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DESCRIPCION
Método de codificacion estéreo, dispositivo y codificador
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de tecnologias de comunicaciones y en particular, a un método de
codificacion estéreo, un dispositivo de codificacion estéreo y un codificador.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la tecnologia de codificacion estéreo, una sefial del canal izquierdo y una sefial del canal derecho se mezclan y
reducen en una primera sefial monofénica, se codifican las relaciones de energia entre la primera sefial monofénica
y las sefiales de canales izquierdo y derecho, se ajusta la primera sefial monofénica para obtener una segunda
sefial monofdnica y se codifican, respectivamente, las diferencias entre la segunda sefial monofénica y la sefial del
canal izquierdo y entre la segunda sefial monofénica y la sefal del canal derecho. La informacion puede utilizarse
para reconstruir sefiales de audio en la decodificacion y para obtener un buen efecto estéreo.

En la tecnologia de codificacion estéreo existente, la primera sefial monofénica necesita ajustarse solamente cuando
se determina un factor de puesta a escala. Con el fin de determinar un factor de puesta a escala 6ptimo, todos los
factores de puesta a escala posibles se calculan y comparan en la técnica anterior. Por lo tanto, se requiere una
cantidad de calculo elevada y una complejidad importante y se ocupan numerosos recursos del sistema.

El documento de BAUMGARTE F ET AL: “Parte de codificacion de pista binaural Il: esquemas y aplicaciones”, IEEE
TRANSACTIONS ON SPEECH AND AUDIO PROCESSING, IEEE SERVICE CENTER, NEW YORK, NY, ESTADOS
UNIDOS, tomo 11, numero 6, de fecha 1 de noviembre de 2003 (01-11-2003), paginas 520-531, XP011104739,
ISSN: 1063-6676, DOI: 10.1109/TSA.2003.818109 da a conocer una codificacion estéreo con una mezcla
monofénica reducida y el calculo de los coeficientes de la diferencia de nivel entre canales (ILD) y de correlacion
entre canales (ICC).

SUMARIO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la presente invencion dan a conocer un método de codificacion estéreo, un dispositivo
de codificacion estéreo y un codificador, con el fin de reducir la complejidad de la determinacion de un factor de
puesta a escala y la complejidad y cantidad de calculo requerido, con lo que se reduce, en gran medida, los recursos
del sistema.

Para conseguir el objetivo, las formas de realizacion de la presente invencion adoptan las soluciones técnicas
siguientes.

En un aspecto de la idea inventiva, una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un método de
codificacion estéreo, que incluye:

la obtencion de un coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo entre una primera sefial monofénica y
una sefal del canal izquierdo y un coeficiente de relaciones de energia de canal derecho entre la primera sefal
monofénica y una sefal del canal derecho, en donde las sefiales de canales izquierdo y derecho se mezclan y
reducen en una sola sefal monofénica, siendo la sefial monofénica convertida a un dominio de Transformada de
Coseno Discreto Modificado, MDCT, siendo codificada la sefial monofénica en el dominio MDCT y se realiza una
decodificacion local para obtener una sefial monofénica que es la primera sefial monofénica;

la obtencion de una suma de energia izquierda de sub-bandas de la primera sefial monofénica en un valle de onda
que estan en correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia de canal izquierdo y una suma de energia
derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de onda que estan en correspondencia con el
coeficiente de relaciones de energia de canal derecho, respectivamente;

la realizacién de una correlacién cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de ondas
y las sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcidon del coeficiente de relaciones de energia de canal
izquierdo y la realizacion de una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle
de onda y las sub-bandas de la sefial del canal derecho en funcion del coeficiente de relaciones de energia del canal
derecho, con el fin de obtener resultados de la correlacion cruzada;

la obtencién de un factor de puesta a escala utilizando la suma de energia izquierda, la suma de energia derecha y
los resultados de la correlacion cruzada; y

la codificacion de las sefiales de canales izquierdo y derecho en funcion del factor de puesta a escala.
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En otro aspecto de la idea inventiva, una forma de realizacién de la presente invencidon da a conocer un dispositivo
de codificacion estéreo, que incluye:

un modulo de obtenciéon de relaciones de energia, configurado para obtener un coeficiente de relaciones de energia
de canal izquierdo entre una primera sefial monofénica y una sefial del canal izquierdo y un coeficiente de relaciones
de energia de canal derecho entre la primera sefial monofénica y una sefial del canal derecho, en donde las sefiales
de canales izquierdo y derecho se mezclan y reducen en una sola sefial monofénica, se convierte la sefial
monofénica a un dominio de Transformada de Coseno Discreto Modificado, MDCT, se codifica la sefial monofdnica
en el dominio MDCT y se realiza una decodificacion local para obtener una sefial monofénica que es la primera
sefial monofénica;

un modulo de obtenciéon de sumas de energia, configurado para obtener una suma de energia izquierda de sub-
bandas de la primera sefial monofénica en un valle de onda que estan en correspondencia con el coeficiente de
relaciones de energia de canal izquierdo generado por el médulo de obtencion de relaciones de energia y una suma
de energia derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de onda que estan en
correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho que se genera por el médulo de
obtencién de relaciones de energia, respectivamente;

un modulo de correlaciéon cruzada, configurado para realizar una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la
primera sefial monofénica en el valle de onda y las sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcion del
coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo que se obtiene por el médulo de obtencion de relaciones de
energia y para realizar la correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de
onda y las sub-bandas de la sefal del canal derecho en funcidon del coeficiente de relaciones de energia canal
derecho obtenido por el médulo de obtencion de relaciones de energia, con el fin de obtener resultados de la
correlacion cruzada;

un modulo de obtencion del factor de puesta a escala, configurado para obtener un factor de puesta a escala en
funciéon de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha que se generan por el médulo de
obtencion de sumas de energia y los resultados de la correlacion cruzada generados por el médulo de correlacion
cruzada; y

un modulo de codificacion, configurado para codificar las sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo en funcion
del factor de puesta a escala.

En otro aspecto de la idea inventiva, una forma de realizacion de la presente invencién da a conocer un codificador,
que incluye:

un modulo de obtencion de relaciones de energia, configurado para obtener un coeficiente de relaciones de energia
del canal izquierdo entre una primera sefial monofénica y una sefial del canal izquierdo y un coeficiente de
relaciones de energia del canal derecho entre la primera sefial monofoénica y una sefial del canal derecho, en donde
la primera sefial monofénica se genera mezclando sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo;

un modulo de obtencién de sumas de energia, configurado para obtener una suma de energia izquierda de las sub-
bandas de la primera sefial monofénica en un valle de onda que estan en correspondencia con el coeficiente de
relaciones de energia del canal izquierdo que se genera por el médulo de obtencién de relaciones de energia y una
suma de energia derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofénica, en el valle de onda, que estan en
correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho que se genera por el médulo de
obtencién de relaciones de energia, respectivamente;

un modulo de correlacidon cruzada, configurado para realizar la correlacion cruzada entre las sub-bandas de la
primera sefial monofénica en el valle de onda y las sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcion del
coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo que se obtiene por el médulo de obtencion de relaciones de
energia y para realizar la correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofonica, en el valle de
onda, y las sub-bandas de la sefial del canal derecho en funcion del coeficiente de relaciones de energia del canal
derecho que se obtiene por el médulo de obtencion de relaciones de energia, con el fin de obtener resultados de la
correlacion cruzada;

un modulo de obtencion del factor de puesta a escala, configurado para obtener un factor de puesta a escala en
funciéon de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha que se generan por el médulo de
obtencion de sumas de energia y los resultados de la correlacion cruzada generados por el médulo de correlacion
cruzada; y

un modulo de codificacion, configurado para codificar las sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo en funcion
del factor de puesta a escala.

El método de codificacion estéreo, el dispositivo de codificacion estéreo y el codificador, segun las formas de
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realizacion de la presente invencion, disminuyen la complejidad de la determinacion de un factor de puesta a escala
y, en comparacion con la técnica anterior, reducen la cantidad de calculo y la complejidad de la codificacién estéreo,
con lo que se reduce, en gran medida, los recursos del sistema.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de codificacion estéreo segun la forma de realizacién 1 de la
presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de una etapa de determinacion de un factor de puesta a escala 6ptimo segun la
forma de realizacién 2 de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de una etapa de determinacién de una gama de los factores de puesta a escala
en funcion de la suma de energia izquierda, de la suma de energia derecha y de los resultados de correlacion
cruzada segun la forma de realizacion 2 de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de una etapa de determinacién de un factor de puesta a escala 6ptimo dentro de
la gama segun la forma de realizacion 2 de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural de un dispositivo de codificacion esterero segun la forma de realizacion 5 de
la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama estructural de un modulo de obtencién de factor de puesta a escala segun la forma de
realizacién 5 de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama estructural de una unidad de determinacion de gama del factor de puesta a escala
segun la forma de realizacion 6 de la presente invencion; y

La Figura 8 es un diagrama estructural de una unidad de determinacion del factor de puesta a escala 6ptimo segun
la forma de realizacion 6 de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Para hacer mas comprensibles los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencion, formas
de realizacion de la presente invencion se describen en detalle, a continuacién, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos.

Segun se ilustra en la Figura 1, la forma de realizacién 1 de la presente invenciéon da a conocer un método de
codificacion estéreo, que incluye las etapas siguientes.

Etapa 101: Obtener un coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo entre una primera sefial monofénica
y una sefial del canal izquierdo y un coeficiente de relaciones de energia del canal derecho entre una primera sefial
monofénica y una sefal del canal derecho, en donde la primera sefial monofénica se genera mediante la mezcla y
reduccion de las sefiales de canales izquierdo y derecho.

En las formas de realizacion de la presente invencion, las sefiales de canales izquierdo y derecho son objeto primero
de mezcla y reduccion en una sola sefial monofénica, se convierte la sefial monofénica en un dominio de
Transformada de Coseno Discreto Modificado (MDCT), se codifica la sefial monofénica en el dominio de MDCT y
luego, se realiza la decodificacion local, con el fin de obtener una sefal codificada monofénica que es una primera
sefial monofénica y se calculan, respectivamente, los coeficientes de relaciones de energia (panning) entre la
primera sefial monofénica y las sefiales de canales izquierdo y derecho. Los coeficientes de relaciones de energia
incluyen un coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y un coeficiente de relaciones de energia del
canal derecho.

Etapa 102: Obtener una suma de energia izquierda de las sub-bandas de la primera sefial monofénica, en un valle
de onda, que estan en correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y una suma
de energia derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofonica, en el valle de onda, que estan en
correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho, respectivamente.

La suma de energia izquierda, es decir, la suma de energia ml_e del producto de la primera sefial monofénica en el
valle de onda y el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo, que se obtiene por la formula siguiente:

ml _e=Y (m(n)*wl)?
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En donde m(n) es la sefial monofénica en el valle de onda y wl es el coeficiente de relaciones de energia del canal
izquierdo correspondiente a una sub-banda en el valle de onda.

La suma de energia derecha, es decir, la suma de energia mr_e del producto de la primera sefial monofénica en el
valle de onda y el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho se obtiene por la formula siguiente:

mr_e=> (m(n)*wr)?

En donde m(n) es la sefial monofénica en el valle de onda y wr es el coeficiente de relaciones de energia del canal
derecho correspondiente a una sub-banda en el valle de onda.

Etapa 103: Realizar la correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de onda
y las sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcion del coeficiente de relaciones de energia del canal
izquierdo y para realizar una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de
onda y las sub-bandas de la sefial del canal derecho se realiza en funcion del coeficiente de relaciones de energia
del canal derecho, con el fin de obtener resultados de una correlacién cruzada.

La correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica, en el valle de onda y las sub-bandas
de la sefial del canal izquierdo se realiza en funcion del coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo, con
el fin de obtener un resultado de correlaciéon cruzada izquierda 1_m con la férmula siguiente:

I _m =.Z m(n)* wi*i(n)

en donde m(n) es la sefial monofénica en el valle de onda, wl es el coeficiente de relaciones de energia del canal
izquierdo correspondiente a una sub-banda en el valle de onda y I(n) es la sefial del canal izquierdo en el valle de
onda.

La correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de onda y las sub-bandas de
la sefial del canal derecho se realiza en funcion del coeficiente de relaciones de energia del canal derecho, con el fin
de obtener un resultado de correlacién cruzada derecha r_m con la férmula siguiente:

r_m =Zm(n)*wr"‘r(n)

en donde m(n) es la sefial monofénica en el valle de onda, wr es el coeficiente de relaciones de energia del canal
derecho correspondiente a una sub-banda en el valle de onda y r(n) es la sefial del canal derecho en el valle de
onda.

Etapa 104: Obtener un factor de puesta a escala utilizando la suma de energia izquierda, la suma de energia
derecha y los resultados de la correlacion cruzada.

Los valores ml_e, mr_e, |_m y r_m obtenidos mediante calculo en las etapas 102 y 103 se sustituyen en la férmula
siguiente, con el fin de calcular y obtener el valor multiple del factor de puesta a escala:

I _m+r_m
ml_e+mr_e

mult =

Etapa 105: Codificar las sefiales de canales de izquierdo y derecho en funcion del factor de puesta a escala.

El factor de puesta a escala y los coeficientes de relaciones de energia (panning) se utilizan para ajustar la primera
sefial monofénica, con el fin de obtener una segunda sefial monofénica que incluya una segunda sefial izquierda
monofdnica y una segunda sefial derecha monofénica y la diferencia entre la sefial del canal izquierdo y la segunda
sefial izquierda monofénica y la diferencia entre la sefal del canal derecho y la segunda sefial derecha monofénica
se codifican respectivamente.

En el método de codificacion estéreo, segun la forma de realizacion 1 de la presente invencion, el factor de puesta a
escala se calcula directamente utilizando las sumas de energia de los productos de la sefial monofénica en el valle
de onda y el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y el coeficiente de relaciones de energia del
canal derecho y los valores de la correlacion cruzada entre la sefial monofénica en el valle de onda y las sefales de
canales izquierdo y derecho, lo que reduce, en gran medida, la complejidad de la determinacion del factor de puesta
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a escala en la técnica anterior, con lo que se reduce la cantidad de calculo y la complejidad de la codificacion
esterero en su totalidad y se ahorran los recursos del sistema de forma significativa.

El factor de puesta a escala obtenido mediante calculo en la forma de realizacion 1 de la presente invencion puede
utilizarse directamente en el proceso de ajuste para la primera sefial monofénica. Para conseguir un mejor efecto de
ajuste, la forma de realizaciéon 2 de la presente invencion da a conocer un método mas exacto para determinar un
factor de puesta a escala 6ptimo. Puesto que todas las demas etapas son las mismas que las descritas en la forma
de realizacion 1 de la presente invencidon, solamente se describe, a continuacién, el método para determinar un
factor de puesta a escala éptimo en la forma de realizaciéon 2 de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 2, la etapa de determinacién de un factor de puesta a escala 6ptimo, segun la forma de
realizacion 2 de la presente invencion, incluye:

Etapa 201: Determinar una gama del factor de puesta a escala en funcion de la suma de energia izquierda, la suma
de energia derecha y los resultados de la correlacién cruzada; y

Etapa 202: Determinar un factor de puesta a escala 6ptimo dentro de la gama.

Un factor de puesta a escala éptimo se selecciona a partir de todos los factores de puesta a escala dentro de la
gama en un libro de coédigos. Las etapas anteriores se describen, a continuacion, respectivamente en detalle con
referencia a los dibujos adjuntos.

Segun se ilustra en la Figura 3, en la forma de realizacion 2 de la presente invencion, la etapa de determinacion de
la gama de factor de puesta a escala en funcién de la suma de energia izquierda, de la suma de energia derecha y
de los resultados de la correlacion cruzada incluyen las etapas siguientes.

Etapa 301: Calcular un valor de un factor de puesta a escala inicial en funcién de la suma de energia izquierda, de la
suma de energia derecha y de los resultados de la correlacion cruzada.

Los valores de ml_e, mr_e, |_m y r_m obtenidos mediante calculo en las etapas 102 y 103 se sustituyen en la
siguiente formula para calcular y obtener el valor multiple del factor de puesta a escala inicial:

I m+r_m
ml_e+mr_e

mult =

Etapa 302: Cuantificar el valor del factor de puesta a escala inicial para obtener un indice de cuantificacién.

El valor del factor de puesta a escala se cuantifica utilizando un cuantificador del factor de puesta a escala, con el fin
de obtener el indice de cuantificacién del factor de puesta a escala inicial.

Etapa 303: Determinar un margen de busqueda de un margen de busqueda de un factor de puesta a escala 6ptimo
en un libro de cadigos del factor de puesta a escala en funcion del indice de cuantificacion.

En el libro de codigos del factor de puesta a escala, todos los factores de puesta a escala estan dispuestos en orden
ascendente de indices de cuantificacion correspondientes a los factores de puesta a escala y por lo tanto puede
determinar que el factor de puesta a escala 6ptimo es uno de entre el factor de puesta a escala inicial obtenido, el
factor de puesta a escala correspondiente al indice de cuantificacion del factor de puesta a escala inicial menos uno
y el factor de puesta a escala correspondiente al indice de cuantificacion del factor de puesta a escala inicial mas
uno.

Como alternativa, el margen de blusqueda puede establecerse también en la manera siguiente. En primer lugar, se
encuentra uno de los factores de puesta a escala correspondiente al indice de cuantificacion del factor de puesta a
escala inicial menos uno y el factor de puesta a escala correspondiente al indice de cuantificacion del factor de
puesta a escala inicial mas uno, que es el mas préximo al factor de puesta a escala inicial (es decir, uno con el valor
absoluto minimo de la diferencia respecto al factor de puesta a escala inicial) y junto con el factor de puesta a escala
inicial, sirve como un margen de busqueda del factor de puesta a escala.

Si el indice de cuantificacion del factor de puesta a escala inicial es el indice minimo en el libro de cédigos, el factor
de puesta a escala 6ptimo es uno de entre el factor de puesta a escala inicial obtenido y el factor de puesta a escala
correspondiente al indice de cuantificaciéon del factor de puesta a escala inicial mas uno.

Si el indice de cuantificacion del factor de puesta a escala inicial es el indice maximo en el libro de coédigos, el factor
de puesta a escala 6ptimo es uno de entre el factor de puesta a escala inicial obtenido y el factor de puesta a escala
correspondiente al indice de cuantificaciéon del factor de puesta a escala inicial menos uno.
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Segun se ilustra en la Figura 4, en la forma de realizacion 2 de la presente invencion, la etapa de la determinacion
de un factor de puesta a escala 6ptimo, dentro de la gama, incluye las etapas siguientes.

Etapa 401: Calcular las energias del error de prediccion, respectivamente, en funciéon de los factores de puesta a
escala dentro de la gama.

Los factores de puesta a escala dentro de la gama, se sustituyen respectivamente en la férmula siguiente, con el fin
de calcular la energia del error de prediccion, dist, correspondiente a cada factor de puesta a escala:

dist = ()~ wi* M(n))* +(r(n) — wr * M(n))*

en donde I(n) es la sefial del canal izquierdo en el valle de onda, r(n) es la sefial del canal derecho en el valle de
onda, wl es el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo correspondiente a una sub-banda en el valle
de onda, wr es el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho correspondiente a una sub-banda en el
valle de onda y M(n) es el producto de la primera sefial monofénica m(n) en el valle de onda y el factor de puesta a
escala.

Etapa 402: Seleccionar la energia de error de prediccion minima a partir de las energias de errores de prediccion.

Las energias de errores de prediccion obtenidas aplicando la formula anterior estan dispuestas en orden, con el fin
de obtener la energia de error de prediccion minima.

Etapa 403: Un factor de puesta a escala correspondiente a la energia de error de prediccién minima es el factor de
puesta a escala 6ptimo.

Un factor de puesta a escala que se utiliza en el calculo y la obtencién de la energia de error de prediccion minima
se encuentran en esta operacion y el factor de puesta a escala es el factor de puesta a escala éptimo.

En la forma de realizacion 2 de la presente invencion, se determina un margen de busqueda del factor de puesta a
escala y luego, se selecciona un factor de puesta a escala 6ptimo a partir de los factores de puesta a escala dentro
del margen de busqueda que, en comparacién con la técnica anterior, reduje la complejidad de determinacion del
factor de puesta a escala con lo que se reduce la cantidad de calculo y la complejidad de la codificacion estéreo en
su totalidad y proporciona un ahorro importante de recursos del sistema.

En el proceso de calculo de un factor de puesta a escala inicial segun la forma de realizacién 2 de la presente
invencion, es necesario utilizar los coeficientes de relaciones de energia de canales izquierdo y derecho. En el
proceso de calculo de un factor de puesta a escala inicial segun la forma de realizacion 3 de la presente invencion,
los coeficientes de relaciones de energia de canales izquierdo y derecho puede establecerse a 1, con el fin de
calcular el factor de puesta a escala inicial y por ultimo, determinar el factor de puesta a escala 6ptimo.

En el proceso de calcular un factor de puesta a escala inicial segun la forma de realizacion 4 de la presente
invencion, el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo puede establecerse al valor medio de los
coeficientes de relaciones de energia del canal izquierdo en una banda y el coeficiente de relaciones de energia del
canal derecho puede establecerse al valor medio de los coeficientes de relaciones de energia de canal derecho en
la banda, con el fin de calcular el factor de puesta a escala inicial y por ultimo, determinar el factor de puesta a
escala 6ptimo.

La forma de realizacién 3 y la forma de realizacién 4 de la presente invencion son diferentes de la forma de
realizacion 1 de la presente invencion solamente en la seleccion de los coeficientes de relaciones de energia de los
canales izquierdo y derecho y las demas etapas en la forma de realizacion 3 y en la forma de realizacion 4 de la
presente invencion son las mismas que las que se incluyen en la forma de realizacién 1 de la presente invencion,
por lo que no se repiten a continuacion.

Sobre la base de las formas de realizacién anteriores del método, la forma de realizacion 5 de la presente invencion
da a conocer un dispositivo de codificacion estéreo. Segun se ilustra en la figura 5, este dispositivo incluye:

un modulo de obtencidon de relaciones de energia 501, configurado para obtener un coeficiente de relacion de
energias del canal izquierdo entre una primera sefial monofénica y una sefal del canal izquierdo y un coeficiente de
relacion de energias del canal derecho entre la primera sefial monofénica y una sefial del canal derecho, en donde
se genera la primera sefial monofénica mediante mezcla y reduccion de las sefales de canales izquierdo y derecho
estéreo;

un moédulo de obtencion de sumas de energias 502, configurado para obtener una suma de energia izquierda de
sub-bandas de la primera sefial monofénica, en un valle de onda, que esta en correspondencia con el coeficiente de
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relaciones de energia del canal izquierdo que se genera por el médulo de obtencion de relaciones de energia 501 y
una suma de energia derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofonica, en el valle de onda, que estan en
correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho que se genera por el médulo de
obtencién de relaciones de energia 501, respectivamente;

un moédulo de correlacion cruzada 503, configurado para realizar la correlacion cruzada entre las sub-bandas de la
primera sefial monofonica, en el valle de onda, y las sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcion del
coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo obtenido por el médulo de obtencion de relaciones de
energia 502 y para realizar una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofonica, en el valle
de onda, y las sub-bandas de la sefial del canal derecho en funcion del coeficiente de relaciones de energia del
canal derecho que se obtiene por el modulo de obtencidon de relaciones de energia 502, con el fin de obtener
resultados de la correlaciéon cruzada;

un modulo de obtencidn de factores de puesta a escala 504, configurado para obtener un valor de factor de puesta a
escala en funcion de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha que se generan por el médulo
de obtencién de sumas de energia 502 y los resultados de la correlacion cruzada derecha e izquierda que se
generan por el moédulo de correlacion cruzada 503; y

un modulo de codificacion 505, configurado para codificar las sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo en
funcién del factor de puesta a escala obtenido por el médulo de obtencion de factores de puesta a escala 504.

En el dispositivo de codificacion estéreo segun la reivindicacion 5 de la presente invencion, el factor de puesta a
escala se calcula directamente utilizando las sumas de energia de los productos de la sefial monofénica en el valle
de onda y los coeficientes de relaciones de energia de los canales izquierdo y derecho y los valores de la correlacion
cruzada entre la sefial monofénica en el valle de onda y las sefiales de canales izquierdo y derecho, lo que reduce,
en gran medida, la complejidad de determinacién del factor de puesta a escala en la técnica anterior, con lo que se
reduce la cantidad de calculo y la complejidad de la codificacion estéreo en su totalidad y un ahorro importante en
los recursos del sistema.

El factor de puesta a escala obtenido mediante calculo en el médulo de obtencién de factores de puesta a escala
504 puede utilizarse directamente en el mddulo de codificacion 505 para codificar las sefales de canales izquierdo y
derecho estéreo. Para conseguir un mejor efecto, en la forma de realizacién 6 de la presente invencién, segun se
ilustra en la Figura 6, el mdédulo de obtencion de factores de puesta a escala 504 incluye:

una unidad de determinacion de la gama de factores de puesta a escala 601, configurada para determinar una gama
del factor de puesta a escala en funcion de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha que se
generan por el médulo de obtencién de sumas de energia 502 y los resultados de la correlacion cruzada que se
generan por el moédulo de correlacion cruzada 503; y

una unidad de determinacion de factores de puesta a escala 6ptimos 602, configurada para determinar un factor de
puesta a escala 6ptimo dentro de la gama determinada por la unidad de determinacion de la gama de factores de
puesta a escala 601.

Segun se ilustra en la Figura 7, en la forma de realizacion 6 de la presente invencion, la unidad de determinacion de
la gama de factores de puesta a escala 601 incluye:

una unidad de calculo del factor de puesta a escala inicial 701, configurada para calcular un valor de un factor de
puesta a escala inicial en funcion de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha que se generan
por el médulo de obtencién de sumas de energia y los resultados de la correlacion cruzada que se generan por €l
moédulo de correlacion cruzada;

una unidad de cuantificacion 702, configurada para cuantificar el valor del factor de puesta a escala inicial que se
obtiene por la unidad de calculo del factor de puesta a escala inicial 701 para obtener un indice de cuantificacion; y

una unidad de determinacién de gama 703, configurada para determinar un margen de busqueda del factor de
puesta a escala en un libro de cédigos de factores de puesta a escala en funcién del indice de cuantificacion
obtenido por la unidad de cuantificacion 702.

Segun se ilustra en la Figura 8, en la forma de realizacion 6 de la presente invencion, la unidad de determinacion del
factor de puesta a escala 6ptimo 602 incluye:

una unidad de calculo de energia de error de prediccion 801, configurada para calcular energias del error de
prediccion, respectivamente, en funcion de los factores de puesta a escala dentro de la gama;

una unidad de seleccién de energia de error de prediccion minima 802, configurada para seleccionar una energia de
error de prediccion minima a partir de las energias del error de prediccion obtenidas por la unidad de calculo de
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energias de error de prediccion 801; y

una unidad de determinacion del factor de puesta a escala 6ptimo 803, configurada para determinar un factor de
puesta a escala correspondiente a la energia de error de prediccidon minima seleccionada por la unidad de seleccion
de energia de error de prediccion minima 802 como el factor de puesta a escala éptimo.

En el dispositivo de codificacion esterero segun la reivindicacion 6 de la presente invencion, se determina un margen
de busqueda del factor de puesta a escala y luego, se selecciona un factor de puesta a escala éptimo a partir de los
factores de puesta a escala en el margen de busqueda, que, en comparacidon con la técnica anterior, reduce la
complejidad de la determinacion del factor de puesta a escala, con lo que se reduce la cantidad del calculo y la
complejidad de la codificacion estéreo en su totalidad y un ahorro importante en los recursos del sistema.

La forma de realizacion 7 de la presente invencion da a conocer un codificador, que incluye:

un maédulo de obtencién de relaciones de energia 501, configurado para obtener un coeficiente de relaciones de
energia del canal izquierdo entre una primera sefial monofénica y una sefial del canal izquierdo y un coeficiente de
relaciones de energia del canal derecho entre la primera sefial monofoénica y una sefial del canal derecho, en donde
la primera sefial monofénica se genera mediante la mezcla y reduccion de las sefiales de canales izquierdo y
derecho estéreo;

un moédulo e obtencion de sumas de energia 502, configurado para obtener una suma de energia izquierda de las
sub-bandas de la primera sefial monofénica, en un valle de onda, que estan en correspondencia con el coeficiente
de relaciones de energia del canal izquierdo generado por el médulo de obtencién de relaciones de energia 501 y
una suma de energia derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofénica, en el valle de onda, que estan en
correspondencia con el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho que se genera por el médulo de
obtencién de relaciones de energia 501, respectivamente;

un modulo de correlacion cruzada 503, configurado para realizar una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la
primera sefial monofénica en el valle de onda y las sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcion del
coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo que se obtiene por el mddulo de obtencion de relaciones de
energia 502 y para realizar una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofonica, en el valle
de onda, y las sub-bandas de la sefial del canal derecho en funcion del coeficiente de relaciones de energia del
canal derecho que se obtiene por el médulo de obtencion de relaciones de energia 502, con el fin de obtener los
resultados de la correlaciéon cruzada;

un modulo de obtencion de factores de puesta a escala 504, configurado para obtener un valor de un factor de
puesta a escala en funcion de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha que se generan por el
modulo de obtencion de sumas de energia 502 y los resultados de la correlacion cruzada izquierda y derecha que se
generan por el moédulo de correlaciéon cruzada 503; y

un modulo de codificacion 505, configurado para codificar las sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo en
funcién del factor de puesta a escala obtenido por el médulo de obtencion de factores de puesta a escala 504.

El codificador segun la forma de realizacion 7 de la presente invencion reduce, en gran medida, la complejidad de la
determinacion del factor de puesta a escala en la técnica anterior, con lo que se reduce la cantidad de calculo y la
complejidad de la codificacion estéreo en la totalidad y se consigue un ahorro importante de los recursos del
sistema.

La forma de realizacion 8 de la presente invencion da a conocer un método de codificacion estéreo, que incluye las
etapas siguientes.

Etapa 601: Obtener una suma de energia de un valor objeto de prediccion de una sefial del canal izquierdo en un
valle de onda utilizando una sefial monofénica y un coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y para
obtener una suma de energia de un valor objeto de prediccion de una sefial del canal derecho, en el valle de onda,
utilizando la sefial monofénica y un coeficiente de relaciones de energia del canal derecho, en donde la sefial
monofdnica se obtiene mediante la mezcla y reduccion de las sefales de canales izquierdo y derecho estéreo.

Un coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo entre una primera sefial monofénica y una sefal del
canal izquierdo y un coeficiente de relaciones de energia del canal derecho entre la primera sefial monofénica y una
sefial del canal derecho se obtienen en esta operacion, en donde dicha primera sefial monofénica se obtiene
mediante mezcla y reduccion de las sefales de canales izquierdo y derecho estéreo y la suma de energias del valor
objeto de prediccion de la sefial del canal izquierdo en el valle de onda y la suma de energias de la sefial del canal
derecho en el valle de onda se obtienen respectivamente.

Las sumas de energia, es decir, la suma de energia ml_e del producto de la sefial monofénica en el valle de onda y
el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y la suma de energia mr_e del producto de la sefial

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2529732 T3

monofénica en el valle de onda y el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho, se obtienen aplicando la
férmula siguiente:

ml _e=Y (m(n)*wl)? - mr_e=Y (m(n)*wr)’

sy > en donde

m(n) es la sefial monofénica en el valle de onda, wl es el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo
correspondiente a una sub-banda en el valle de onda y wr es el coeficiente de relaciones de energia del canal
derecho correspondiente a una sub-banda en el valle de onda.

Etapa 602: Obtener un resultado de correlacion cruzada entre el valor objeto de prediccion de la sefial del canal
izquierdo en el valle de onda y la sefal del canal izquierdo utilizando la sefial monofénica y el coeficiente de
relaciones de energia del canal izquierdo y para obtener un resultado de correlacion cruzada entre el valor objeto de
prediccion de la sefial del canal derecho en el valle de onda y la sefial del canal derecho utilizando la sefial
monofénica y el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho.

La sefial monofénica se multiplica por el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo para obtener el
valor objeto de prediccion de la seial del canal izquierdo y la sefial monofénica se multiplica por el coeficiente de
relaciones de energia del canal derecho para obtener el valor objeto de prediccion de la sefial del canal derecho y
una suma de valores de correlacién entre el valor objeto de prediccion de la sefial del canal izquierdo en el valle de
onda y las sub-bandas de la sefal del canal izquierdo se obtiene en funcion del valor objeto de prediccion de la
sefial del canal izquierdo y una suma de valores de correlacion entre el valor objeto de prediccion de la sefal del
canal derecho en el valle de onda y las sub-bandas de la sefial del canal derecho se obtiene en funcion del valor
objeto de prediccion de la sefial del canal derecho, es decir, la suma de los valores de correlaciéon entre el valor
objeto de prediccion de la sefial del canal izquierdo en el valle de onda y se calcula las sub-bandas de la sefial del
canal izquierdo y la suma de los valores de correlacion entre el valor objeto de prediccion de la sefial del canal
derecho en el valle de onda y las sub-bandas de la sefal del canal derecho son objeto de calculo con el fin de
obtener resultados de la correlacion cruzada. El valor objeto de prediccion de la sefial del canal izquierdo es el
producto de la sefial monofoénica y el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y el valor objeto de
prediccion de la sefial del canal derecho es el producto de la sefial monofénica y del coeficiente de relaciones de
energia del canal derecho.

Lo que antecede puede representarse por las férmulas siguientes:

I_m=Y mn)*wi*I(n) *_m=2 m(n)*>wr*r(r)

y » en donde

m(n) es la sefial monofénica en el valle de onda, wl es el coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo
correspondiente a una sub-banda en el valle de onda, I(n) es la sefial del canal izquierdo en el valle de onda, wr es
el coeficiente de relaciones de energia del canal derecho correspondiente a la sub-banda en el valle de onda y r(n)
es la sefial del canal derecho en el valle de onda.

Etapa 603: Obtener un factor de puesta a escala utilizando las sumas de energia y los resultados de la correlacion
cruzada.

Un valor de un factor de puesta a escala inicial se calcula en funcion de las sumas de energias y de los resultados
de la correlacion cruzada, el valor del factor de puesta a escala inicial se cuantifica para obtener un indice de
cuantificacion, se determina un margen de busqueda de un factor de puesta a escala en un libro de cddigos de
factores de puesta a escala en funcion del indice de cuantificacion y se determina un factor de puesta a escala
optimo dentro de la gama. La determinacion del factor de puesta a escala 6ptimo dentro de la gama incluye: calcular
las energias del error de prediccién, respectivamente, en funcion de los factores de puesta a escala dentro de la
gama, la seleccion de una energia de error de prediccion minima a partir de las energias de errores de prediccion y
la determinacion de un factor de puesta a escala correspondiente a la energia de error de prediccion minima como el
factor de puesta a escala éptimo.

Etapa 604: Codificar las sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo en funcion del factor de puesta a escala.
Las etapas 603 y 604 son las mismas que las que figuran en las formas de realizacién del método anteriores.

Los expertos en esta técnica deben entender que la totalidad o parte de las etapas del método segun las formas de
realizacion de la presente invencidon pueden realizarse mediante un programa que proporcione instrucciones al
hardware pertinente y el programa puede memorizarse en un soporte de memorizacion legible por ordenador, tal

como una memoria ROM/RAM, un disco magnético o un disco 6ptico.
Las descripciones anteriores son simplemente formas de realizacién concretas de la presente invencién pero no
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estan previstas para limitar el alcance de proteccidon de la presente invencion. Cualesquiera variaciones o
sustituciones que puedan considerarse facilmente por los expertos en esta técnica, sin desviarse del alcance técnico
de la presente invencion, deben incluirse dentro del alcance de proteccion de la presente invencién. Por lo tanto, el
alcance de proteccion de la presente invencion se definira por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método de codificacion estéreo caracterizado por cuanto que comprende:

la obtencion (101) de un coeficiente de relaciones de energia de canal izquierdo entre una primera sefial monofénica
y una sefial del canal izquierdo y un coeficiente de relaciones de energia de canal derecho entre la primera sefial
monofénica y una sefal del canal derecho, en donde las sefales de canales izquierdo y derecho estan mezcladas y
reducidas en frecuencia en una misma sefal monofdnica, la sefal monofénica se convierte en un dominio de
Transformada en Coseno Discreto Modificado, MDCT, se codifica la sefial monofénica en el dominio MDCT y se
realiza una decodificacion local para obtener una sefial monofénica que es la primera sefial monofénica;

la obtencioén (102) de una suma de energia izquierda de sub-bandas de la primera sefial monofénica en un valle de
onda que corresponde al coeficiente de relaciones de energia del canal izquierdo y una suma de energia derecha de
las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de onda que estan en correspondencia con el coeficiente
de relaciones de energia del canal derecho, respectivamente;

la realizacion (103) de una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de
onda y sub-bandas de la sefial del canal izquierdo en funcién del coeficiente de relaciones de energia del canal
izquierdo y la realizacion de la correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle
de onda y sub-bandas de la sefial del canal derecho en funcion del coeficiente de relaciones de energia del canal
derecho, con el fin de obtener resultados de correlaciéon cruzada;

la obtencién (104) de un factor de puesta en escala utilizando la suma de energia izquierda, la suma de energia
derecha y los resultados de la correlacion cruzada; y

la codificacion (105) de las sefales de canales izquierdo y derecho estéreo en funcion del factor de puesta a escala.
2. El método de codificacién estéreo segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de obtencion (104) del factor de
puesta a escala en funcién de la suma de energia izquierda, de la suma de energia derecha y de los resultados de la

correlacion cruzada comprenden:

la determinacion de una gama de factor de puesta a escala en funcién de la suma de energia izquierda, de la suma
de energia derecha y de los resultados de la correlacion cruzada; y

la determinacion de un factor de puesta a escala 6ptimo dentro de la gama.
3. El método de codificacion estéreo segun la reivindicacion 2, en donde la etapa de determinacion de la gama del
factor de puesta a escala en funcidon de la suma de energia izquierda, de la suma de energia derecha y de los

resultados de la correlaciéon cruzada comprende:

el célculo de un valor de un factor de puesta a escala inicial en funcidon de la suma de energia izquierda, de la suma
de energia derecha y de los resultados de la correlacion cruzada;

la cuantificacion del valor del factor de puesta a escala inicial para obtener un indice de cuantificacion; y

la determinacién de una margen de busqueda del factor de puesta a escala en un libro de cédigos de factor de
puesta a escala en funcion del indice de cuantificacion.

4. El método de codificacion estéreo segun la reivindicacion 3, en donde la etapa de determinacién del factor de
puesta a escala 6ptimo dentro de la gama comprende:

el célculo de energias de error de prediccion en funcién, respectivamente, de factores de puesta a escala dentro de
la gama;

la seleccion de una energia de error de prediccion minima entre las energias de error de prediccion; y

la determinacion de un factor de puesta a escala correspondiente a la energia de error de prediccion minima como el
factor de puesta a escala éptimo.

5. El método de codificacion estéreo segun la reivindicacion 4, en donde, a la vez, el coeficiente de relaciones de
energia de canal izquierdo y el coeficiente de relaciones de energia de canal derecho son de valor 1.

6. El método de codificacion estéreo segun la reivindicacién 4, en donde el coeficiente de relaciones de energia
de canal izquierdo es una media de los coeficientes de relaciones de energia de canal izquierdo dentro de una
banda y el coeficiente de relaciones de energia de canal derecho es una media de los coeficientes de relaciones de
energia de canal derecho dentro de la banda.
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7. Un dispositivo de codificacion estéreo, caracterizado por cuanto que comprende:

un moédulo de obtencion de relaciones de energia (501), configurado para obtener un coeficiente de relaciones de
energia de canal izquierdo entre una primera sefial monofonica y una sefial del canal izquierdo y un coeficiente de
relaciones de energia de canal derecho entre la primera sefial monofénica y una sefial del canal derecho, en donde
las sefiales de canales izquierdo y derecho se mezclan y reducen en frecuencia en una misma sefial monofénica,
siendo la sefial monofénica convertida en un dominio de Transformada en Coseno Discreto Modificado, MDCT, se
codifica la sefial monofénica dentro del dominio MDCT y se realiza una decodificacion local para obtener una sefal
monofénica que es la primera sefial monofénica;

un modulo de obtencion de suma de energia (502), configurado para obtener una suma de energia izquierda de sub-
bandas de la primera sefial monofénica en un valle de onda que corresponden al coeficiente de relaciones de
energia de canal izquierdo generado por el médulo de obtencién de relaciones de energia y de una suma de energia
derecha de las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de onda que corresponden al coeficiente de
relaciones de energia de canal derecho que se genera por el médulo de obtencion de relaciones de energia,
respectivamente;

un modulo de correlacion cruzada (503), configurado para realizar una correlaciéon cruzada entre las sub-bandas de
la primera sefial monofénica en el valle de onda y la sub-banda de la sefial del canal izquierdo en funcion del
coeficiente de relaciones de energia de canal izquierdo que se obtiene por el médulo de obtencién de relaciones de
energia y para realizar una correlacion cruzada entre las sub-bandas de la primera sefial monofénica en el valle de
onda y la sub-banda de la sefial del canal derecho en funciéon del coeficiente de relaciones de energia de canal
derecho que se obtiene por el médulo de obtencidn de relaciones de energia, con el fin de obtener resultados de la
correlacion cruzada;

un modulo de obtencion de factor de puesta a escala (504), configurado para obtener un factor de puesta a escala
en funcién de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha generadas por el médulo de obtencién
de suma de energia y los resultados de la correlacién cruzada generados por el médulo de correlacion cruzada
(503); y

un moédulo de codificacion (505), configurado para codificar las sefiales de canales izquierdo y derecho estéreo en
funcidn del factor de puesta a escala obtenido por el médulo de obtencién de factor de puesta a escala (504).

8. El dispositivo de codificacion estéreo segun la reivindicacion 7, en donde el médulo de obtencion de factor de
puesta a escala (504) comprende:

una unidad de determinacion de gama de factor de puesta a escala (601), configurada para determinar una gama
del factor de puesta a escala en funciéon de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha
generadas por el médulo de obtencion de suma de energia y de los resultados de correlaciéon cruzada generados
por el médulo de correlacion cruzada; y

una unidad de determinacioén del factor de puesta a escala optima (602), configurada para determinar un factor de
puesta a escala 6ptimo dentro de la gama determinada por la unidad de determinaciéon de la gama de factor de
puesta a escala (601).

9. El dispositivo de codificacion estéreo segun la reivindicacion 8, en donde la unidad de determinacion de gama
de factor de puesta a escala (601) comprende:

una unidad de calculo del factor de puesta a escala inicial, configurada para calcular un valor de un factor de puesta
a escala inicial en funcién de la suma de energia izquierda y de la suma de energia derecha generadas por el
modulo de obtencion de suma de energia y de los resultados de correlacion cruzada generados por el médulo de
correlacion cruzada;

una unidad de cuantificacion, configurada para cuantificar el valor del factor de puesta a escala inicial que se obtiene
por la unidad de calculo de factor de puesta a escala inicial para obtener un indice de cuantificacion; y

una unidad de determinacion de gama, configurada para determinar una margen de blusqueda de factor de puesta a
escala en un libro de cédigos de factor de puesta a escala en funcion del indice de cuantificacion que se obtiene por
la unidad de cuantificacion.

10. EL dispositivo de codificacion estéreo segun la reivindicacion 8, en donde la unidad de determinacién del factor
de puesta a escala 6ptimo (602) comprende:

una unidad de calculo de energia de error de prediccion, configurada para calcular energias de error de prediccion,
en funcion, respectivamente, de factores de puesta a escala dentro de la gama;
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una unidad de seleccidon de energia de error de prediccién minima, configurada para seleccionar una energia de
error de prediccion minima entre las energias de error de prediccidon obtenidas por la unidad de calculo de energia
de error de prediccion; y

una unidad de determinacion de factor de puesta a escala 6ptimo, configurada para determinar un factor de puesta a
escala correspondiente a la energia de error de prediccion minima seleccionada por la unidad de seleccion de
energia de error de prediccion minima como el factor de puesta a escala éptimo.

11. Un codificador que comprende el dispositivo de codificacion estéreo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 10.
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Obtener un coeficiente de relacion de energia del canal izquierdo entre una
primera sefial monofdnica que se obtiene mediante mezcla de las sefales de
los canales izquierdo y derecho estéreo y una sefal del canal izquierdo y un
coeficiente de relacion de energia del canal derecho entre la primera sefial
monofdnica y una sefal del canal derecho
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Calcular un valor de un factor de puesta a escala inicial en funcién de
la suma de energia izquierda, la suma de energia derecha y los
resultados de la correlacion cruzada
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Calcular las energias de errores de prediccion respectivamente en
funcién de los factores de puesta a escala dentro de la gama
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FIG. 4
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