podra proveerse, por ejemplo,
utilizando un proveedor de secuencia de bits, de modo que la representacion codificada de la sefial de audio 112 de
la sefial de audio 110 comprende las palabras codificadas de la informacion de distorsion en el tiempo codificada
132, representacion codificada 142 del espectro y una informacién de frecuencia de muestreo 152 que describe la
frecuencia de muestreo (por ejemplo, frecuencia de muestreo de la sefal de audio de entrada 110 y/o la frecuencia
(promedio) de muestreo usada por el codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140 en contexto con la
conversién de dominio de tiempo a dominio de frecuencia).

[0040] Teniendo en cuenta la funcionalidad del codificador de sefial de audio 100, el espectro de una sefial de audio,
gue cambia su tono durante un cuadro de audio (donde una longitud de cuadro de audio, en términos de muestras
de audio, podra ser igual a una longitud de transformada de una transformada de dominio de tiempo a dominio de
frecuencia usada por el codificador de sefial de distorsion en el tiempo) podra ser compactado por un re-muestreo
con variacion de tiempo. En consecuencia, el re-muestreo con variacion de tiempo realizada por el codificador de
sefial de distorsién en el tiempo 140 dependiendo de la informacién del contorno de distorsion en el tiempo 122, da
por resultado un espectro (de la sefial de audio re-muestreada) que puede ser codificada con una mejor eficiencia
que el espectro de la sefial de audio de entrada 110 original.

[0041] Sin embargo, la distorsién en el tiempo aplicada en el codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140 se
sefiala a un decodificador de sefial de audio 200 de acuerdo con la Fig. 2 usando la informacion de distorsion en el
tiempo codificada. Ademas, la codificacion de la informacién de distorsion en el tiempo, que podra incluir un mapeo
de valores de distorsion en el tiempo en palabras codificadas, se adapta dependiendo de la informaciéon de
frecuencia de muestreo, de modo que los diferentes mapeos de los valores de distorsion en el tiempo en palabras
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codificadas, se usan para diferentes frecuencias de muestreo de la sefial de audio de entrada 110 o para diferentes
frecuencias de muestreo en la cual opera el codificador de sefial de distorsién en el tiempo 140 (o conversién de
dominio de tiempo a dominio de frecuencia de las mismas).

[0042] De esta manera, se podra elegir el mapeo de velocidad de bits mas eficiente para cada frecuencia de
muestreo posible, que puede ser manejado por el codificador de sefal de distorsion en el tiempo 140. Dicha
adaptacion tiene sentido ya que una velocidad de bits de la informacién de distorsion en el tiempo codificada podra
mantenerse pequefia aun cuando multiples posibles frecuencias de muestreo usadas por el codificador de sefial de
distorsién en el tiempo 140 si el mapeo de los valores de distorsion en el tiempo que describen el contorno de
distorsién en el tiempo en palabras codificadas se corresponde con la frecuencia actual. En consecuencia, puede
asegurarse que un pequefio grupo de diferentes palabras codificadas es suficiente para codificar el contorno de
distorsion en el tiempo con suficiente fina resolucion y gran rango dinamico, en caso de frecuencias de muestreo
comparativamente menores y frecuencias de muestreo comparativamente mayores, alun si una cantidad de palabras
codificadas por cuadro de audio permanece constante sobre diferentes frecuencias de muestreo (que a la vez,
provee una secuencia de bits independiente de la frecuencia de muestreo y por ende facilita la generacion,
almacenamiento, andlisis y procesamiento en tiempo real de la representacion codificada de la sefial de audio 112).

[0043] A continuacidn se analizan otros detalles de la adaptacion del mapeo 134.

2. Decodificador de Sefal de Audio de distorsion en el tiempo de Acuerdo con la fig. 2.

[0044] La Fig. 2 muestra un diagrama esquematico de bloque de un decodificador de sefial de audio 200 de acuerdo
con una realizacion de la invencion.

[0045] EI decodificador de sefial de audio 200 provee una representacion de sefial de audio decodificada 212 (por
ejemplo, en forma de representaciéon de sefial de audio en dominio de tiempo) teniendo en cuenta una
representacion de sefial de audio codificada 210. La representacién de sefial de audio codificada 210 podra, por
ejemplo, incluir una representacion de espectro codificada 214 (que puede ser igual a la representacion de espectro
codificada 142 provista por el codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140), una informacién de distorsion en
el tiempo codificada 216 (que puede, por ejemplo, ser igual a la informacién de distorsién en el tiempo codificada
132, provista por el codificador del contorno de distorsion en el tiempo 130), e informacion de frecuencia de
muestreo 218 (que puede, por ejemplo, ser igual a la informacion de frecuencia de muestreo 152).

[0046] El decodificador de sefal de audio 200 incluye un calculador de distorsion en el tiempo 230, que podra
considerarse como decodificador de distorsion en el tiempo. El calculador de distorsion en el tiempo 230, mapea la
informacién de distorsion en el tiempo codificada 216 en informacion de distorsion en el tiempo decodificada 232. La
informacién de distorsion en el tiempo codificada 216 podra, por ejemplo, incluir palabras codificadas de distorsion
en el tiempo “indice (i)_it", y la informacion de distorsion en el tiempo decodificada podra, por ejemplo, tomar la
forma de la informacién del contorno de distorsion en el tiempo. El calculador de distorsion en el tiempo 230 adapta
una regla de mapeo 234 para mapear (distorsion de tiempo) palabras codificadas de la informacién de distorsién en
el tiempo codificada 216 en valores de distorsién en el tiempo decodificados que describen la informacion de
distorsién en el tiempo decodificada dependiendo de la informacién de frecuencia de muestreo 218. En
consecuencia, podran elegirse diferentes mapeos de palabras codificadas de la informacién de distorsion en el
tiempo codificada 216 en valores de distorsion en el tiempo que describen la informacion de distorsion en el tiempo
decodificada 232 para diferentes frecuencias de muestreo sefialadas por la informacién de frecuencia de muestreo.

[0047] EI decodificador de sefial de audio 200 incluye ademas un decodificador de distorsién 240 que recibe la
representacion codificada 214 del espectro y provee la representacion de sefial de audio decodificada 212 teniendo
en cuenta la representacion de espectro codificada 214 dependiendo de la informacion de distorsion en el tiempo
decodificada 232.

[0048] En consecuencia, el decodificador de sefial de audio 200 permite una eficiente decodificacion de la
informacién de distorsion en el tiempo codificada, para una frecuencia de muestreo comparativamente alta y para
una frecuencia de muestreo comparativamente baja, ya que el mapeo de palabras codificadas de la informacion de
distorsion en el tiempo codificada en valores de distorsién en el tiempo decodificados depende de la frecuencia de
muestreo. De este modo, es posible obtener una alta resolucién del contorno de distorsion en el tiempo para una
frecuencia de muestreo comparativamente alta cubriendo al mismo tiempo una distorsion en el tiempo
suficientemente grande por unidad de tiempo para frecuencias de muestreo comparativamente bajas, usando a la
vez el mismo grupo de palabras codificadas para una frecuencia de muestreo comparativamente alta y frecuencia de
muestreo comparativamente baja. De este modo, el formato de secuencia de bits es substancialmente
independiente de la frecuencia de muestreo, donde es posible ain describir la distorsion en el tiempo con precision
adecuada y rango dinamico, en caso de una frecuencia de muestreo comparativamente alta y frecuencia de
muestreo comparativamente baja.

[0049] A continuacion se describen otros detalles de la adaptacion del mapeo 234. y otros detalles del decodificador
de distorsion 240.
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3. Codificador de Sefial de Audio de distorsion en el tiempo de Acuerdo con la Fig. 3a.

[0050] La Fig. 3a muestra un diagrama esquematico de bloque de un codificador de sefial de audio de distorsion en
el tiempo 300, de acuerdo con una realizacion de la invencion.

[0051] EIl codificador de sefial de audio de distorsion en el tiempo 300 de acuerdo con la Fig. 3 es similar al
codificador de sefial de audio 100 de acuerdo con la Fig. 1, de modo que las sefales y dispositivos idénticos poseen
numeros de referencia idénticos. Sin embargo, la Fig. 3a muestra mas detalles del codificador de sefial de distorsién
en el tiempo 140.

[0052] Como la presente invencién se relaciona con una codificacion de audio de distorsion en el tiempo, se
describiran brevemente los detalles del codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140. El codificador de sefial
de distorsion en el tiempo 140 recibe una sefial de audio de entrada 110 y provee una representacion de espectro
codificada 142 de la sefial de audio de entrada 110 para una secuencia de cuadros. El codificador de sefial de
distorsién en el tiempo 140 comprende una unidad de muestreo o unidad de re-muestreo 140a, adaptada para el
muestreo o re-muestreo de la sefial de audio de entrada 110 para derivar bloques de sefial (representaciones
muestreadas) 140d usados como base para una transformada en dominio de frecuencia. La unidad de muestreo o
unidad de re-muestreo 140a, comprende un calculador de posicion de muestreo 140b, que computa las posiciones
de muestra adaptadas a la distorsion en el tiempo descripta por la informacion del contorno de distorsion en el
tiempo 122, y que por lo tanto no son equidistantes en tiempo si la distorsiéon en el tiempo (o variacién de tono o
variacion de frecuencia fundamental) es diferente a cero. La unidad de muestreo o re-muestreo 140a, comprende
ademas un aparato para muestreo o re-muestreo 140c, para el muestreo o re-muestreo de una porcion (por ejemplo,
cuadro de audio) de la sefial de audio de entrada 110 usando las posiciones de muestra temporalmente no
equidistante obtenidas por el calculador de posiciéon de muestreo.

[0053] El codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140 comprende ademas un calculador de transformada de
la ventana 140e, adaptado para derivar la salida de ventanas a escala para las representaciones con muestreo o re-
muestreo 140d por la unidad de muestreo o re-muestreo 140a. La informacién de ventanas con ajuste a escala 140f
y las representaciones con muestreo o re-muestreo 140d ingresan en un generador de particion en ventanas 140g,
adaptado para aplicar las ventanas con ajuste a escala descriptas por informacion de ventanas con ajuste a escala
140f a las representaciones con muestreo o re-muestreo 140d correspondientes derivadas de la unidad de muestreo
o re-muestreo 140a. En otras realizaciones, el codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140 podra comprender
ademas un transformador en dominio de frecuencia 140i para derivar una representacion en dominio de frecuencia
140j (por ejemplo, en forma de coeficientes de transformada o coeficientes espectrales) o la representacion sujeta a
muestreo o a particion en ventanas 140h de la sefial de audio de entrada 110. La representacion en dominio de
frecuencia 140j podra, por ejemplo, ser post-procesada. Ademas, la representacion en dominio de frecuencia 140j o
una version post-procesada de la misma, podra ser codificada usando una codificacion 140k para obtener la
representacion de espectro codificada 142 de la sefial de audio de entrada 110.

[0054] El codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140 usa ademas un contorno de tono de la sefial de audio
de entrada 110, donde el contorno de tono podra ser descripto por una informacién del contorno de distorsion en el
tiempo 122. La informacidn del contorno de distorsién en el tiempo 122 podra ser provista al codificador de sefial de
audio 300 como informacion de entrada, o derivada por el codificador de sefial de audio 300. El codificador de sefial
de audio 300 podra entonces, opcionalmente incluir un analizador de distorsion en el tiempo 120, que podra operar
como estimador de tono para derivar la informacién del contorno de distorsion en el tiempo 122, de modo que la
informacién del contorno de distorsion en el tiempo 122 constituya una informacion del contorno de tono o describa
el contorno de tono o frecuencia fundamental.

[0055] La unidad de muestreo o re-muestreo 140a podra operar en una representacion continua de la sefial de audio
de entrada 110. En forma alternativa, sin embargo, La unidad de muestreo o re-muestreo 140a podra operar en una
representacion continua de la sefial de audio de entrada 110. En forma alternativa, sin embargo, la unidad de
muestreo o re-muestreo 140a podra operar en una representacion sujeta a muestreo previamente de la sefial de
audio de entrada 110. En el caso anterior, la unidad de muestreo o re-muestreo 140a podra someter la sefial de
audio de entrada a muestreo (y por ende considerarse unidad de muestreo) y en el Ultimo caso, la unidad de
muestreo o re-muestreo 140a podra someter a re-muestreo la representacion sujeta a muestreo previamente de la
sefial de audio de entrada 110 (y por ende considerarse unidad de re-muestreo). La unidad de muestreo o re-
muestreo 140a podra, por ejemplo adaptarse a bloques de audio de superposicién vecinos de distorsién en el tiempo
de modo que la porcién de superposicién posee un tono constante o variacion de tono reducido dentro de cada
bloque de entrada después del muestreo o re-muestreo.

[0056] El calculador de transformada de la ventana 140e podrd, opcionalmente, derivar las ventanas ajustadas a
escala para los blogues de audio (por ejemplo, para los cuadros de audio) dependiendo de la distorsién en el tiempo
realizada por el aparato de muestreo 140e. Para tal fin, un blogue de ajuste opcional 140j podra estar presente para
definir la regla de distorsion usada por el aparato de muestreo, provista también al calculador de transformada de la
ventana 140e.
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[0057] En una realizacion alternativa, el bloque de ajuste 140l podra omitirse y el contorno de tono descripto por la
informacién del contorno de distorsion en el tiempo 122 podra ser directamente proporcionado al calculador de
transformada de la ventana 140e, que podra por si realizar los calculos adecuados. Ademas, la unidad de muestreo
0 re-muestreo 140a podra comunicar el muestreo aplicado al calculador de transformada de la ventana 140e, para
permitir el calculo de las ventanas ajustadas a escala apropiadas.

[0058] Sin embargo, en algunas realizaciones, la particion en ventanas podra ser independiente de detalles de la
distorsién en el tiempo.

[0059] La distorsion en el tiempo la realiza la unidad de muestreo o re-muestreo 140a de modo que el contorno de
tono de bloques de audio (o cuadros de audio) sometidos a muestreo (o re-muestreo) de distorsion en el tiempo por
la unidad 140a es mas constante que el contorno de tono de la sefial de audio de entrada original 110. En
consecuencia, una borrosidad del espectro, causada por una variacién temporal del contorno de tono, se reduce por
el muestreo o re-muestreo de la unidad 140a. De este modo, el espectro de la sefial de audio sometida a muestreo o
re-muestreo 140d es menos borrosa (y, tipicamente muestra mas picos espectrales explicitos y valles espectrales)
que el espectro de la sefial de audio de entrada 110. En consecuencia, es tipicamente posible codificar el espectro
de la sefial de audio sometida a muestreo (o re-muestreo) 140d usando una velocidad de bits menor comparada con
la velocidad de bits necesaria para codificar el espectro de la sefial de audio de entrada 110 con la misma precision.

[0060] Cabe observar que la sefial de audio de entrada 110 es procesada en lo que respecta al cuadro, donde los
cuadros podran superponerse o no dependiendo de los requisitos especificos. Por ejemplo, cada cuadro de la sefial
de audio de entrada podra ser sometida a muestreo o re-muestreo en forma individual por la unidad 140a, para
obtener una secuencia de cuadros sometidos a muestreo (0 re-muestreo) descriptos por grupos respectivos de
muestras en dominio de tiempo 140d. Ademas, la particion en ventanas podra aplicarse en forma individual a los
cuadros sometidos a muestreo o re-muestreo, representados por grupos respectivos de muestras en dominio de
tiempo 140d, por la particion en ventanas 140g. Ademas, los cuadros sometidos a particion de ventanas y re-
muestreo, descriptos por grupos respectivos de muestras en dominio de tiempo sometidos a particion de ventanas y
re-muestreo 140h, podran ser transformados en forma individual en dominio de frecuencia por la transformada 140i.
Sin embargo, puede haber una superposicion (temporal) de los cuadros individuales.

[0061] Cabe observar que la sefial de audio de entrada 110 podra ser muestreada con una frecuencia de muestreo
predeterminada (designada como tasa de muestreo). En el re-muestreo realizado por el aparato para muestreo o re-
muestreo 140c, el re-muestreo podra realizarse de modo que un bloque sometido a re-muestreo (0 cuadro) de la
sefial de audio de entrada 110 podra incluir una frecuencia de muestreo promedio (o tasa de muestreo) idéntica ( o
la menos aproximadamente idéntica por ejemplo dentro de la tolerancia de +/- 5%) a la frecuencia de muestreo (0
tasa de muestreo) de la sefial de audio de entrada 110. Sin embargo, el codificador de sefial de audio 300 podra,
alternativamente, operar con sefiales de audio de entrada de diferentes frecuencias de muestreo (o velocidades de
muestreo).

[0062] En consecuencia, la frecuencia de muestreo promedio (o0 tasa de muestreo) de los bloques sometidos a re-
muestreo o cuadros, representados por muestras en dominio de tiempo 140d, podra variar dependiendo de la
frecuencia de muestreo o tasa de muestreo de la sefial de audio de entrada 110 en algunas realizaciones.

[0063] Sin embargo, es posible que la frecuencia de muestreo promedio o tasa de muestreo de los bloques o
cuadros sometidos a muestreo o re-muestreo, representados por muestras en dominio de tiempo 140d, difiera de la
tasa de muestreo de la sefial de audio de entrada 110, ya que el aparato para muestreo 140a podra realizar una
conversion de tasa de muestreo, de acuerdo con el deseo del operador, y una distorsion en el tiempo.

[0064] En consecuencia, los bloques o cuadros de la sefial de audio sometidos a muestreo o re-muestreo,
representados por grupos de muestras en dominio de tiempo 140d, podran estar en diferentes frecuencias de
muestreo o tasa de muestreo, dependiendo de la frecuencia de muestreo promedio o tasa de muestreo de la sefial
de audio de entrada 110 y/o deseo del usuario.

[0065] Sin embargo, en algunas realizaciones, una longitud de bloque o cuadro de la sefial de audio sometidos a
muestreo o re-muestreo, representada por un grupo de valores espectrales 140d, en términos de muestras de audio,
podra ser constante aun para diferentes frecuencias de muestreo promedio o velocidades de muestreo. Sin
embargo, el cambio entre dos posibles longitudes (en términos de muestras de audio por bloque o cuadro) podra
ocurrir en algunas realizaciones, donde la longitud de bloque o cuadro en un primer (blogue corto) modo podra ser
independiente de la frecuencia de muestreo promedio, y donde una longitud de bloque o cuadro (en términos de
muestras de audio) en un segundo (bloque largo) modo podra ser independiente de la frecuencia de muestreo
promedio o tasa de muestreo.

[0066] En consecuencia, la particion en ventanas, por el generador de particion en ventanas 140g, la transformada

realizada por el transformador 140i, y la codificacion realizada por el codificador 140k, podran ser independientes de
la frecuencia de muestreo promedio o tasa de muestreo de la sefial de audio sometida a muestreo o re-muestreo
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140d (excepto por un cambio posible entre un modo de bloque corto y modo de bloque largo, que podra ocurrir
independientes de la frecuencia de muestreo promedio o tasa de muestreo).

[0067] Para concluir, el codificador se sefial de distorsion en el tiempo 140 permite una eficiente codificacion de la
sefial de audio de entrada 110 ya que el muestreo o re-muestreo del generador de muestreo 140a resulta en una
sefial de audio con re-muestreo 140d con menor espectro con borrosidad que la sefial de audio de entrada 110 en
caso que la sefial de audio de entrada 110 comprenda variaciones de tono temporales, que a la vez permite una
eficiente codificacion de la velocidad de bits (por el codificador 140k) de los coeficientes 140j proporcionados por el
transformador 140i teniendo en cuenta la versién sujeta a muestreo/re-muestreo o particiéon en ventanas 140h de la
sefial de audio de entrada 110.

[0068] La codificacion del contorno de distorsién en el tiempo realizada de manera que dependa de la frecuencia de
muestreo por el codificador del contorno de distorsion en el tiempo 130, permite una eficiente codificacion en cuanto
a la velocidad de bits de la informacién del contorno de distorsion en el tiempo 122 para diferentes frecuencias de
muestreo (o frecuencias de muestreo promedio) de la sefial de audio sujeta a muestreo/re-muestreo 140d, de modo
que la secuencia de bits que comprende la representacion de espectro codificada 142 y la informacién de distorsion
en el tiempo codificada 132 es eficiente en cuanto a la velocidad de bits

4. Decodificador de Sefial de Audio de distorsién en el tiempo de Acuerdo con la Fig. 3b

[0069] La Fig. 3b muestra un diagrama esquematico de bloque de un decodificador de sefial de audio 350, de
acuerdo con una realizacion de la invencion.

[0070] El decodificador de sefial de audio 350 es similar al decodificador de sefial de audio 200 de acuerdo con la
Fig. 2, de modo que a idénticos sefiales y dispositivos le corresponden idénticos nimeros de referencia sin
necesidad de explicacién en la presente.

[0071] El decodificador de sefial de audio 350 recibe una representacion de espectro codificada de un primer cuadro
de audio sujeto a muestreo de distorsion en el tiempo y recibe una representacion de espectro codificada de un
segundo cuadro de audio sujeto a muestreo de distorsion en el tiempo. En general, el decodificador de sefial de
audio 350 recibe una secuencia de una representaciones de espectro codificadas de cuadros de audio sujetos a re-
muestreo de distorsién en el tiempo, donde dichas representaciones de espectro codificadas podran, por ejemplo,
ser proporcionadas por el codificador de sefial de distorsion en el tiempo 140 del codificador de sefal de audio 300.
Ademas, el decodificador de sefial de audio 350 recibe informacion lateral, como por ejemplo, informacion de
distorsién en el tiempo codificada 216 e informacién de frecuencia de muestreo 218.

[0072] El decodificador de distorsion 240 podra incluir un decodificador 240a, que recibe la representacion
codificada 214 del espectro, para decodificar la representacion codificada 214 de este espectro y provee una
representacion decodificada 140b del espectro. El decodificador de distorsién 240 incluye un transformador inverso
240c que recibe la representacion decodificada 240b del espectro, para obtener una representaciéon en dominio de
tiempo 240d de un bloque o cuadro de la sefial sujeta a muestreo de distorsién en el tiempo descripta por la
representacion de espectro codificada 214. El decodificador de distorsién 240 incluye un generador de particion en
ventanas 140e que aplica una particién en ventanas a la representacion en dominio de tiempo 240d de un bloque o
cuadro para obtener una representacion en dominio de tiempo con particion en ventanas 240f de un blogue o
cuadro. El decodificador de distorsiébn 240 incluye un generador de superposicion-sumador 240j, que superpone-
suma los blogues o cuadros siguientes de la representacion en dominio de tiempo sujeta a re-muestreo y particion
en ventanas, para obtener una transicion suave entre los bloques o cuadros siguientes de la representacion en
dominio de tiempo sujeta a re-muestreo y particion en ventanas 240i y para obtener la representacion de sefial de
audio codificada 212 como resultado de la operacién de superposicion y suma.

[0073] El decodificador de distorsion 240 incluye un calculador de posicion de muestreo 240k que recibe la
informacién de distorsién en el tiempo decodificada 232 del calculador de distorsion en el tiempo (o decodificador de
distorsion en el tiempo) 230, y provee informacién sobre la posicion de muestreo 240h teniendo en cuenta los
mismos. En consecuencia, la informacién de distorsion en el tiempo decodificada 232 describe el re-muestreo con
variacion de tiempo realizado por el aparato para re-muestreo 240g.

[0074] Opcionalmente, el decodificador de distorsion 240 podra incluir un ajustador de forma de la ventana 240I,
que ajusta la forma de la ventana usada por el generador de particion en ventanas 240e dependiendo de los
requisitos. Por ejemplo, el ajustador de forma de la ventana 240I, podra, opcionalmente, recibir la informacién de
distorsién en el tiempo decodificada 232 y ajustar la ventana dependiendo de dicha informacion de distorsion en el
tiempo decodificada 232. En forma alternativa, o ademas, el ajustador de forma de la ventana 240I, podra ajustar la
forma de la ventana usada por el generador de particion en ventanas 240e dependiendo de la informaciéon que
indique si se utiliz6 un modo de bloque largo o modo de bloque corto. En forma alternativa, o ademas, el ajustador
de forma de la ventana 240I, podra seleccionar una forma de la ventana adecuada para ser usada por el generador
de particién en ventanas 240e dependiendo de la informacion de secuencia de ventana si se usan diferentes tipos
de ventanas por parte del decodificador de distorsion 240. Sin embargo, cabe observar que el ajuste de forma de
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ventana por el ajustador de forma de la ventana 240Il, deberia considerarse opcional y no relevante para la
invencion.

[0075] Ademas, el decodificador de distorsién 240 podra, opcionalmente, incluir el ajustador de tasa de muestreo
240m para controlar el ajustador de forma de la ventana 240l y/o calculador de la posicién de muestreo 240k
dependiendo de la informacién de frecuencia de muestreo 218. Sin embargo, el ajustador de tasa de muestreo 240m
podra ser opcional y no relevante para la invencion.

[0076] Teniendo en cuenta la funcionalidad del decodificador de distorsion 240, la representacion codificada 214 del
espectro, que por ejemplo, puede incluir un grupo de coeficientes de transformada (coeficientes espectrales) para
cada pluralidad de cuadros de audio (o pluralidad de grupos de coeficientes espectrales para algunos cuadros de
audio) es decodificada primero usando un decodificador 240a, de modo que se obtiene la representacion de
espectro decodificada 240b. La representacion de espectro decodificada 240b de un bloque o cuadro de la sefial de
audio se transforma en una representacion en dominio de tiempo (que incluye, por ejemplo, un numero
predeterminado de muestras en dominio de tiempo por cuadro de audio) de dicho blogue o cuadro del contenido de
audio. Tipicamente, pero no necesariamente, la representacion de espectro decodificada 240b del espectro incluye
picos y valles pronunciados, ya que dicho espectro puede ser codificado de modo eficiente. En consecuencia, la
representacion en dominio de tiempo 240d incluye una variaciéon de tono comparativamente menor durante un solo
bloque o cuadro (corresponde a un espectro con picos y valles pronunciados).

[0077] La particion en ventanas 260e se aplica a la representacién en dominio de tiempo 240d de una sefial de
audio permitiendo una operacion de superposicién y suma. En consecuencia, la representaciéon en dominio de
tiempo con particién en ventanas 240f es sometida a re-muestreo con variacion de tiempo, donde el re-muestreo se
realiza de acuerdo con la informacion de distorsién en el tiempo incluida, en forma codificada, en la representacion
de sefial de audio codificada 210. En consecuencia, la representacion de sefial de audio sujeta a re-muestreo 240i
tipicamente incluye una variacion de tono mayor a la representacion en dominio de tiempo con particion en ventanas
240f, siempre que la informacién en dominio de tiempo codificada describa una distorsién en el tiempo, o en forma
equivalente, una variacion de tono. De esta forma, una sefial de audio con variacion de tono sobre un solo cuadro de
audio puede proporcionarse en la salida del aparato para re-muestreo 240g, aunque la sefial de salida 240d del
transformador inverso 240c comprenda variaciones de tono menores sobre un solo cuadro de audio.

[0078] Sin embargo, el decodificador de distorsion 240, podra manejar representaciones de espectro codificadas
que usan diferentes frecuencias de muestreo y proveer la representacion de sefial de audio codificada 212 con
diferentes frecuencias de muestreo. Sin embargo, un nimero de muestra en dominio de tiempo por cuadro de audio
0 bloque de audio podra ser idéntico para una pluralidad de diferentes frecuencias de muestreo. En forma
alternativa, sin embargo, el decodificador de distorsion 240 podra cambiar entre un modo de blogue corto, donde el
bloque de audio comprende un nimero menor de muestras (por ejemplo 256 muestras) y un modo de bloque largo,
donde el bloque de audio comprende un nimero menor de muestras (por ejemplo 2048 muestras). En este caso, el
namero de muestras por bloque de audio en el modo de bloque corto es idéntico para las diferentes frecuencias de
muestreo, y el nUmero de muestras de audio por blogue de audio (o0 cuadro de audio) en el modo de bloque largo es
idéntico para las diferentes frecuencias de muestreo. Ademas, el nimero de palabras codificadas de distorsion en el
tiempo por cuadro de audio es idéntico par las diferentes frecuencias de muestreo. En consecuencia, un formato de
secuencia de bhits puede lograrse, en forma independiente (al menos con respecto a un nimero de muestras en
dominio de tiempo codificadas por cuadro de audio, y con respecto a un ndmero de palabras codificadas de
distorsion en el tiempo por cuadro de audio) de la frecuencia de muestreo.

[0079] Sin embargo, para lograr una eficiencia en lo que respecta a velocidad de bits de la codificacion de
informacién de distorsion en el tiempo y resolucion suficiente de la informacién de distorsion en el tiempo, la
codificacién de la informacion de distorsién en el tiempo se adapta a la frecuencia de muestreo del lado del
codificador de sefial de audio 300, que provee la representacién de sefial de audio codificada 210. En consecuencia,
la decodificacién de la informacion de distorsion en el tiempo codificada 216, que comprende el mapeo de palabras
codificadas de distorsion en el tiempo en los valores de distorsion en el tiempo decodificados, se adapta a la
frecuencia de muestreo. A continuacion se describen detalles de esta adaptacién de la decodificacion de la
informacion de distorsién en el tiempo.

5. Adaptacion de Codificaciéon y Decodificaciéon de distorsién en el tiempo

5.1. Sintesis Conceptual

[0080] A continuacion, se describen los detalles de la adaptacion de la codificacion y decodificacion de distorsién en
el tiempo dependiendo de la frecuencia de muestreo de una sefial de audio a codificar o decodificar. En otras
palabras, se describe una cuantizacién de variacion de tono que depende de la frecuencia de muestreo. Para
facilitar la comprension, se describen primero conceptos convencionales.

[0081] En los codificadores y decodificadores de audio convencionales que usan distorsién en el tiempo, se fija la
tabla de cuantizacién para la variacion de tono o distorsion para todas las frecuencias de muestreo. Como ejemplo,
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se hace referencia al Documento de trabajo 6 (working draft 6) del Discurso_Unificado-y- Codificacion_ de Audio
(WD6 de “USAC” (sigla en inglés para Discurso Unificado y Codificacién de Audio), ISO/IEC JTC1/SC29/WG11
N11213, 2010). Como también se fija (en codificadores/decodificadores de audio de distorsion en el tiempo
convencionales y en de codificadores/decodificadores de audio de acuerdo con la invencién) de distorsiéon en el
tiempo la distancia de actualizacion en las muestras (por ejemplo, una distancia, en términos de muestras de audio,
de instancias de tiempo para las cuales se transmite un valor de distorsion en el tiempo desde un codificador de
audio a un decodificador de audio), al aplicar dicho esquema de codificacién a una velocidad de bits menor se
obtiene un rango menor de cambios de tono reales (por ejemplo en términos de cambio de tono por unidad de
tiempo) a cubrir. Los cambios tipicos maximos en la frecuencia fundamental del discurso se encuentran por debajo
de 15 oct/s aproximadamente (15 octavos por segundo).

[0082] La tabla de la Fig.4c muestra que para ciertas frecuencias de muestreo usadas en la codificacion de audio, el
esquema de codificacién en la referencia (3) no podra mapear el rango de variacion de tono deseado y por lo tanto
se obtiene una ganancia de codificaciéon sub-opcional. Para mostrar este efecto, la tabla de la Fig.4c muestra las
intercalaciones para las frecuencias de muestreo para la tabla (por ejemplo, tabla de mapeo para mapear palabras
codificadas de distorsion en el tiempo en valores de distorsiébn en el tiempo decodificados) usadas en el
decodificador de audio de la referencia (3). La formula para obtener esos valores de distorsién en oct/s es:

S5y

w=log,| p,.,/ , (1)

[0083] En la ecuacion anterior w designa una distorsion, Pre designa un factor de cambio de tono relativo, fs designa
una frecuencia de muestreo, np designa un nimero de nodos de tono en un cuadro y n; designa una longitud de
cuadro en muestras.

[0084] En consecuencia, la tabla de la Fig. 4c muestra intercalaciones del esquema de cuantizacién usado en el
decodificador de audio de la referencia (3), donde ns = 1024 y n, = 16.

[0085] De acuerdo con la presente invencion, es ventajoso adaptar el mapeo del indice de valor de distorsion
(considerado como palabra codificada de distorsion en el tiempo) en un valor de distorsién en el tiempo
correspondiente Py dependiendo de la frecuencia de muestreo. En otras palabras, se descubrié que la solucién a
los problemas anteriores es disefiar distintas tablas de cuantizacion para diferentes frecuencias de muestreo de
modo que el rango absoluto de variaciones de tono cubiertas o intercalaciones en oct/s (octavos por segundo) sea el
mismo (o al menos aproximadamente el mismo) para todas las frecuencias de muestreo. Esto podria realizarse por
ejemplo, proporcionando tablas de cuantizaciéon explicita cada una para un rango angosto de frecuencias de
muestreo vecinas, o calculando la tabla de cuantizacién en forma improvisada para las frecuencias de muestreo
usadas.

[0086] De acuerdo con una realizacién de la invencién, esto podria realizarse por ejemplo, proporcionando una tabla

de valores de distorsién y calculando la tabla de cuantizacion para el factor de cambio de tono relativo
transformando la formula desde arriba:

ﬂ'r'w

pref - 2 eme (2)

[0087] En la ecuacion anterior Py designa un factor de cambio de tono, n¢ designa la longitud de cuadro en las
muestras, w designa la distorsion, fs designa la frecuencia de muestreo y n, designa el niumero de nodos de tono en
un cuadro. Al usar dicha ecuacion, se obtienen los factores de cambio del tono relativos Py, que muestra la tabla de
la Fig. 4d.

[0088] Con referencia a la Fig. 4d, una primera columna 480 designa un indice, considerado como palabra
codificada de distorsion en el tiempo, e incluido en la secuencia de bits representando la representacion de sefial de
audio codificada 210. Una segunda columna 482 describe una distorsion en el tiempo con maxima representacion
(en términos de oct/s), representada por n,, factores de cambio de tono relativos pr asociados con el indice de la
primera columna y en la primera fila. Una tercera columna 484 describe un factor de cambio de tono relativo
asociado con el indice dado en la primera columna 480 de la fila respectiva para una frecuencia de muestreo de
24000Hz. Una cuarta columna 486 muestra factores de cambio de tono relativos asociados con el los valores del

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2458354 T3

indice de la primera columna 480 de la fila respectiva para una frecuencia de muestreo de 12000Hz. Como se
observa, los indices 0, 1 y 2 corresponden a factores de cambio de tono relativos pr para un cambio “negativo” del
tono (es decir, para reduccion del tono), el valor de indice 3 corresponde a un factor de cambio de tono relativo de 1,
gue representa un tono constante, y los indices 4, 5, 6 y 7 se asocian a los factores de cambio de tono relativos prel
gue describen una distorsion en el tiempo “positiva”, es decir un aumento de tono.

[0089] Sin embargo, se descubridé que existen diferentes conceptos para obtener los factores de cambio de tono
relativos. Una manera de obtener los factores de cambio de tono relativos es disefiar una tabla de cuantizacion de
valores para el factor de cambio de tono relativo y una tasa de muestreo de referencia correspondiente. La tabla de
cuantizacion para una frecuencia de muestreo dada podra derivar simplemente de la tabla designada usando la
siguiente formula:

Pra = 1+ (pref,ref - l)f-‘_}v“:@r_ (3)

[0090] prel describe un factor de cambio de tono relativo para una frecuencia de muestreo actual fs. Ademas, pre, ref
describe un factor de cambio de tono relativo para una frecuencia de muestreo de referencia fs, er. Se conoce un
grupo de factores de cambio de tono relativo prel, rer asociados con diferentes indices (palabras codificadas de
distorsion en el tiempo) podran almacenarse en una tabla, donde la frecuencia de muestreo de referencia fs, rer. @ la
cual corresponden los factores de cambio de tono de referencia (relativo).

[0091] Se ha descubierto que la formula Gltima otorga una aproximacién razonable a los resultados obtenidos por la
férmula anterior siendo a la vez computacionalmente menos compleja.

[0092] La Fig. 4e muestra una representacion de tabla de factores de cambio de tono relativos prel, que se obtienen
de factores de cambio de tono de referencia prel, ref donde la tabla ofrece una frecuencia de muestreo de referencia fs,
ref.= 24000Hz.

[0093] Una primera columna 490 describe un indice, considerado como palabra codificada de distorsion en el
tiempo. Una segunda columna 492 describe factores de cambio de tono relativo de referencia prel, ref asociados con
los indices (palabras codificadas) de la primera columna 490 en la fila respectiva. Una tercera columna 494 y cuarta
columna 496 describen factores de cambio de tono (relativo) asociados con los indices de la primera columna 490
para una frecuencia de muestreo de referencia fs de 24000Hz (tercera columna 494) y 12000Hz (cuarta columna
496). Como se observa, los factores de cambio de tono relativo prei para una frecuencia de muestreo fs de 24000Hz
, de la tercera columna 494 son idénticos a los factores de cambio de tono relativo de referencia de la segunda
columna 492, ya que la frecuencia de muestreo fs de 24000Hz es igual a la frecuencia de muestreo de referencia fs,
ref. Sin embargo, la cuarta columna 496 muestra factores de cambio de tono relativo pes a una frecuencia de
muestreo fs de 12000Hz, que derivan de los factores de cambio de tono relativo de referencia de la segunda
columna 492 de acuerdo con la ecuacién anterior (3).

[0094] Por supuesto, dichos procedimientos normalizados, como se describe antes, podran aplicarse facilmente
directamente a otra representacion de un cambio en frecuencia o tono, por ejemplo, ademas de a un esquema
codificando los valores de tono o frecuencia absolutos y no los cambios relativos de los mismos.

5.2 Implementacién de acuerdo con la Fig. 4a.

[0095] La Fig. 4a muestra un diagrama esquematico de bloque de un mapeo de adaptacion 400, que podra usarse
en realizaciones de acuerdo con la invencion.

[0096] Por ejemplo, el mapeo de adaptacion 400 podra tomar el lugar del mapeo 234 en el decodificador de sefial de
audio 200 o del mapeo 234 en el decodificador de sefial de audio 350.

[0097] EI mapeo de adaptacion 400 recibe informacién de distorsion en el tiempo codificada, como, por ejemplo, la
denominada informacion “it_datos” que comprende palabras codificadas de distorsién en el tiempo “it_indice (i)". en
consecuencia, el mapeo de adaptacién 400 podra proveer valores de distorsiéon en el tiempo decodificados, por
ejemplo, valores de indice decodificados, a veces designados como valores “distorsion_valores_tbl(it_indice )" que
a veces se designan como factores de cambio de tono relativo pre. EI mapeo de adaptaciéon 400 recibe ademas
informacién de frecuencia de muestreo que describe, por ejemplo, la frecuencia de muestreo fs de la representacion
en dominio de frecuencia 240d provista por la transformada inversa 230c, o frecuencia de muestreo promedio de la
representacion en dominio de tiempo sujeta a re-muestreo y particion en ventanas 240i provista por el re-muestreo
240g, o la frecuencia de muestreo de la representacion de sefial de audio decodificada 212.

[0098] ElI mapeo de adaptacion incluye un mapeador 420 que provee un valor de distorsion en el tiempo
decodificado como funcién de una palabra codificada de distorsion en el tiempo de la informacion de distorsién en el
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tiempo codificada. Un selector de regla de mapeo 430 selecciona una tabla de mapeo, en una pluralidad de tablas
de mapeo 432, 434 para ser usado por el mapeador 420 dependiendo de la informacion de frecuencia de muestreo
406. Por ejemplo, el selector de tabla de mapeo 430 selecciona una tabla de mapeo que representa un mapeo
definido por la primera columna 480 de la tabla en la Fig. 4d y la tercera columna 484 de la tabla en la Fig. 4d si la
frecuencia de muestreo actual es igual a 24000Hz, o si la frecuencia de muestreo actual se encuentra en un
ambiente predeterminado de 24000Hz. En contraposicion, el selector de tabla de mapeo 430 podra seleccionar una
tabla de mapeo que representa un mapeo definido por la primera columna 480 de la tabla de la Fig. 4d y la cuarta
columna 486 de la tabla de la Fig. 4d si la frecuencia de muestreo fs es igual a 12000 Hz o si la frecuencia de
muestreo fs se encuentra en un ambiente predeterminado de 12000 Hz.

[0099] En consecuencia, las palabras codificadas de distorsiéon en el tiempo (también denominadas “indices”) 0-7
son mapeadas a los valores de distorsion en el tiempo decodificados respectivos (o factores de cambio de tono
relativo) de la tercera columna 484 de la tabla de la Fig. 4d si la frecuencia de muestreo es igual a 24000Hz, y en
valores de distorsion en el tiempo decodificados respectivos (o factores de cambio de tono relativo) de la cuarta
columna 486 de la tabla de la Fig. 4d. si una frecuencia de muestreo es igual a 12000Hz.

[0100] En sintesis, las diferentes tablas de mapeo podran elegirse mediante el selector de tabla de mapeo 430
dependiendo de la frecuencia de muestreo, para asi mapear una palabras codificadas de distorsion en el tiempo (por
ejemplo, un valor “indice” incluido en una secuencia de bits que representa la sefial de audio decodificada) en un
valor de distorsion en el tiempo decodificado (por ejemplo, un factores de cambio de tono relativo pre O
“distorsion_valores_tbl)”

5.3 Implementacién de Acuerdo con la Fig. 4b

[0101] La Fig. 4b muestra un diagrama esquematico de bloque de un mapeo de adaptacion 450 usado en
realizaciones de acuerdo con la invencién. Por ejemplo, el mapeo de adaptacion 450 podra reemplazar al mapeo
234 en el decodificador de sefal de audio 200 o al mapeo 234 en el decodificador de sefial de audio 350. El mapeo
de adaptacion 450 se configura para recibir informacién de distorsion en el tiempo codificada, donde se encuentran
las explicaciones anteriores del mapeo de adaptacion 400.

[0102] En primer lugar, el mapeo de adaptacién 450 comprende un mapeador 470 que recibe una palabra codificada
de la distorsion en el tiempo codificada y provee un valor de distorsién en el tiempo decodificado.

[0103] El mapeo de adaptacion 450 comprende ademas una computadora de valor de mapeo o computadora de
tabla de mapeo 480.

[0104] En el caso de una computadora de valor de mapeo el valor de distorsion en el tiempo decodificado se
computa de acuerdo con la ecuacion anterior (3). Para tal fin, la computadora de valor de mapeo podra incluir una
tabla de mapeo de referencia 482. La tabla de mapeo de referencia 482 podra, por ejemplo describir la informacion
de mapeo definida por una primera columna 490 y segunda columna 492 de la tabla de la Fig. 4e. En consecuencia,
la computadora de tabla de mapeo 480 y el mapeador 470 podran cooperar de modo que un factor de cambio de
tono relativo de referencia se selecciona para una palabra codificada de la distorsion en el tiempo dada teniendo en
cuenta la tabla de mapeo de referencia, y de modo que el factor de cambio de tono relativo pre correspondiente a
dicha palabra codificada de la distorsién en el tiempo dada se computa de acuerdo con la ecuacion (39 usando la
informacién de la frecuencia de muestreo actual fs, y vuelve como valor de distorsion en el tiempo decodificado. En
este caso, no es necesario almacenar todos los ingresos de una tabla de mapeo adaptada a la frecuencia de
muestreo actual fs, al precio de una computacion del valor de distorsion en el tiempo decodificado (factor de cambio
de tono relativo) para cada palabra codificada de distorsién en el tiempo.

[0105] En forma alternativa, sin embargo, la computadora de tabla de mapeo 480 podra pre-computar una tabla de
mapeo adaptada a la frecuencia de muestreo actual fs, para uso del mapeador 470. Por ejemplo, la computadora de
tabla de mapeo computa los ingresos de la cuarta columna 496 de la Fig. 4e en respuesta al principio que se
selecciona una frecuencia de muestreo actual de 12000hz. La computacién de dichos factores de cambio de tono
relativo prel para una frecuencia de muestreo fs de 12000hz se basan en la tabla de mapeo de referencia (que
incluye, por ejemplo, el mapeo definido por la primera columna 490 y segunda columna 492 de la tabla de la Fig. 4e)
y podra realizarse usando la ecuacion (3).

[0106] En consecuencia, dicha tabla de mapeo pre-computada podra usarse para el mapeo de una palabra
codificada de distorsién en el tiempo en un valor de distorsién en el tiempo decodificado. Ademas, la tabla de mapeo
pre-computada podra ser actualizada cuando la velocidad de re-muestreo cambia.

[0107] En sintesis, la regla de mapeo para el mapeo de las palabras codificadas de distorsién en el tiempo en
valores de distorsion en el tiempo decodificados podra evaluarse o computarse teniendo en cuenta la tabla de
mapeo de referencia 482, donde se podra realizar una pre-computacion de una tabla de mapeo adaptada a la
frecuencia de muestreo actual o computacion improvisada del valor de distorsion en el tiempo decodificado.
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6. Descripcién Detallada de la Computacion de la informacién de Control de distorsién en el tiempo.

[0108] A continuacion se describen los detalles de la computacion de la informacion de control de distorsion en el
tiempo teniendo en cuenta la informacion de evolucién del contorno de distorsién en el tiempo.

6.1. Aparato de acuerdo con las Figs. 5a y 5b.

[0109] Las Figs. 5a y 5b muestran un diagrama esquematico de bloque de un aparato 500 para proveer informacion
de control de distorsion en el tiempo 512 teniendo en cuenta la informacién de evolucién del contorno de distorsiéon
en el tiempo 510, que podra ser informacion de distorsion en el tiempo decodificada y podra por ejemplo,
comprender valores de distorsion en el tiempo decodificados provistos por el mapeo 234 del calculador de distorsién
en el tiempo 230. El aparato 500 comprende los medios 520 para proveer informacién del contorno de distorsion en
el tiempo reconstruida 522 teniendo en cuenta la informacion de evolucién del contorno de distorsiéon en el tiempo
510 y el calculador de informacion de control de distorsién en el tiempo 530 para proveer la informaciéon de control
de distorsion en el tiempo 512 teniendo en cuenta la informacion del contorno de distorsién en el tiempo reconstruida
522.

[0110] A continuacidn se describe la estructura y funcionalidad del medio 520.

[0111] El medio 520 comprende un calculador del contorno de distorsion en el tiempo 540, que recibe la informacion
de evolucién del contorno de distorsiéon en el tiempo 510 y provee, teniendo en cuenta lo anterior, una nueva
informacién de porcion del contorno de distorsién en el tiempo 542. Por ejemplo, un grupo de la informacién de
evolucion del contorno de distorsion en el tiempo (por ejemplo un grupo de un nimero predeterminado de valores de
distorsién en el tiempo decodificados provistos por el mapeo 234) podra transmitirse a un aparato 500 para cada
cuadro de la sefial de audio a reconstruir. Sin embargo, el grupo de informacién de evolucién del contorno de
distorsién en el tiempo 510 asociado con un cuadro de la sefial de audio a reconstruir podra usarse para la
reconstruccién de una pluralidad de cuadros de la sefial de audio en algunos casos. De modo similar, una pluralidad
de grupos de informacién de evolucion del contorno de distorsion en el tiempo podra usarse para la reconstruccion
del contenido de audio de un solo cuadro de la sefial de audio como se describe en detalle a continuacion. Como
conclusién, se puede establecer que, en algunas realizaciones, la informaciéon de evolucién del contorno de
distorsion en el tiempo actualizada a la misma velocidad en la cual los grupos de coeficientes en dominio de
transformada de la sefial de audio a reconstruir son actualizados (1 grupo de informacion de evolucién del contorno
de distorsién en el tiempo 510 por cuadro de sefial de audio, y/o una porcion del contorno de distorsion en el tiempo
por cuadro de sefial de audio).

[0112] EI calculador del contorno de distorsion en el tiempo 540, comprende un calculador de valor de nodo de
distorsion en el tiempo 544, que computa una pluralidad (o secuencia temporal) de los valores de nodo del contorno
de distorsion en el tiempo teniendo en cuenta una pluralidad (o secuencia temporal) de los valores de indice del
contorno de distorsién en el tiempo, donde los valores de indice del contorno de distorsion en el tiempo se
encuentran dentro de la informacidn de evolucién del contorno de distorsion en el tiempo 510. En otras palabras, los
valores de distorsion en el tiempo decodificados provistos por el mapeo 234 podran constituir valores de indice de
distorsién en el tiempo (gj distorsion_valor_tbl (it-indice )). Para tal fin, el calculador de valor de nodo de distorsion en
el tiempo 544 inicia la provision de valores de nodo del contorno de distorsion en el tiempo a un valor
predeterminado de inicio (por ejemplo 1) y para calcular siguientes valores de nodo del contorno de distorsion en el
tiempo usando los valores de indice del contorno de distorsion en el tiempo, como se describe mas adelante.

[0113] Ademas, el calculador de valor de nodo de distorsion en el tiempo 544 opcionalmente incluye un interpolador
548, que interpola entre siguientes valores de nodo del contorno de distorsion en el tiempo. En consecuencia, se
obtiene la descripcién 542 de la nueva porciéon del contorno de distorsién en el tiempo, donde la nueva porcion del
contorno de distorsion en el tiempo tipicamente se inicia desde el valor de inicio predeterminado por el calculador de
nodo de distorsion en el tiempo 524. Ademas, el medio 520 almacena la denominada “porcién del contorno de
distorsién en el tiempo de Ultimo momento” y la denominada “porcién del contorno de distorsion en el tiempo actual”
en una memoria que no muestra la Fig. 5.

[0114] Sin embargo, el medio 520 comprende ademas un restablecedor 550 que restablece la “porcién del contorno
de distorsién en el tiempo de Gltimo momento” para evitar (o reducir o eliminar) discontinuidades en toda la seccion
del contorno de distorsién en el tiempo, que se basa en la “porcidon del contorno de distorsion en el tiempo de ultimo
momento”, “porcién del contorno de distorsion en el tiempo actual” y “porcion del contorno de distorsién en el tiempo
de tiempo nuevo”. Para tal fin, el restablecedor 550 recibe la descripcién almacenada de la “porcién del contorno de
distorsién en el tiempo de Ultimo momento”, y de la “porcién del contorno de distorsion en el tiempo actual” para
restablecer en conjunto la “porcién del contorno de distorsién en el tiempo de Ultimo momento”, y la “porcién del
contorno de distorsién en el tiempo actual” para obtener versiones restablecidas de la “porcién del contorno de
distorsion en el tiempo de dltimo momento”, y de la “porcion del contorno de distorsion en el tiempo actual”. A
continuacion se describen detalles de esta funcionalidad.
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[0115] Ademas, el restablecedor 550 recibe, por ejemplo, desde una memoria que no muestra la Fig.5, un valor de
suma asociado con la “porcion del contorno de distorsion en el tiempo de Gltimo momento” en otro valor de suma
asociado con la “porciéon del contorno de distorsion en el tiempo actual”’. Estos valores de suma se denominan a
veces “Ultima_suma_distorsién” y “actual_suma_distorsion”, respectivamente. El restablecedor 550 restablece los
valores de suma asociados con las porciones del contorno de distorsion en el tiempo correspondientes usando el
mismo factor de restablecimiento con el cual se restablecen las porciones del contorno de distorsiéon en el tiempo
correspondientes.

[0116] En algunos casos, el medio 520 podra incluir un actualizador 560 que actualiza en forma repetida la entrada
de las porciones del contorno de distorsion en el tiempo en el restablecedor 550 y la entrada de los valores de suma
en el restablecedor 550. Por ejemplo, el actualizador 560 actualiza dicha informacion a la velocidad del cuadro. Por
ejemplo, la porcién del contorno de distorsién en el tiempo de tiempo nuevo” del presente ciclo del cuadro podra
servir como “porcion del contorno de distorsion de Ultimo momento” en un préximo ciclo del cuadro. En
consecuencia se crea una implementacion de memoria eficiente, ya que la “porcion del contorno de distorsion en el
tiempo de Ultimo momento”, del ciclo del cuadro actual podra ser desechada al completar el “ciclo del cuadro
actual”.

[0117] Para sintetizar lo anterior, el medio 520 provee, para cada ciclo de cuadro (excepto algunos ciclos de cuadro
especiales, por ejemplo, al comienzo de una secuencia de cuadro, o al final de una secuencia de cuadro o en un
cuadro donde la distorsion en el tiempo es inactiva) una descripcion de una seccién del contorno de distorsion en el
tiempo que incluye una descripcién de una “porcién del contorno de distorsion en el tiempo nuevo” de una “porcion
del contorno de distorsién en el tiempo actual restablecida” y de una “porcion del contorno de distorsion de dltimo
momento restablecida”. Ademas, el medio 520 provee, para cada ciclo de cuadro (excepto algunos ciclos de cuadro
especiales mencionados antes) una representacion de los valores de suma del contorno de distorsién , por ejemplo,
que incluyen un “valor de suma de porcion del contorno de distorsion en el tiempo nuevo restablecido”, un “valor de
suma de porcién del contorno de distorsién en el tiempo actual restablecido y un “valor de suma de porcion del
contorno de distorsién de Ultimo momento tiempo nuevo restablecido”.

[0118] EI calculador de informacion de control de distorsiéon en el tiempo 530 calcula la informacion de control de
control de distorsién en el tiempo 512 teniendo en cuenta la informacion de porcién del contorno de distorsion en el
tiempo 542 provista por el medio 520. Por ejemplo, El calculador de informacién de control de distorsion en el tiempo
530 comprende un calculador del contorno de tiempo 570 que computa un contorno de tiempo 572 (ej. una
representacion teniendo en cuenta el muestreo del contorno de distorsidon en el tiempo) teniendo en cuenta la
informacién de control de distorsiéon en el tiempo reconstruida. Ademas, el calculador de informacién de control de
distorsién en el tiempo 530 comprende un calculador de posicién de muestra 574 que recibe al contorno de tiempo
572 y provee informacion de posicion de muestra, por ejemplo, en forma de vector de posicion de muestra 576. El
vector de posicién de muestra 576 describe la distorsion en el tiempo realizada, por ejemplo, por el aparato para re-
muestreo 240g.

[0119] EI calculador de informacion de control de distorsién en el tiempo 530 incluye un calculador de longitud de
transicion, que deriva una informacién de longitud de transicion desde la informacién de control de distorsion en el
tiempo. La informacién de control de distorsion en el tiempo 582 podra, por ejemplo, incluir informacién que describa
una longitud de transicion izquierda e informacion que describa una longitud de transicion derecha. La longitud de
transicion podra, por ejemplo, depender de la longitud de segmentos de tiempo descriptos por la “porcion del
contorno de distorsion de Gltimo momento”, la “porcién del contorno de distorsién en el tiempo actual” y la “porcién
del contorno de distorsién en el tiempo nuevo”. Por ejemplo, la longitud de transicién podra acortarse (al comparar
con una longitud de transicion por defecto) si la extensién temporal de un segmento de tiempo descripta por la
“porcion del contorno de distorsion de Gltimo momento”, es menor a una extensién temporal de un segmento de
tiempo descripta por la “porciéon del contorno de distorsién en el tiempo actual” si la extension temporal de un
segmento de tiempo descripta por la “porcién del contorno de distorsion en el tiempo nuevo” es menor a la extension
temporal del segmento de tiempo descripta por la “porcién del contorno de distorsion en el tiempo actual”.

[0120] Ademas, el calculador de informacién de control de distorsion en el tiempo 530 podra incluir un calculador de
primera y Ultima posiciéon 584, que calcula la denominada “primera posiciéon” y la denominada “dltima posicion”
teniendo en cuenta la longitud de transicion izquierda y derecha. La “primera posicion” y la “Gltima posicion”
aumentan la eficiencia del aparato para re-muestreo, si las regiones fuera de estas posiciones son idénticas a cero
luego de la particién en ventanas y por lo tanto no necesitan ser tomadas en cuenta para la distorsion en el tiempo.
Debe observarse que el vector de posicion de muestra 576 comprende, por ejemplo, informacién usada (o
necesaria) por la distorsiéon en el tiempo realizada por el aparato para re-muestreo 240g. Ademas, la longitud de
transicion izquierda y derecha 582 y la “primera posicion” y la “Ultima posicién” 586 constituyen informacion que por
ejemplo, es usada (o necesaria) por el generador de particiéon en ventanas 240e.

[0121] En consecuencia, el medio 520 y el calculador de informaciéon de control de distorsion en el tiempo 530

podran en conjunto encargarse de la funcionalidad del ajuste de la tasa de muestreo 240m, del ajuste de forma de
ventana 240l y del célculo de posicidon de muestreo 240k.
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6.2 Descripcién Funcional de acuerdo con las Figs 6a y 6b

[0122] A continuacion, se describe la funcionalidad de un decodificador de audio que incluye un medio 520 y
calculador de informacién de control de distorsion en el tiempo 530 con referencia a las Figs 6a y 6b.

[0123] Las Figs 6a y 6b muestran un diagrama de flujo de un procedimiento para decodificar una representacion
codificada de una sefial de audio, de acuerdo con una realizacién de la invencién. El procedimiento 600 comprende
proveer informacion del contorno de distorsién en el tiempo reconstruida que incluye el mapeo 604 de palabras
codificadas de la informacién de distorsion en el tiempo codificada en valores de distorsion en el tiempo
decodificados, calculando 610 valores de nodo de distorsion, interpolando 620 entre los valores de nodo de
distorsion y reajustando a escala 630 una 0 mas de las porciones del contorno de distorsion calculadas antes y uno
0 mas valores de suma del contorno de distorsion calculados antes. El procedimiento 600 comprende calcular 640
informacién de control de distorsion en el tiempo usando una “porcién del contorno de distorsion en el tiempo nuevo”
de los pasos 610 y 620, las porciones del contorno de distorsidn en el tiempo calculadas antes (“porcién del contorno
de distorsion en el tiempo actual”, “porcién del contorno de distorsion en el tiempo de Gltimo momento”) y ademas,
opcionalmente usar los valores de suma del contorno de distorsidon calculados antes. En consecuencia, una
informacién de control de distorsion en el tiempo y/o una informacién de posicion de muestra, y/o informacién de
longitud de transicién y/o una informacién de primera posicion y ultima posicion pueden obtenerse en el paso 640.

[0124] EI procedimiento 600 comprende realizar 650 una reconstruccion de sefial de distorsion en el tiempo usando
informacién de control de distorsion en el tiempo del paso 640. Los detalles de la reconstruccion de sefial de
distorsion en el tiempo se describen a continuacion.

[0125] El procedimiento 600 comprende un paso 660 para actualizar una memoria, como se describe a
continuacion.

7. Descripcién Detallada del Algoritmo

7.1 Sintesis

[0126] A continuacion se describen en detalle algunos algoritmos realizados por un decodificador de audio de
acuerdo con una realizacién de la invencion. Para tal fin, se hace referencia a las Figs. 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b, 8, 9,
10a, 10b, 11, 12, 13, 14, 15y 16.

[0127] En primer lugar, se hace referencia a la Fig 7a, que muestra una leyenda de definiciones de elementos de
datos y una leyenda de definiciones de elementos de ayuda. Ademas, se hace referencia a la Fig. 7b que muestra
una leyenda de definiciones de constantes.

[0128] En general, los procedimientos de la presente pueden usarse para decodificar una reproduccion de audio en
forma simultanea codificada de acuerdo con una transformada de coseno discreta modificada de distorsion en el
tiempo. De este modo, cuando TW-MDCT (sigla en inglés para transformada discreta del coseno modificada de
distorsién en el tiempo) esta habilitado para una reproduccién de audio en forma simultanea (con un indicador por
ejemplo, “twMDCT” incluido en una informacién de configuracion especifica), un banco de filtro de distorsion en el
tiempo y cambio de bloque podran reemplazar un banco de filtro estandar y cambio de bloque en un decodificador
de audio. Ademas, de la transformada discreta del coseno modificada inversa (IMDCT) el banco de filtro de
distorsion en el tiempo y cambio de bloque contiene un mapeo en dominio de tiempo a dominio de tiempo desde una
grilla de tiempo espaciada en forma arbitraria a una grilla de tiempo espaciada en forma normal o lineal y la
correspondiente adaptacion de formas de ventanas.

[0129] Cabe observar, que el algoritmo de decodificacion de la presente podra realizarse por ejemplo, por el
decodificador 240 teniendo en cuenta la representacién codificada 214 del espectro y la informacién de distorsion en
el tiempo codificada 232.

7.2 Definiciones:

[0130] Con respecto a la definicion de elementos de datos, elementos de ayuda y constantes, se hace referencia a
las Figs. 7ay 7b.

7.3 Decodificacion del Contorno del Proceso-Distorsion

[0131] Los indices del libro de cddigos de los nodos del contorno de distorsién se decodifican de la siguiente manera
a valores de distorsion para nodos individuales:
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1 Para datos_dt_presente =0, 0<ix< NUM_TW_NODES

Valorea(i)_nodo-distorsion =41 Para datos_dt_presente =1, i=0

i-1
H\ Tbl_valor_distorsion (rel_dt(k)) ~para datos_dt_presente =1, 0<i<NUM TW NODES

kml)

[0132] Sin embargo, el mapeo de las palabras codificadas de distorsién en el tiempo “indice (k)_dt” en valores de
distorsién en el tiempo decodificados denominados “thl_valor_distorsion (indice _dt(k)), depende de la frecuencia de
muestreo en las realizaciones de acuerdo con la invencién. En consecuencia, no existe una sola tabla de mapeo en
las realizaciones de acuerdo con la invencion, sino tablas de mapeo individuales para las diferentes frecuencias de
muestreo.

[0133] Por ejemplo, los valores de resultado “tbl_valor_distorsion (indice _dt(k)), que retornan mediante un acceso
de tabla de mapeo a una tabla de mapeo correspondiente a la frecuencia de muestreo actual, pueden ser
considerados como valores de distorsion en el tiempo decodificados, provistos por el mapeo 234 mediante el mapeo
de adaptacién 400 o por el mapeo de adaptacion 450 teniendo en cuenta las palabras codificadas de distorsion en el
tiempo “indice (k)_dt” incluida en una secuencia de bits que constituye (o representa) la representacién de sefial de
audio codificada 210.

[0134] Para obtener los datos del contorno de distorsién en el tiempo nuevos “contorno_distorsiéon_nuevo()” en lo
gue respecta a la muestra (n_muestras largas), los valores de nodo de distorsion “valores_nodo_distorsion()” se
interpolan en forma lineal entre nodos separados por igual (Interp_dist separ) usando un algoritmo, una pseudo
representacion de codigo de programa de la Fig. 9.

[0135] Antes de obtener todo el contorno de distorsion para este cuadro (por ejemplo, para un cuadro actual) los

valores reducidos del pasado podran ser reajustados a escala, para que el Ultimo valor de distorsion del contorno de
distorsion pasado “contorno ()_distorsion_pasado” = 1.

1

norm_ fac
p Contorno_distorsién_pasado(2 n_largo-1)

Contorno(i) distorsion nasado= Contornoli) distorsién nasado norm facnara  <j<2.p largo

suma_distorsion_ultima= suma_distorsion_ultima. norm_fac

suma_distorsion_actual= suma_distorsion_actual. norm_fac

[0136] Todo el contorno de distorsidon “contorno()_distorsion” se obtiene al concatenar el contorno de distorsion
pasado “contorno_distorsién_pasado” y el contorno de distorsion nuevo “contorno_distorsion_nuevo”, y la suma de
distorsién nueva “suma_distorsion-nueva” se calcula como una suma sobre todos los valores del contorno de
distorsién nuevos “contorno()_distorsion-nuevo”:

N_largo-1

suma_distorsion_nueva = Z Contorno(i)_distorsio
i=0

7.4 Decodificacion de la Posicién Proceso Muestra y Ajuste de Longitud de Ventana.

[0137] A partir del contorno de distorsion “contorno_distorsion”, se computa un vector de posiciones de muestra de
las muestras distorsionadas en una escala de tiempo linea. Para ello, el contorno de distorsion se genera de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:
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— W,,. suma_distorsion_dltima para ;=0
Contorno(i)_tiempo = < .
( )_ P Contorn(k) distorsié para )} <i<3. N larao

Woes ( suma_distorsién_ultima
=0 j

N larao
Donde W, = =

suma_distorsio

[0138] Con las funciones de ayuda “vec()_inv_distorsién” y “inv()_tiempo_distorsion”, cuyas pseudo
representaciones de cédigo de programa se muestran en las Figs. 10a y 10b, respectivamente, el vector de posicion
de muestra y la longitud de transicién se computan de acuerdo con un algoritmo, cuyas pseudo representaciones de
cédigo de programa se muestran en la Fig. 11.

7.5. Decadificacién de Transformada Discreta de Coseno Modificada del Proceso-Inverso (IMDCT)

[0139] A continuacién, se describe brevemente la transformada de coseno discreta modificada inversa.

[0140] La expresién analitica de la transformada de coseno discreta modificada inversa es la siguiente.

w|2

2 2 1
X, = il[k]cos| —\n+n k+— s 0Zn< N
= 2 oo [KIo0s ) 42

I

Donde:

n = indice de muestra

i = indice de ventana

k =indice de coeficiente espectral

n = longitud de ventana basada en el valor de secuencia_ventana
no = (N/2 +1) /2

[0141] La longitud de ventana de sintesis para la transformada inversa es una funcion del elemento de sintaxis
“secuencia_ventana” (incluida en la secuencia de bits) y el contexto algoritmico. La longitud de ventana de sintesis
podrd, por ejemplo, definirse de acuerdo con la tabla de la Fig. 12.

[0142] Las transiciones de bloque significativas se enumeran en la tabla de la Fig. 13. Una marca de tilde en una
celda de la tabla indica que una secuencia de ventana enumerada en esta fila en particular podra estar seguida de
una secuencia de ventana enumerada en esta columna en particular.

[0143] Teniendo en cuenta las secuencias de ventana permitidas, debe observarse que el decodificador de audio
podra, por ejemplo, cambiar entre ventanas de diferentes longitudes. Sin embargo, el cambio de longitud de
ventanas no es relevante para la invencién. En cambio, la presente invencion puede entenderse teniendo en cuenta
la suposicién que existe una secuencia de ventanas del tipo “sélo_secuencia_larga” y que la longitud de cuadro del
codificador de nucleo es igual a 1024.

[0144] Ademas, debe observarse que el decodificador de sefial de audio podra cambiar entre un modo de
codificacién en dominio de frecuencia y modo de codificacién en dominio de tiempo. Sin embargo, esta posibilidad
no es relevante para la invencion. En cambio, la presente invencion se aplica en decodificadores de sefales de
audio sélo capaces de manejar el modo de codificacion en dominio de frecuencia, como se analiza, por ejemplo, con
referencia a las Figs. 1, 2, 3ay 3b.

7.6 Decadificacién del Proceso-Particiéon en Ventanas y Cambio de Bloque

[0145] A continuacion se describe la particion en ventanas y cambio de bloque, realizados por el decodificador de
distorsién 240, y en particular, por el generador de particion en ventanas 240e del mismo.

[0146] Dependiendo del elemento “forma_ventana” (que puede ser incluido en una secuencia de bits que representa
la sefial de audio) se usan diferentes prototipos de ventanas de transformadas sometidas a sobre muestreo y la
longitud de las ventanas sometidas a sobre muestreo es:
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Nps =2-n_long-0S_FACTOR_WIN

[0147] Para forma_ventana = 1, los coeficientes de la ventana se dan por la
derivada de Kaiser-Bessel (KBD) de la siguiente manera:

NZU[:W (p.2)]

KkBD\" T ) A )

2 7 (r.2)]

para —B<p< N g

Donde:

W1, la funcién de nlcleo de Kaiser-Bessel se define:

n—N,/4
N, /4

I[7a]

I| wer, 1.0 -

W'(n,a)-—— para 0<n:

L[x]= Z 7y
Je=0 '

10 L J

a = factor alfa de nlcleo de ventana, a =4

[0148] De lo contrario, para forma_ventana = 0, se emplea una ventana de seno:

W ,{n——hﬁ]=si L[n%»lﬂ para hﬁn < Ngg
2 N\ 2 2

15

[0149] Para todas las secuencias de ventana, el prototipo usado para la parte de
la ventana izquierda se determina por la forma de ventana del bloque previo.
La siguiente formula expresa este hecho:

Si bloque_ previo_forma_ventana = 1
o W ean [”]a que_p - -
Forma(n)_ventana_izquierda =

0 W [”]> Si bloque_ previo_forma_ventana = 0

[0150] De igual modo el prototipo la forma de ventana derecha se determina con la siguiente férmula:
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W ap [n], Si forma_ventana = 1

Forma(n)_ventana_derecha = W
SIN [n]: Si forma_ventana = 0

[0151] Como las longitudes de transicién ya se determinaron, sélo se deberia diferenciar entre la secuencia de
ventana del tipo “SECUENCIA_CORTA_OCHQ” y demas secuencias de ventanas.

[0152] En caso que el cuadro actual fuera del tipo “SECUENCIA_CORTA_OCHO", se realiza una particién en
ventanas y superposicion y suma interna (cuadro-interno). La porcién del tipo cddigo-C de la Fig. 14 describe la
particion en ventanas y superposicion y suma interna del cuadro con ventana tipo “SECUENCIA_CORTA-OCHO".

[0153] Para cuadros de otros tipos, se usa un algoritmo, una pseudo representacion de codigo de programa de la
Fig. 15.

7.7. Decodificaciéon de Re-muestreo con variacion de Proceso-Tiempo

[0154] A continuacion se describe un re-muestreo con variacion de tiempo, realizado por el decodificador de
distorsién 240, y en particular, pro el aparato para re-muestreo 240g.

[0155] El bloque sujeto a particion en ventanas z() es re-muestreado de acuerdo con las posiciones de muestra
(provistas por el calculador de posicion de muestreo 240k teniendo en cuenta los valores de distorsion en el tiempo
decodificados del mapeo 234) usando la siguiente respuesta de impulso:

. T
Sin
1 n* 0S FACTOR RESAMP
b[n]=10[a] dyla l_IP TEN 2 . — o = for OSH<IPwSIZE—1

OS__FACTOR_RESAMP
a=38

[0156] Antes del re-muestreo, el bloque sujeto a particion en ventanas se rellena con
ceros en ambos extremos:

0, Pae  0<n<IP_LEN 2S
p[n]={zln-IP_LEN_2S] Pas [P_LEN 2S<n<N_f+IP_LEN_2S
0, para  2°N _ f+IP _LEN 2S<n<N_f+2-IP_LEN_2S

[0157] El re-muestreo en si se describe en una seccién de pseudo cddigo de programa
de la Fig. 16.

7.8. Decadificacién del Proceso-Superposicién y Suma con Secuencias de Ventana Previa.

[0158] La superposicion y suma realizada por el generador de superposicion/sumador 240j del decodificador de
distorsién 240, es el mismo para todas las secuencias y se describe en forma matematica de la siguiente forma:

' ! '
yi,n +y;'-—|,n+nu1rmg +y:'-2,n+2-n_.|’ﬂng fOI' 0 sn< n_long/Q
Wit Yicnen tong forn_long/2<n<n_long

7.9. Decodificacion de Actualizacion Proceso-Memoria

[0159] A continuacién se describe una actualizacién de memoria. Aunque no se muestra un medio especifico en la
Fig. 3d, debe observarse que la actualizacién de memoria puede realizarse por medio del decodificador de distorsion
240.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2458354 T3

[0160] Los buferes de memoria necesarios para decodificar el préximo cuadro se actualizan de la siguiente manera:

Contorno(n)_distorsion_pasado=contorno (n+n_largo)_distorsion, para 0< n<2.n_largo
Suma_distorsiéon_actual=suma_distorsién_nueva
Suma_distorsion_ultima=suma_distorsion_actual

[0161] Antes de la decodificacion del primer cuadro o si el Gltimo cuadro fue codificado con un codificador en
dominio optico LPC, los estados de memoria se determinan asi:

Contorno(n)_distorsion_pasado= 1 para 0< n<2.n_largo
Suma_distorsién_actual=n_largo
Suma_distorsién_ultima=n_largo

7.10. Decodificacién Proceso-Conclusién

[0162] Para sintetizar lo anterior, se describe un proceso de decodificacién, que puede ser realizado por el
decodificador de distorsién 240. Como se observa, se provee una representacion en dominio de tiempo para un
cuadro de audio, por ejemplo, muestras en dominio de tiempo 2048, y siguientes cuadros de audio podran, por
ejemplo, superponerse por aproximadamente 50%, de modo que se asegura una transicion suave entre las
representaciones en dominio de tiempo de siguientes cuadros de audio.

[0163] Un grupo de, por ejemplo, valores de distorsion en el tiempo decodificados NODOS_DT_NUM= 16 podra
asociarse con cada cuadro de audio (siempre que la distorsién en el tiempo esté activa en dicho cuadro de audio),
irrespectivamente de la frecuencia de muestreo real de las muestras en dominio de tiempo del cuadro de audio.

8. Reproduccién de Audio en forma Simultdnea de Acuerdo con las Figs. 17a-17f

[0164] A continuacion se describe una técnica de reproduccion de audio en forma simultanea que comprende una
representacion codificada de uno o mas canales de sefial de audio y uno o mas contornos de distorsion de tiempo.
La técnica de reproduccién de audio en forma simultanea a describir podra, por ejemplo, llevar la representacion de
sefial de audio codificada 112 o representacion de sefial de audio codificada 210.

[0165] La Fig. 17a muestra una representacion grafica de un elemento de flujo de datos denominado
“bloque_datos_crudo_USAC (sigla en inglés para Discurso Unificado y Codificacién de Audio)”, que puede incluir un
elemento de canal de sefial (SCE, por su sigla en inglés), un elemento de par de canal (CPE, por su sigla en inglés)
0 combinacion de uno o mas elementos de canales individuales y/o uno mas elementos de par de canales.

[0166] El “bloque_datos_crudo_USAC (sigla en inglés para Discurso Unificado y Codificacion de Audio)” podra
incluir un bloque de datos de audio codificados, proporcionando a la vez informacién del contorno de distorsion en el
tiempo adicional en un elemento de flujo de datos separado. Sin embargo, es posible naturalmente codificar datos
del contorno de distorsién en el tiempo en el “bloque_datos_crudo_USAC (sigla en inglés para Discurso Unificado y
Codificacion de Audio)”.

[0167] La Fig. 17b muestra un elemento de canal individual que comprende un flujo de canal en dominio de
frecuencia (“flujo_canal df") explicado en detalle con referencia a la Fig. 17d.

[0168] La Fig. 17c muestra un elemento de par de canales (“elemento_par_canal”) que incluye una pluralidad de
flujos de canal en dominio de frecuencia. Ademas, el elemento de par de canales podra incluir informacion de
distorsién en el tiempo, como, por ejemplo, un indicador de activacion de distorsion en el tiempo (“MDCT(por su sigla
en inglés)_dt") transmitido en un elemento de flujo de datos o “bloque_datos_crudo_USAC (sigla en inglés para
Discurso Unificado y Codificacién de Audio)”.,que determina si se incluye la informacién de distorsién en el tiempo en
el elemento de par de canales. Por ejemplo, si el indicador(*“MDCT(por su sigla en inglés) dt") indica que la
distorsion en el tiempo esta activa, el elemento de par de canales podra incluir un indicador (“dt_comun”) que indica
si existe una distorsion en el tiempo comdn para multiples canales de audio, y se incluye informacién de distorsién
en el tiempo comun (“datos_dt") en el elemento de par de canales, por ejemplo, separada de los flujos de canales en
dominio de frecuencia.

[0169] Con referencia a la Fig. 17d, se describe el flujo de canales en dominio de frecuencia. La Fig. 17d muestra
que el flujo de canales en dominio de frecuencia., por ejemplo, comprende informacion de ganancia global. Ademas,
el flujo de canales en dominio de frecuencia incluye datos de distorsion en el tiempo, si la distorsién en el tiempo se
encuentra activa (indicador “MDCT_dt” activo) y si no hay informacion de distorsion en el tiempo comdn para
multiples canales de sefial de audio ((indicador “dt_com(n” inactivo).

[0170] Ademas, un flujo de canales en dominio de frecuencia incluye datos de factor a escala

(“datos_factor_escala”) y datos espectrales codificados (por ejemplo, datos espectrales codificados en forma
aritmética “datos_espectrales_ar”).
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[0171] En la Fig. 17e, se analiza brevemente la sintaxis de los datos de distorsion en el tiempo. Los datos de
distorsion en el tiempo podran, por ejemplo, opcionalmente incluir un indicador (ej. “datos_dt presentes o
“datos_tono_activos”) que indican si hay datos de distorsion en el tiempo presentes. Si hay datos de distorsion en el
tiempo presentes (es decir, el contorno de distorsién en el tiempo no es plano), los datos de distorsion en el tiempo
podréan incluir la secuencia de una pluralidad de valores de indice de distorsién en el tiempo codificados (ej. “indice
(i)_dt"o “ind(i) tono”), que podran por ejemplo, codificarse de acuerdo con una tabla de libro de codigos que depende
de la tasa de muestreo, como se describe anteriormente.

[0172] De este modo, los datos de distorsion en el tiempo podran incluir un indicador que sefiala que no hay datos
de distorsién en el tiempo disponibles, determinados por un codificador de sefial de audio, si el contorno de
distorsion en el tiempo es constante (indices de distorsion en el tiempo aproximadamente igual a 1,000). En
contraposicion, si el contorno de distorsién en el tiempo es variable. Los indices entre siguientes nodos de contorno
de distorsion en el tiempo podran codificarse usando indices de libros de codigos, constituyendo la informacién
“indice_dt".

[0173] La Fig. 17f muestra una representacion grafica de la sintaxis de los datos espectrales codificados en forma
aritmética “datos()_espectrales_ar”. Los datos espectrales codificados en forma aritmética son codificados
dependiendo del estado de un indicador de independencia (ac&:”Indic-indepen”), que indica, si esta activo, que los
datos codificados en forma aritmética son independientes de los datos codificados en forma aritmética de un cuadro
anterior. Si el indicador de independencia ("Indic-indepen”) esta activo, un indicador de restablecimiento aritmético
"indic*dor_restabl._aritmét” se establece como activo. De lo contrario, el valor del indicador de restablecimiento
aritmético se determina por un bit en los datos espectrales codificados en forma aritmética.

[0174] Ademas, el bloque de datos espectrales codificados en forma aritmética “datos()_espectrales_ar”
comprenden una o mas unidades de datos codificados en forma aritmética, donde la cantidad de unidades de los
datos codificados en forma aritmética “datos_arit” depende de la cantidad de bloques (o ventanas) en el cuadro
actual. En el modo blogue largo, existe sélo una ventana por cuadro de audio. Sin embargo, en el modo bloque
corto, puede haber, por ejemplo, ocho ventanas por cuadro de audio. Cada unidad de datos espectrales codificados
en forma aritmética “datos_arit” comprende un grupo de coeficientes espectrales, que pueden ser la entrada para
una transformada en dominio de frecuencia a dominio de tiempo, que pueden ser realizados, por ejemplo por la
transformada inversa 240c.

[0175] La cantidad de coeficientes espectrales por unidad de datos espectrales codificados en forma aritmética
“datos_arit” podra, por ejemplo, ser independiente de la frecuencia de muestreo, pero depender del modo de
longitud de blogue (modo de blogue corto SECUENCIA_CORTA-OCHO”, o modo de bloque largo
“SOLO_SECUENCIA_LARGA").

9. Conclusiones

[0176] Para sintetizar lo anterior, se ha descripto una mejora para la transformada discreta de coseno modificada de
distorsién en el tiempo (MDCT (por su sigla en inglés)-DT). La invencion anteriormente descripta se encuentra dentro
del contexto del codificador de transformada de distorsion en el tiempo MDCT y crea procedimientos para un mejor
desempefio del codificador de transformada de distorsion en el tiempo MDCT. Para mayores detalles sobre la
transformada discreta de coseno modificada de distorsion en el tiempo, se hace referencia a (1) y (2).

[0177] Una implementacién de dicho codificador de transformada de distorsion en el tiempo MDCT se realiza en el
trabajo de estandarizacién de codificacion de audio MPEG (sigla en inglés para grupo de expertos en imagenes en
movimiento) USAC (sigla en inglés para Discurso Unificado y Codificacion de Audio) (ver por ejemplo, referencia
(3)). Los detalles de la implementacion MDCT de distorsién en el tiempo pueden encontrarse en la referencia (4).

[0178] Ademas, debe observarse que el codificador de sefal de audio y decodificador de sefial de audio de la
presente comprenden los rasgos presentes en las solicitudes de patente internacional WO/2010/003583,
W0/2010/003618, W0/2010/003581 y WO/2010/003582. Los principios de dichas cuatro solicitudes de patente
internacional pueden ser incorporados a las realizaciones de acuerdo con la presente invencion.

10. Implementacion Alternativa

[0179] Aunque algunos aspectos han sido descriptos en el contexto de un aparato, es claro que estos aspectos
representan también una descripcion del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde
a un paso de procedimiento o un rasgo de un paso de procedimiento. En forma analoga, los aspectos en el contexto
de un paso del procedimiento ademas representan una descripcion de un bloque, item o rasgo correspondiente de
un aparato correspondiente. Algunos o todos los pasos de los procedimientos podran ejecutarse (usando) mediante
un aparato de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, computadora programable o circuito electrénico. En
algunas realizaciones, uno o0 muchos de los pasos del procedimiento mas importantes podran ejecutarse usando
dicho aparato.
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[0180] La sefial de audio codificada de la invencion podra almacenarse en un medio de almacenamiento digital o
podré ser transmitida en un medio de transmision como un medio de transmision inalambrico o medio de transmision
por cable como Internet.

[0181] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las formas de realizaciéon de la invencion podran can
be implementarse en hardware o software. La implementacion podra realizarse usando un medio de
almacenamiento digital por ejemplo un disco flexible, DVD, Blue Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM o
memoria FLASH, con sefiales de control legibles en forma electrénica almacenadas en los mismos, que cooperan (o
pueden cooperar) con un sistema de computacion programable de modo que se aplique el respectivo procedimiento.
Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital podra ser una computadora capaz de ser leida.

[0182] Algunas formas de realizacion de acuerdo con la invencion comprenden portadores de datos con sefiales de
control legibles en forma electrénica, que pueden cooperar con un sistema de computacién programable de modo
que se apligue uno de los procedimientos descriptos en la presente.

[0183] Generalmente, las formas de realizacion de la presente invencion podran implementarse como producto de
programa de ordenador con un coédigo de programa, el codigo de programa aplica una de los procedimientos
cuando el producto de programa de ordenador opera en una computadora. El codigo de programa podra por
ejemplo almacenarse en un portador legible por maquina.

[0184] Otras formas de realizacion comprenden el programa de ordenador para aplicar uno de los procedimientos de
la presente, almacenado en un portador legible por maquina.

[0185] En otras palabras, una forma de realizaciéon del procedimiento de invencién, consiste por lo tanto, en un
programa de ordenador con un cédigo de programa para aplicar uno de los procedimientos de la presente cuando el
producto de programa de ordenador opera en una computadora.

[0186] Otra forma de realizacion del procedimiento de invencién consiste por lo tanto, en un portador de datos (o
medio de almacenamiento digital o medio legible por computadora) que comprende, el programa de ordenador para
aplicar uno de los procedimientos de la presente grabado en el mismo. El portador de datos, medio de
almacenamiento digital o medio grabado son tipicamente tangibles y/o no de transicién.

[0187] Otra forma de realizacion del procedimiento de invencién consiste por lo tanto, en un flujo de datos o
secuencia de sefiales que representan el programa de ordenador para aplicar uno de los procedimientos de la
presente. El flujo de datos o secuencia de sefiales podra por ejemplo configurarse para ser transferido mediante
conexion de comunicacion de datos, por ejemplo mediante Internet.

[0188] Otra forma de realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora, o
dispositivo légico programable, configurado para o adaptado para aplicar uno de los procedimientos de la presente.

[0189] Otra forma de realizacién comprende una computadora con un programa de ordenador instalado en la misma
para aplicar uno de los procedimientos de la presente.

[0190] Otra realizacion de acuerdo con la invencién comprende un aparato o sistema para transferir (por ejemplo, en
forma electrénica u 6ptica) un programa de ordenador para aplicar uno de los procedimientos de la presente a un
receptor. El receptor podra por ejemplo, ser una computadora, dispositivo movil, dispositivo de memoria o similar. El
aparato o sistema podra por ejemplo, incluir un servidor de archivo para transferir el programa de ordenador al
receptor.

[0191] En algunas formas de realizacion, un dispositivo l6gico programable (por ejemplo un Campo de Matrices de
Puertas Programables) podra usarse para aplicar algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos de la
presente. En algunas formas de realizaciéon, un Campo de Matrices de Puertas Programables podra cooperar con
un microprocesador para aplicar uno de los procedimientos de la presente. Generalmente, los procedimientos
preferentemente se aplican mediante un aparato de hardware.

[0192] Las formas de realizacion antes descriptas son solo ilustrativas para los principios de la presente invencion.
Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles de la presente resultaran evidentes
para otros expertos en la técnica. Por lo tanto se intenta quedar sélo limitado al alcance de las reivindicaciones de la
patente y no a los detalles especificos presentados a modo de descripcion y explicacion de las formas de
realizacién de la presente.
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REIVINDICACIONES

1. Un decodificador de sefial de audio (200;350) que provee una representacion de sefial de audio decodificada
(212) teniendo en cuenta una representacion de sefal de audio codificada (112, 210) que comprende informacion de
frecuencia de muestreo (218), informacion de distorsion en el tiempo codificada (216, indice(i) dt)) y una
representacion de espectro codificada (214, datos_espectrales_ar), el decodificador de sefial de audio comprende:

Un calculador de distorsion en el tiempo (230, 604) configurado para mapear la informacion de distorsién en
el tiempo codificada (216, indice(i) dt)) en una informacién de distorsion en el tiempo decodificada (232, thl
(indice(i)_valor_ distorsién), Prel).

Donde el calculador de distorsién en el tiempo se configura para adaptar una regla de mapeo para mapear
palabras codificadas (indice, indice(i) dt) de la informacién de distorsion en el tiempo codificada (216) en
valores de distorsion en el tiempo decodificados (tbl (indice_dt) valor_ distorsion), Prel) que describen la
informacion de distorsion en el tiempo decodificada (232) dependiendo de la informacién de frecuencia de
muestreo (218); y

Un decodificador de distorsién (240) configurado para proveer una representacion de sefial de audio
decodificada (212) teniendo en cuenta la representacion de espectro codificada (214, datos()-
espectrales_ar) y dependiendo de la informacion de distorsion en el tiempo decodificada (232).

2. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 1, donde las palabras codificadas (indice,
indice(i) dt) de la informacion de distorsién en el tiempo codificada (216) describen una evoluciéon temporal del
contorno de distorsién en el tiempo (contorno()_tiempo) y

Donde el calculador de distorsion en el tiempo (230, 604) se configura para evaluar un nimero predeterminado
(nodos_dt_num.) de palabras codificadas (indice, indice(i) dt) de la informacién de distorsion en el tiempo codificada
(216) para un cuadro de audio de una sefial de audio codificada representada por la representacion de espectro
codificada (214, datos()-espectrales_ar) donde el niumero predeterminado de palabras codificadas es independiente
de la frecuencia de muestreo de la sefial de audio codificada.

3. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde el calculador de distorsion en
el tiempo (230) se configura para adaptar la regla de mapeo de modo que un rango de valores de distorsion en el
tiempo decodificados (thl (indice_dt)_valor_ distorsion), Prel) sobre los cuales se mapean palabras codificadas
(indice, indice(i) dt) de un grupo dado de palabras codificadas de la informacion de distorsion en el tiempo codificada
(216), es mayor para una primera frecuencia de muestreo que para una segunda frecuencia de muestreo siempre
que la primera frecuencia de muestreo sea menor que la segunda frecuencia de muestreo.

4. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 3, donde los valores de distorsiéon en el
tiempo decodificados (tbl (indice_dt)_valor_ distorsién), Prel) son valores del contorno de distorsién en el tiempo que
representan valores del contorno de distorsion en el tiempo o valores de variacion del contorno e distorsion en el
tiempo que representan cambio de valores absolutos o relativos de un contorno de distorsion en el tiempo
(contorno()_tiempo).

5. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 1 a 4, donde el calculador de distorsion en
el tiempo (230) se configura para adaptar la regla de mapeo de modo que un cambio maximo de tono sobre un
nuamero dado de muestras de una sefial de audio representada por la representacion de sefial de audio codificada
(112, 210), que se representa por un grupo dado de palabras codificadas (indice, indice(i) dt) de la informacion de
distorsion en el tiempo codificada (216) es mayor para una primera frecuencia de muestreo que para una segunda
frecuencia de muestreo, siempre que la primera frecuencia de muestreo sea menor a la segunda frecuencia de
muestreo.

6. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 1 a 5, donde el calculador de distorsion en
el tiempo (230) se configura para adaptar la regla de mapeo de modo que un cambio maximo de tono sobre un
periodo de tiempo dado, representado por un grupo dado de palabras codificadas (indice, indice(i) dt) de la
informacién de distorsion en el tiempo codificada (216) en una primera frecuencia de muestreo, difiere del cambio
méaximo de tono sobre un periodo de tiempo dado, representado por el grupo dado de palabras codificadas de la
informacién de distorsion en el tiempo codificada en una segunda frecuencia de muestreo, no mayor a un 10% para
una primera frecuencia de muestreo y segunda frecuencia de muestreo que difiere en al menos un 30%.

7. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 1 a 6, donde el calculador de distorsion en
el tiempo (230) se configura para usar diferentes tablas de mapeo (480, 484; 480, 486) para mapear palabras
codificadas (indice, indice(i) dt) de la informacién de distorsion en el tiempo codificada (216) en valores de distorsiéon
en el tiempo decodificados (tbl (indice_dt)_valor_ distorsién), Prel) dependiendo de la informacién de frecuencia de
muestreo (218).

8. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacién 1 a 6, donde el calculador de distorsion en

el tiempo (230) se configura para adaptar valores de mapeo de referencia (494), que describen valores de distorsion
en el tiempo decodificados (tbl (indice_dt)_valor_ distorsién), Prel) asociados con diferentes palabras codificadas
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(indice, indice(i) dt 490) de la informacion de distorsion en el tiempo codificada (216) para una frecuencia de
muestreo de referencia (fs, ref), a una frecuencia de muestreo real (fs) diferente a la frecuencia de muestreo de
referencia (fs), para obtener valores de mapeo adaptados (496).

9. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 8 donde el calculador de distorsion en el
tiempo se configura para ajustar a escala una porcion de los valores de mapeo de referencia (494), que describe una
distorsién en el tiempo, dependiendo de un indice entre la frecuencia de muestreo real (fs), y la frecuencia de
muestreo de referencia (fs, ref).

10. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 9 donde los valores de distorsion en el
tiempo decodificados (thl (indice_dt) valor_ distorsion), Prel) describen una variacién del contorno de distorsion en el
tiempo sobre un numero predeterminado de muestras de la sefial de audio codificada representada por la
representacion de sefial de audio codificada (210), y

Donde el decodificador de sefial de audio comprende un calculador de posicién de muestreo, donde el calculador de
posicion de muestreo se configura para combinar una pluralidad de valores de distorsion en el tiempo decodificados
(tbl (indice_dt)_valor_ distorsion), Prel), que representan una variacion del contorno de distorsion en el tiempo, para
derivar un valor de nodo del contorno de distorsion en el tiempo (valores()_nodo_distorsién), de modo que una
desviacion de los valores de nodo del contorno de distorsion en el tiempo desde un valor de nodo de distorsion en el
tiempo de referencia es mayor a una desviacidon representada por un solo valor de distorsiéon en el tiempo
decodificado(tbl (indice_dt)_valor_ distorsion), Prel).

11. El decodificador de la sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 1 a 10 donde los valores de distorsion en
el tiempo decodificados (tbl (indice_dt)_valor_ distorsion), Prel) describen un cambio relativo de un contorno de
distorsién en el tiempo sobre un nimero predeterminado de muestras de la sefial de audio codificada representada
por la representacion de sefial de audio codificada (210), y

Donde el decodificador de la sefial de audio comprende un calculador de posicién de muestreo, donde el calculador
de posicion de muestreo se configura para derivar una informacion del contorno de distorsién en el tiempo distorsion
en el tiempo desde los valores de distorsion en el tiempo decodificados.

12. El decodificador de la sefal de audio de acuerdo con la reivindicacién 1 a 11, donde el decodificador de la sefial
de audio comprende un calculador de posicién de muestreo (240k), donde el calculador de posiciéon de muestreo se
configura para computar puntos de soporte (valores()_nodo_distorsién) de un contorno de distorsion en el tiempo
teniendo en cuenta los valores de distorsion en el tiempo decodificados (thl (indice_dt)_valor_ distorsion), y

Donde el calculador de posicién de muestreo se configura para interpolar entre los puntos de soporte, para obtener
el contorno de distorsion en el tiempo (contorno()_tiempo),

Y donde un nimero de valores de distorsion en el tiempo decodificados por cuadro de audio es independiente de la
frecuencia de muestreo.

13. Un codificador de sefial de audio (100, 300) para proveer una representacion codificada (112) de una sefial de
audio (110), el codificador de sefial de audio comprende:

Un codificador del contorno de distorsion en el tiempo (130) configurado para mapear valores de distorsion
en el tiempo (prel) que describen el contorno de distorsidn en el tiempo en informacion de distorsion en el
tiempo codificada (132),

Donde el codificador del contorno de distorsion en el tiempo (130) se configura para adaptar una regla de
mapeo (134) para mapear los valores de distorsion en el tiempo (pr) que describen el contorno de
distorsiéon en el tiempo en palabras codificadas (indice, indice(i) dt) de la informacion de distorsién en el
tiempo codificada (132) dependiendo de la frecuencia de muestreo (fs) de la sefial de audio (110); y

Un codificador de sefial de distorsién en el tiempo (140), configurado para obtener una representacion
codificada (142) de un espectro de la sefial de audio (110), teniendo en cuenta una distorsion en el tiempo
descripta por el contorno de distorsion en el tiempo (122),

Donde la representacion codificada (112) de la sefial de audio (110) comprende las palabras codificadas
(indice, indice(i) dt) de la informacion de distorsion en el tiempo codificada (132), la representacion
codificada (142) del espectro y una informacién de frecuencia de muestreo (152) que describe la frecuencia
de muestreo.

14. Un procedimiento para proveer una representacion de sefial de audio decodificada teniendo en cuenta una
representacion de sefial de audio codificada que comprende informacion de frecuencia de muestreo, informacién de
una distorsién en el tiempo codificada y una representacion de espectro codificada, el procedimiento comprende:

Mapear la informacion de distorsion en el tiempo codificada en una informacién de distorsion en el tiempo
decodificada, donde una regla de mapeo para mapear palabras codificadas de la informacién de distorsion
en el tiempo codificada en valores de distorsion en el tiempo decodificados que describen la informacion de
distorsion en el tiempo decodificada se adapta dependiendo de la informacion de frecuencia de muestreo, y
Proveer la representacion de sefial de audio decodificada teniendo en cuenta una representacién de
espectro codificada dependiendo de la informacion de distorsion en el tiempo decodificada.
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15. Un procedimiento para proveer una representacién codificada de una sefial de audio, el procedimiento
comprende:

5 Mapear valores de distorsion en el tiempo que describen un contorno de distorsiéon en el tiempo en
informacion de distorsién en el tiempo codificada,
Donde una regla de mapeo para mapear valores de distorsién en el tiempo que describen un contorno de
distorsién en el tiempo en palabras codificadas de la informacion de distorsion en el tiempo codificada se
adapta dependiendo de la frecuencia de muestreo de la sefial de audio;
10 Obtener una representacion codificada de un espectro de la sefial de audio, teniendo en cuenta una
distorsién en el tiempo descripta por la informacién del contorno de distorsion en el tiempo;
Donde la representacion codificada de la sefial de audio comprende las palabras codificadas de la
informacion de distorsién en el tiempo codificada, la representacion codificada del espectro e informaciéon de
la frecuencia de muestreo que describe la frecuencia de muestreo.
15
16. Un programa de ordenador para aplicar el procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 14 o 15 cuando el
programa de ordenador opera en una computadora.
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indice distorsion (0C1/S) @fs
(= indice dt) Pre
24000 12000
0 0,98285717 -9,3549 -4,6774
1 0,98657141 -6,2186 -3,1093
2 0,99428570 -3,1004 -1,9502
3 1,00000000 0,0000 0,0000
4 1,00571430 3,0827 1,5413
5 1,01142859 6,1479 3,0740
6 1,01714289 9,1959 4,5979
7 1,02285719 12,2268 56,1134
FIG 4C
480 482 484 486
[nd_ice_ Prei @fs
(= indice dt) distorsion
24000 12000

0 -9,3548701 | 0,9828572 | 0,9660082
1 -6,2185945 | 0,9885714 | 0,9772734
2 -3,1003621 | 0,9942857 | 0,9886041
3 0,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000
4 3,0826977 | 1,0057143 | 1,0114613
5 6,1479243 | 1,0114286 | 1,0229878
6 91958872 | 1,0171429 | 1,0345797
7 12,2267745 | 1,0228572 | 1,0462368

FIG 4D
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490 492 494 4&

indice D Drel@fs

(= indice dt) rel,ref 24000 1 20[}0
0 0,9828572 | 0,9828572 | 0,9657143
1 0,9885714 | 0,9885714 | 0,9771428
2 0,9942857 | 0,9942857 | 0,9885714
3 1,0000000 | 1,0000000 | 1,0000000
4 1,0057143 | 1,0057143 | 1,0114286
9 1,0114286 | 1,0114286 | 1,0228572
6 1,0171429 | 1,0171429 | 1,0342858
7 1,0228572 | 1,0228572 | 1,0457144

(f, o= 24000Hz)

FIG 4E
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600

630

indice(;) dt

v

Mapear pal, Codif. De inform.
dedist. en tiempo codif. En valores o~
de distor. endiempo decodificados [ 604

l Tbl-valor-dist (indice()dt

Calcular valor
- nodo de distor.

660

Reajustar a escala una o0 mas
porciones del contorno de distor.
calculadas antes y uno o mas 4
valores de suma del contorna
de dist. calculados antes

h_—610

Valor-nodo-distor,

Opcional: interpol.

Entre valores de nodo w620
de distor. en tiempo

Asig, actualiz.
memoria

F 3

nuevo

contorno dedist en tiempo

porcidén contorno de
dist. en tiempo nueva

Calcular inform.controldistors.

En tiempo usando unanueva percion del contorno
de distors. En tiempo, las porciones del contorno
de distor. en tiempo calculadas previamente
reajustadas a escala, los valores de suma del
contorno de dist. en el tiempo calculados
previamente ajustados a escala, por ejemplo:
Contorno de tiempo

Posicion de muestra

Suma-dist. nueva

Contorno-tiempo

FIG 6A
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Realizar reconstr.
de sefnal de dist.
en tiempo usando
inform de control
de tiempo

h 4

Realizar ransformada discreta de coseno
madificada inversa (MDCT) para obtener
muestras en dominio de tiempo

v

Aplicar ventana en dominio de tiempo a las
muestras en dominio de tiempo dependiendo
de la inform.de control de distor. de tiempo,
para obtener muestras en dominio de tiempo
con part. En ventans por ejemplo Z()

:

Someter a remuestreo muestras en dom.
De tiempo con part. En ventanas dependiendo
de la inform.de control de dist. de tiempo para
obtener muestras en dominio de tiempo

remuestreadas

Opcional: post-procesar muestras en dominio
de tiempo remuestreadas

h 4

Superponer y sumar muestras en dom. De
tiempo remuestreadas actuales con una o mas

muestras en dom. de tiempo remuestreadas
previamente

FIG 6A

FIG

FG 6B

<

650

FIG 6B
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Definiciones

Elementos de datos

Datos_dt contiene informacidn lateral necesaria para decodificar y aplicar MDCT de distorsién en

el tiempo en un flujo ()- canal_fd para elementos SCE y CPE. Los flujos_canal_fd de un elemento()_par_canal
podran compartir datos()_dt.

Datos-dt_presente 1 bit indica que un contorno de distorsién no plano se transmite en este cuadro

indice()-dt indice de libro de codigos del indice de distorsién para el nodo i

Secuencia_ventana 2 bit indica que secuencia de ventana se usa (es decir tamafio de blogue)

Forma ventana 1 hit indica que funcion de ventana se selecciona

Elementos de ayuda

Valores()_nodo_distorsion valores de nodo del contorno de distorsién decodificados

Thi{)_valor_distorsién tabla de cuantizacién para valores de indice de nodo de distorsion, ver Fig.8
Contorno()_distorsion_nuevo contorno de distorsién decodificado e interpolado para este cuadro (muestras largas_n)
Contorno()_distorsion_pasado contornoe distorsion pasado (muestras largas 2*n)

Fac_norm factor de normalizacion para contorno de distorsion pasado

Contorno()_distorsion contorno de distorsion completo (muestras largas 3*n)

Suma-distorsién_ultima suma de primera parte de contorno de distorsion

Suma-distorsion_actual suma de parte media de contorno de distorsién

Suma_distorsién_préxima suma de Gitima parte de contorno de distorsion

Contorno()_tiempo contorno tiempo completo (muestras_largo*1_ 3*n)

Posic()_muestra posiciones de muestras de distorsién en escala de tiempo lineal (muestras largo _2"n+2*IP_LEN_2S)

FIG 7A1|FIG
FIG 7A2[7A

FIG 7A1
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X[w][] Salida de IMDCT para ventanaw

Vector de tiempo superpuesto en forma interna (opcional) y con partic,
en ventanas para un cuadro en dominio de tiempo de distor. enelt tiempo

2p[] Z() con relleno de ceros
Vil Vector de tiempo para un cuadro en dominio de tiempo lineal luego de remuestreo
Y1i 0 Vector de tiempo para cuadro i luego de post-procesamiento

fue-ra‘[] Salida vector para un cuadro

bl] Respuesta de impulso para filtro remuestrec
M Long. \fentana de sintesis
N f

- Long. Cuadro, N_f=2*LongitudCuadroCodificadorNucleo

Secuercia_venina_prixina siguiente secuencia de ventana

Secuencia_ventina_prava poevia sesuBnda da ventna

FIG 7A2

FIG 7A1|FIG
FIG 7A2[ 7A
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Constantes

NODOS_DT_NUM 18

VEN_FACTOR_OS 16

REMUES_FACTOR_OS 128

LEN_IP_2S5 12

LEN_IP_2 FACTOR_OS_REMUES.*IP_LEN_28+1_
TAMANO_IP LEN_IP_2+FACTOR_OS_REMUES.
Largo_n Long.CuadroCcdificadorNucleo

Corto_n Long.CuadroCodificadorNucleo/8
Interp_dist largo_n/NUM_NODQS_DT

SINTIEMPO -100000

FIG 7B
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Tabla 'thi_valor_distorsidn

indice valor
0 0.982857168
1 0.988571405
0.994285703
1
1.0057143
1.01142859
1.01714289
1.02285719

—J | | B ] LD | M

FIG 8

Para (i=0; i <nim_nodos_dt; i++) {

D= (valores_nodo_dist (i+i)-valores-nodo_dist (i)/dist-interp;

Para (j=0;j<dist_interp; j++) {

Nuevo _contorno_dist (i*dist_interp+j)=valores_nodo_dist (i-1)+ (j+1)"d;
}

}

FIG 9
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Inv_distor._tiempo (conterno()_tiempo, distors_tiempo}.{

1=0;

Si (distor_t<contorno-tiempo(0)) {

Volver sintiempo:

}

Mientras (dist_t>contorno-tiempo (i+i) }).{

i++;

} " v - 1l
Volver (i+ (dist_t_contorno_tiempao (i))/contorno_tiempo (i+1)- contorno_tiempo (i));

}

FIG 10A

Inv_distor._tiempo (contorno()_tiempo() tiempo), inicio_t,muestras_n, pos_muestras {
Dist_t=inicio_t;

=0;

Mientras ((i= piso (inv-tiempo_dist (contorno_t, dist_t-0,5)))==sintiempo {
Dist_t+= 1;

J++;

}

Mientras (j<muestras_n&& (dist-T + 0,5) <contorno_tiempo (3*n_largo) }{
Mientras (dit_t>contorno_tiempo (i+1) ){

i+

}

Pos_muestra (j)=

[+ (dist_t-contorno-tiempo (i))/contorno_tiempo (i+1)-

Contorno-tiempo (i);

J++

Dist_t+=1;

}

}

FIG 10B
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Inicio-t = n_largo-3*N f/4 - IP_LON_25*0,5
Vec_inv_dist (contorno_tiempo, inicio_t, N_f + 2*IP_LON_2S, pos_muestra (),
Si (ult_suma_dist>suma_dist_actual) {
Lon_trans_dist_izq = n_largo/2;
}
O{
Lon_trans_dist_izq = n_largo/2*0lt_suma_dist/suma_dist_actual,
}
Si (nueva_suma_dist>suma_dist_actual) O {
Lon_trans_dist _der = n_largo/2;
}
O
Lon_trans_dist_der = n_largo/2*0lt_suma_dist/suma_dist_actual
}
Cambio (sec-Ventana) {
Caso SECUENCIA_INICIO_LARGA:
Si (préx_sec_Ventana== secuencia LPD) {
Long_trans_dist_der /=4,
}
O{
Long_trans_dist_der /=8;
}
Ruptura;
Caso SECUENCIA _DETEN_LARGA:
Si (previa_sec_Ventana== secuencia LPD) {
Long_trans_dist_izg /=4;
}
O{
Long_trans_dist_izq /=8;
}

Ruptura;

y

FIG 11A

FIG 11A

FIG 11B

FIG
11
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Caso SECUENCIA _CORTA_ OCHQ:
Long_trans_dist_der /=8;
Long_trans_dist_izqg /=8,

Ruptura;

Caso SECUENCIA _INICIO_DETEN:

Si (previa_sec_Ventana== secuencia LPD) {
Long_trans_dist_izq /=4;

}

O{

Long_trans_dist_izq /=8;

}

Si (prox_sec_Ventana== secuencia LPD) {
Long_trans_dist_der /=4,

}

O{

Long_trans_dist_der /=8;

}

Ruptura;

}

I?ri mera _pos = techo (N_f/ 4-0,5_ Long_frans_dis{_|zq),
Ultima_pos = piso (3*N_f/4-0,5 + Long_trans_dist_der),

FIG 11B

FIG 11A[FIG
FIG 118 11
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Valor de longitud de ventana de sintesis N dependiendo de la secuencia de ventana y
longitud de cuadro del cedificador de nucleo

Secuencia_ventana

Long.cuadrocodif. Nucleo

Long.cuadrocodif. Nucleo

==768 ==1024
Sec_larga_solo/Sec_
inicio_larga
Sec_dstenc_larga/Sec_
inicio-detenc. 1536 2048
Secuen-corta de ocho 192 256
Secuencia de ventana
o 1]
s |S5| 8| ¢
o o o] = a
Bl lgls| S
o | & @ | @ o
glels5 |38l o|@
SIE|38|8|E|Y
desde N T ! | I
¢ hasta —p (% s 13 é.é % c;‘i)
Sec_larga_solo 4 I |
Sec_inicio_larga 4 O O |
Sec_corta de ocho Bid |
Sec_detenc_larga H | H
Sec_inicio_detenc O T ¢ O 4 O O
Sec_LPD O O v I O I

FIG 13
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Ventana_dt_corta (x() (), z (), primera_pos, ultima Pos

, long_trans_pos_dist_izqg, long_trans_pos_dist_der, t; forma_ventana_izq(), forma _ventana_derecha ())}{
Compensac=n-largo-4*n-corto-n-corto/2;

Escala-tr-1=0,5*n-largo/long-trans-dist-izq*factorOS-vent;

Pos-tr-1= long-trans-dist-izq + (primera-pos-nlarga/2)+0,5)*escala-tr-1;

Escala-tr-r= 8*Os-factor-vent:

Pos-tr-r= escala-tr r/2;

Para (i=0; i<n-corto;i++){

}Z(i)= x(0) (i);

Para (i=0;i<primer-pos;i++)

Z(i)=0

Para (i)=n-large-1-primer pos;i==primer-pos;i--)){
Z(i) *=forma-vent-izq (piso(pos-tr-1));

Pos-1-tr+ 0 escala-tr-1;

}

Para (i=0;i<n-corto;i++){

Z (compens+i+n-corto)=
X(0)(i+n-corto)*forma-vent-der(piso(pos-tr-der));
Pos-tr-r+=escalatr-r;

1

Compens +=n-corto;

FIG 14AFIG
FIG 14A FIG 14B] 14
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Para(k=1k<7k++){
Escala-tr-1=n-corto-factorOS-vent;
Pos-tr-1=escala-tr-1/2;
Pos-tr-r=0s-factor-vent*n-largo-pos-tr-1;
Pos-tr-r= escala-tr r/2;

Para (i=0;i<n-corto;i++){

Z (i+compens) += x (k) (i)*forma-vent.der.(piso(pos-ir-der));
Z (compens*n-corto+i)= )*forma-vent.der.(piso(pos-tr-1));
pos-tr-1+= escala-tr-1;

pos-tr-der-= escala_tr-1

1

Compen +=n-corto,

}

Escala-tr-1=n-corto-factor-vent*0OS

Pos-tr-1=escala-tr-1/2;

Para (i=n-corto-1>=0:i--){

Z (i+compens) += x (7) (i) forma-vent.der.(int)(piso(pos-tr-1));
Pos-tr-1+=escala-tr-1;

}

Para (i=0; i<n-corto;i++){

Z (compens) +n-corto+i)=x(7) n-corto+i) :

}
Escala-tr-der=0,5*n-largo/long-trans-dist-der-factor-vent0OS;
Pos-tr-r= 0,5*escala-tr-der+5;

Pos-tr-r= (1,5"n-largo-(flot)vfin-0,5+ong-tr-dist-der)*esc-tr-der;
Para(i=3"n-largo-1-pos-ult;i<vfin;i++){

Z (i) *= forma-vent.der.(piso(pos-tr-der));
Pos-tr-der+=escala-tr-der;

Para (i=pos-ult+1; i<2*n-largo++)

Z(iy=0;

FIG 14B
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Part.-vent-dt-larga (x()(), z(), primera-pos, Ult-po, long-tr-dist_izg,long-tr-dist-der,
forma-vent-izg(),forma-vent-der(){

Para (i=0;i<primer-pos;i++)

Z(i)=0;

Para (i=ult-pos +1;i<N-fi++)

Z(i)=0,
Escala-tr-=0,5*n-largo/long-trans-dist-izg-factor-vent*OS;
Pos-tr-= (long-trans-dist-izg+primer-po-Nf/4)0,5)*escala-tr
Para (i=n-f/2-1primer-pos;i==primer-pos;i--)}{
Z{(i)=x(0)(i)*forma-vent.izq{piso(pos-tr}));

Pos-tr+=escala-tr;

}

Escala-tr-=0,5"n-largo/long-trans-dist-der-factor-vent*OS;
Pos-tr-= (3*N-f/4-llt-pos-0,5+long-trans-dist-der)escala-tr*;
Para (i=3"n-f/2-10lt-pos;i<=Ult-pos;i++){
Z{i=x(0)(i)*forma-vent.der(piso(pos-ir)));
Pos-tr+=escala-tr;

}

}

FIG 15
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Pos-compens=0,5;

Num-muestras-en=N-f+2*IP-long-25

MNum-muestras-fuera=3*n-largo

j-centro=0;

para (i=0:i<num-mues-fuera;i++){

mientras (}-centro<num-muest-en&&pos-mues(j-centro)-pos-compens<=i)
j-centro++;

j-centro--;

y(i)=0;

si (j-centro<suma-muest-en-1&& j-centro>0){

frac-tiempo=piso((i (pos-muestra(j-centro)- pos-compens));/pos-muest(j-centro+ 1)pos-muestra(j-
centro))-factor-OS);

j=long-1P2S*factor*OS+fract-tiempo;

para (k=j-centro-IP-Long-25 k<0j-centro+IP-long-2 5 k++){
si (k>=0 &&k<num-muestr-en)

y (i) += babs({))*zp (k);

j-= factor_os;

}
}

si (jrcentro<0}
j-centro++;

}

FIG 16
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usac_raw_data_biock ()

{

single_channel_element ();

o single_channel_element ()

channel_pair_element ();

{
or
| fd_channel_stream (*,*,);
single_channel_element (), }
and '
‘channgl_palr_element ();
FIG 17B
FIG 17A
channel_pair_element
{
if (tw_mdct) {
common_tw,
if (common_tw) {
tw_dala();
}
}

fd_channel_stream (*,*,*);
fd_channel_stream (*,*,*);
I3

FIG17C
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fd_channel_stream (*,*,);

{

}

global gain;
if (tw_mdct) {
it (not common_tw) {
tw_data ();

}
b

scale_factor_data (),
ac_spectral data ();

FIG 17D

Sintaxis

Tabla- Sintaxis de datos—dt ();

Datos-dt ()
{

Datos-dt-presentes,

Si (datos-dt-presentes==1){

Para (i=1; i<nium-nodos-dt; i++){

indice(i)-dt;

}
'
}

uimsbf

uimsbf

FIG 17E

56




ES 2458354 T3

Tabla- Sintaxis de datos—espectral-ar ();

Sintaxis

Datos-espe-ar (indicador indep)

{

Si (indicindep) {

Indic-rest.arit=1;

}of 1 uimsbf

Indic-res-arit:
}
Note 1

Para (vent=0; vent<num-vent; vent++){

Datos-arit (Ig, indic-rest-arit&& (vent==0));
}
}

Nota 1:Num-vent indica n® de ventanas en la sec- de ventana actual. En caso que la sec.
Vent es SEC_CORTA_OCHO el nim de vent es igual a 8. En los demas casos el num de
ventanas es igual a 1

FIG 17F
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