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DESCRIPCION
Aparato y método para ocultamiento de error en voz unificada con bajo retardo y codificacion de audio (USAC)

La presente invencion se refiere al procesamiento de sefial de audio y, en particular, a un aparato y método para el
ocultamiento de error en voz unificada con bajo retardo y codificacién de audio (LD-USAC).

El procesamiento de sefial de audio ha avanzado en gran medida y ha crecido en importancia. En el procesamiento
de sefal de audio, la voz unificada con bajo retardo y codificacién de audio tiene por objetivo proveer técnicas de
codificacién adecuadas para voz, audio y mezclas de voz y audio. Ademas, LD-USAC tiene por objetivo garantizar
una alta calidad para sefiales de audio codificadas. Comparado con USAC (voz unificada y codificacion de audio), el
retardo en LD-USAC se reduce.

Al codificar los datos de audio, un codificador LD-USAC examina la sefial de audio a codificar. El codificador LD-
USAC codifica la sefial de audio codificada codificando los coeficientes del filtro de prediccién lineal de un filtro de
prediccion. Dependiendo de los datos de audio a codificar por una trama de audio particular, el codificador LD-USAC
decide, si ACELP (prediccion lineal por excitacion de codigo avanzada) se usa para codificar, o si los datos de audio
se codifican usando TCX (excitacion codificada por transformada). Si bien ACELP usa coeficientes del filtro LP
(coeficientes del filtro de prediccion lineal), indices de libro de cddigo adaptativo e indices de libro de codigo
algebraico y ganancias de libro de cédigo algebraicas y adaptativas, TCX usa coeficientes del filtro LP, parametros
de energia e indices de cuantizacidon relacionados con la transformada de coseno discreta modificada (MDCT).

Del lado del decodificador, el decodificador LD-USAC determina si se ha empleado ACELP o TCX para codificar
datos de audio de una trama de sefial de audio actual. El decodificador, a continuacién, decodifica el cuadro de
sefal de audio en consecuencia.

Periodicamente, la transmision de datos falla. Por ejemplo, una trama de sefial de audio transmitida por un emisor
llega con errores al receptor o no llega del todo o la trama se demora.

En estos casos, el ocultamiento de error es necesario para garantizar que pueden reemplazarse los datos de audio
perdidos o errdneos. Esto es particularmente verdadero para aplicaciones que tengan requisitos en tiempo real, ya
gue la solicitud de una retransmision de la trama perdida o erronea podria infringir los requisitos de bajo retardo.

Las técnicas de ocultamiento se divulgan por el documento WO 2007/073604 Al y por Lauber et al. “Error
Concealment for Compressed Digital Audio”, AES Convention, Septiembre de 2001, paginas 1-8.

Sin embargo, las técnicas existentes de ocultamiento usadas para otras aplicaciones de audio crean a menudo un
sonido artificial provocado por artefactos sintéticos.

Por lo tanto el objetivo de la presente invencion es proporcionar unos conceptos mejorados para el ocultamiento de
error para una trama de sefial de audio. El objetivo de la presente invenciéon se soluciona mediante un aparato de
acuerdo con la reivindicacion 1, mediante un método de acuerdo con la reivindicaciéon independiente 12 y mediante
un programa de computacion de acuerdo con la reivindicacién independiente 13.

La presente invencién se basa en el hallazgo de que, mientras que los valores espectrales anteriores de una trama
libre de error recibida anteriormente pueden usarse para la ocultacion de errores, deberia realizarse una atenuacion
en estos valores, y la atenuaciéon deberia depender de la estabilidad de la sefial. Mientras menos estable sea una
sefial, mas rapido deberia realizarse la atenuacion.

Las realizaciones preferidas se proporcionaran en las reivindicaciones dependientes.

Las siguientes realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran con respecto a las figuras, en las que

La figura 1 ilustra un aparato para obtener valores de reemplazo espectrales para una sefial de audio de
acuerdo con una realizacion,
La figura 2 ilustra un aparato para obtener valores de reemplazo espectrales para una sefial de audio de

acuerdo con otra realizacion,

Las figuras 3a-c ilustran la multiplicacion de un factor de ganancia y los valores espectrales anteriores de acuerdo
con una realizacion,

La figura 4a ilustra la repeticion de una parte de sefial que comprende un inicio en un dominio de tiempo,

La figura 4b ilustra la repeticion de una parte de sefial estable en un dominio de tiempo,

Las figuras 5a-b ilustran ejemplos, en los que los factores de ganancia generados se aplican en los valores
espectrales de la figura 3a, de acuerdo con una realizacion,

La figura 6 ilustra un decodificador de sefial de audio de acuerdo con una realizacién,
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La figura 7 ilustra un decodificador de sefial de audio de acuerdo con otra realizacion, y

La figura 8 ilustra un decodificador de sefial de audio de acuerdo con una realizacién adicional.

La figura 1 ilustra un aparato 100 para generar valores de reemplazo espectrales para una sefial de audio. El
aparato 100 comprende una unidad 110 de bufer para almacenar valores espectrales anteriores relacionados con
una trama de audio libre de error recibida anteriormente. Ademas, el aparato 100 comprende un generador 120 de
trama de ocultamiento para generar valores de reemplazo espectrales, cuando no se ha recibido una trama de audio
actual o es errénea. La trama de audio libre de error recibida anteriormente comprende una informacion del filtro,
teniendo la informacién del filtro asociada un valor de estabilidad del filtro que indica una estabilidad de un filtro de
prediccion. El generador 120 de trama de ocultamiento se adapta para generar valores de reemplazo espectrales
basados en los valores espectrales anteriores y en base al valor de estabilidad del filtro.

La trama de audio libre de errores recibida anteriormente puede, por ejemplo, comprender valores espectrales
anteriores. Por ejemplo, los valores espectrales anteriores pueden estar comprendidos en la trama de audio libre de
errores recibida anteriormente en una forma codificada.

O, los valores espectrales anteriores pueden, por ejemplo, ser valores que pueden haberse generado modificando
los valores comprendidos en la trama de audio libre de errores recibida anteriormente, por ejemplo, los valores
espectrales de la sefial de audio. Por ejemplo, los valores comprendidos en la trama de audio libre de errores
recibida anteriormente pueden haberse modificado multiplicando cada uno de ellos con un factor de ganancia para
obtener los valores espectrales anteriores.

O, los valores espectrales anteriores pueden, por ejemplo, ser valores que pueden haberse generado en base a los
valores comprendidos en la trama de audio libre de errores recibida anteriormente. Por ejemplo, cada uno de los
valores espectrales anteriores puede haberse generado empleando al menos algunos de los valores comprendidos
en la trama de audio libre de errores recibida anteriormente, de tal manera que cada uno de los valores espectrales
anteriores depende de al menos algunos de los valores comprendidos en la trama de audio libre de errores recibida
anteriormente. Por ejemplo, los valores comprendidos en la trama de audio libre de errores recibida anteriormente
pueden haberse usado para generar una sefal intermedia. Por ejemplo, los valores espectrales de la sefial
intermedia generada pueden, a continuacion, considerarse como valores espectrales anteriores relacionados con la
trama de audio libre de errores recibida anteriormente.

La flecha 105 indica que los valores espectrales anteriores se almacenan en la unidad 110 de bufer.

El generador 120 de trama de ocultamiento puede generar los valores de reemplazo espectrales, cuando una trama
de audio actual no se ha recibido en tiempo o es errénea. Por ejemplo, un transmisor puede transmitir una trama de
audio actual a un receptor, en la que, por ejemplo, puede estar localizado el aparato 100 para obtener los valores de
reemplazo espectrales. Sin embargo, la trama de audio actual no llega al receptor, por ejemplo, a causa de cualquier
tipo de error de transmision. O bien, la trama de audio actual transmitida se recibe por el receptor, pero, por ejemplo,
a causa de una perturbacion, por ejemplo, durante la transmision, la trama de audio actual es errénea. En estos y
otros casos, se necesita el generador 120 de trama de ocultamiento para el ocultamiento del error.

Para esto, el generador 120 de trama de ocultamiento se adapta para generar los valores de reemplazo espectrales
en base a al menos algunos de los valores espectrales anteriores, cuando no se ha recibido una trama de audio
actual o es err6nea. De acuerdo con las realizaciones, se supone que la trama de audio libre de errores recibida
anteriormente comprende una informacion del filtro, teniendo la informacion del filtro asociada un valor de estabilidad
del filtro que indica la estabilidad de un filtro de prediccién definida por la informacion del filtro. Por ejemplo, la trama
de audio puede comprender coeficientes del filtro de prediccion, por ejemplo, los coeficientes del filtro de prediccion
lineal, como la informacion del filtro.

Ademas, el generador 120 de trama de ocultamiento se adapta para generar los valores de reemplazo espectrales
en base a los valores espectrales anteriores y en base al valor de estabilidad del filtro.

Por ejemplo, los valores de reemplazo espectrales pueden generarse en base a los valores espectrales anteriores y
en base al valor de estabilidad del filtro de modo que cada uno de los valores espectrales anteriores se multiplica por
un factor de ganancia, en los que el valor del factor de ganancia depende del valor de estabilidad del filtro. Por
ejemplo, el factor de ganancia puede ser menor en un segundo caso que en un primer caso, cuando el valor de
estabilidad del filtro en el segundo caso es menor que en el primer caso.

De acuerdo con otra realizacién, los valores de reemplazo espectrales pueden generarse en base a los valores
espectrales anteriores y en base al valor de estabilidad del filtro. Los valores intermedios pueden generarse
modificando los valores espectrales anteriores, por ejemplo, invirtiendo de forma aleatoria el signo de los valores
espectrales anteriores, y multiplicando cada uno de los valores intermedios por un factor de ganancia, en el que el
valor del factor de ganancia depende del valor de estabilidad del filtro. Por ejemplo, el factor de ganancia puede ser
menor en un segundo caso que en un primer caso, cuando el valor de estabilidad del filtro en el segundo caso es
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menor que en el primer caso.

De acuerdo con otra realizacion, los valores espectrales anteriores pueden emplearse para generar una sefial
intermedia, y una sefial de sintesis en el dominio espectral puede generarse aplicando un filtro de prediccion lineal
en la sefial intermedia. A continuacién, cada valor espectral de la sefial de sintesis generada puede multiplicarse por
un factor de ganancia, en el que el valor del factor de ganancia depende del valor de estabilidad del filtro. Como se
ha mencionado anteriormente, el factor de ganancia puede, por ejemplo, ser menor en un segundo caso que en un
primer caso, si el valor de estabilidad del filtro en el segundo caso es menor que en el primer caso.

A continuacion, se explica en detalle una realizacion especifica ilustrada en la figura 2. Una primera trama 101 llega
del lado del receptor, en la que puede localizarse un aparato 100 para obtener los valores de reemplazo espectrales.
Del lado del receptor, se verifica si la trama de audio esta libre de errores o no. Por ejemplo, una trama de audio libre
de errores es una trama de audio en la que los datos de audio comprendidos en la trama de audio estan libres de
errores. Para tal fin, se pueden emplear medios (no mostrados) del lado del receptor, que determinen, si una trama
recibida esta libre de errores o no. Para este fin, pueden emplearse técnicas de reconocimiento de errores de Ultima
generacion, tal como medios que verifican, si los datos de audio recibidos son consistentes con un bit de verificacion
recibido o con una suma de verificacion recibida. O, los medios de deteccion de errores pueden emplear una
verificacion de redundancia ciclica (CRC) para verificar si los datos de audio recibidos son consistentes con el valor
CRC recibido. También puede emplearse cualquier otra técnica para verificar si una trama de audio recibida esta
libre de errores o no.

La primera trama 101 de audio comprende datos 102 de audio. Ademas, la primera trama de audio comprende datos
103 de verificacion. Por ejemplo, los datos de verificacion pueden ser un bit de verificacion, unas sumas de
verificacion o un valor CRC, que pueden emplearse del lado del receptor para verificar si la trama 101 de audio
recibida esta libre de errores (es una trama libre de errores) o no.

Si se determina que la trama 101 de audio esta libre de errores, entonces, los valores relacionados con la trama de
audio libre de errores, por ejemplo, para los datos 102 de audio, se almacenaran en la unidad 110 de bufer como
“valores espectrales anteriores”. Estos valores pueden, por ejemplo, ser valores espectrales de la sefial de audio
codificada en la trama de audio. O, los valores que se almacenan en la unidad de bufer pueden, por ejemplo, ser
valores intermedios que resultan del procesamiento y/o la modificacion de los valores codificados almacenados en la
trama de audio. Como alternativa, una sefial, por ejemplo, la sefial de sintesis en el dominio espectral, puede
generarse en base a los valores codificados de la trama de audio, y los valores espectrales de la sefial generada
pueden almacenarse en la unidad 110 de bufer. El almacenamiento de los valores espectrales anteriores en la
unidad 110 de bufer se indica con la flecha 105.

Por otra parte, los datos 102 de audio de la trama 101 de audio se usan del lado del receptor para decodificar la
sefial de audio codificada (no mostrado). La parte de la sefial de audio que se ha decodificado puede reproducirse
nuevamente del lado del receptor.

Posteriormente al procesamiento de la trama 101 de audio, el lado del receptor espera la proxima trama 111 de
audio (comprendiendo ademas los datos 112 de audio y los datos 113 de verificacion) para que llegue al lado del
receptor. Sin embargo, por ejemplo, mientras que se transmite la trama 111 de audio (como se muestra en 115),
algo inesperado sucede. Esto se ilustra en 116. Por ejemplo, una conexidn puede alterarse de modo que los bits de
la trama 111 de audio pueden modificarse sin intencion durante la transmision, o, por ejemplo, la trama 111 de audio
puede no llegar en absoluto al lado del receptor.

En tal situacion, se necesita ocultamiento. Cuando, por ejemplo, una sefal de audio se reproduce del lado del
receptor, es decir, generada en base a una trama de audio recibida, deberian emplearse técnicas para enmascarar
una trama perdida. Por ejemplo, los conceptos deberian definir qué hacer, cuando una trama de audio actual de una
sefial de audio, es decir, necesaria para su reproduccion, no llega al lado del receptor o es erronea.

El generador 120 de trama de ocultamiento esta adaptado para proporcionar ocultamiento de errores. En la figura 2,
se informa al generador 120 de trama de ocultamiento acerca de que no se ha recibido una trama actual o es
erronea. Del lado del receptor, pueden emplearse medios (no mostrados) para indicar al generador 120 de trama de
ocultamiento que el ocultamiento es necesario (esto se muestra con la flecha 117 de guiones).

Para realizar el ocultamiento de errores, el generador 120 de trama de ocultamiento puede solicitar algunos o todos
los valores espectrales anteriores, por ejemplo, los valores de audio anteriores, relacionados con la trama 101 libre
de errores anteriormente recibida desde la unidad 110 de bufer. Esta solicitud se ilustra por la flecha 118. Como en
el ejemplo de la figura 2, la trama libre de errores anteriormente recibida puede, por ejemplo, ser la Gltima trama libre
de errores recibida, por ejemplo, la trama 101 de audio. Sin embargo, puede emplearse una trama libre de errores
diferente del lado del receptor como la trama libre de errores anteriormente recibida.
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A continuacion, el generador de trama de ocultamiento recibe (algunos o todos) los valores espectrales anteriores
relacionados con la trama de audio libre de errores recibida anteriormente (por ejemplo, la trama 101 de audio)
desde la unidad 110 de bufer, como se muestra en 119. Por ejemplo, en el caso de una pérdida multiple de tramas,
el bufer se actualiza, o completa o parcialmente. En una realizacion, las etapas ilustradas por las flechas 118 y 119
pueden realizarse de modo que el generador 120 de trama de ocultamiento cargue los valores espectrales
anteriores desde la unidad 110 de bufer.

A continuacion, el generador 120 de trama de ocultamiento genera los valores de reemplazo espectrales en base a
al menos algunos de los valores espectrales anteriores. De este modo, el oyente no se entera de que se han perdido
una o mas tramas de audio, de tal manera que la impresion de sonido creada por la reproduccién no se ve alterada.

Una manera sencilla de lograr el ocultamiento seria, usar simplemente los valores, por ejemplo, los valores
espectrales de la Ultima trama libre de errores como valores espectrales de reemplazo para la trama actual perdida o
errénea.

Sin embargo, existen problemas especificos especialmente en el caso de inicios, por ejemplo, cuando el volumen de
sonido cambia de repente de forma significante. Por ejemplo, en el caso de una rafaga de ruido, simplemente
repitiendo los valores espectrales anteriores de la Ultima trama, la rafaga de ruido se repetira también.

En contraste, si la sefial de audio es bastante estable, por ejemplo su volumen no cambia significativamente, o, por
ejemplo, sus valores espectrales no cambian significativamente, entonces el efecto de generar de forma artificial la
parte de sefial de audio actual en base a los datos de audio recibidos anteriormente, por ejemplo, repetir la parte de
sefial de audio recibida anteriormente, seria menos perturbador para un oyente.

Las realizaciones se basan en este hallazgo. El generador 120 de trama de ocultamiento genera valores de
reemplazo espectrales en base a al menos algunos de los valores espectrales anteriores y en base al valor de
estabilidad del filtro que indica una estabilidad de un filtro de prediccion relacionado con la sefial de audio. Por lo
tanto, el generador 120 de trama de ocultamiento toma en cuenta la estabilidad de la sefial de audio, por ejemplo, la
estabilidad de la sefial de audio relacionada con la trama libre de errores recibida anteriormente.

Para ello, el generador 120 de trama de ocultamiento puede cambiar el valor de un factor de ganancia que se aplica
en los valores espectrales anteriores. Por ejemplo, cada uno de los valores espectrales anteriores se multiplica por
el factor de ganancia. Esto se ilustra con respecto a las figuras 3a - 3c.

En la figura 3a, algunas de las lineas espectrales de una sefial de audio relacionada con una trama libre de errores
recibida anteriormente se ilustran antes de que se aplique un factor de ganancia original. Por ejemplo, el factor de
ganancia original puede ser un factor de ganancia transmitido en la trama de audio. Del lado del receptor, si la trama
recibida esta libre de errores, el decodificador puede, por ejemplo, configurarse para multiplicar cada uno de los
valores espectrales de la sefial de audio por el factor g de ganancia original para obtener un espectro modificado.
Esto se muestra en la figura 3b.

En la figura 3b, se representan las lineas espectrales que resultan de multiplicar las lineas espectrales de la figura
3a por un factor de ganancia original. Para simplificar, se supone que el factor g de ganancia original es 2,0. (g =
2,0). Las figuras 3a y 3b ilustran un escenario, en el que no es necesario un ocultamiento.

En la figura 3c, se supone un escenario, en el que no se ha recibido una trama actual o es errénea. En tal caso,
deben generarse vectores de reemplazo. Para esto, los valores espectrales anteriores relacionados con la trama
libre de errores recibida anteriormente, que se han almacenado en una unidad de bufer, pueden usarse para generar
los valores de reemplazo espectrales.

En el ejemplo de la figura 3c, se supone que los valores de reemplazo espectrales se generan en base a los valores
recibidos, pero se modifica el factor de ganancia original.

Se usa un factor de ganancia para generar los valores de reemplazo espectrales diferente, mas pequefio que el
factor de ganancia que se usa para amplificar los valores recibidos en el caso de la figura 3b. Se logra asi una
atenuacion.

Por ejemplo, el factor de ganancia modificado usado en el escenario ilustrado en la figura 3c puede ser un 75 % del
factor de ganancia original, por ejemplo 0,75 - 2,0 = 1,5. Multiplicando cada uno de los valores espectrales por el
factor de ganancia modificado (reducido), se realiza una atenuacién, ya que el factor de ganancia modificado
dact=1,5 que se usa por la multiplicacién de cada uno de los valores espectrales es menor que el factor de ganancia
original (factor de ganancia gan=2,0) usado por la multiplicacion de los valores espectrales en el caso libre de
errores.

La presente invencidn se basa, entre otros, en el hallazgo de que repetir los valores de una trama libre de errores
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recibida anteriormente se percibe como mas alterado, cuando la parte de sefial de audio respectiva es inestable, que
en el caso cuando la parte de sefial de audio respectiva es estable. Esto se ilustra en las figuras 4a 'y 4b.

Por ejemplo, si la trama libre de errores recibida anteriormente comprende un inicio, entonces es probable que el
inicio se reproduzca. La figura 4a ilustra una parte de sefal de audio, en la que ocurre un transitorio en la parte de
sefial de audio asociada con la dltima trama libre de errores recibida. En las figuras 4a y 4b, la abscisa indica el
tiempo, la ordenada indica un valor de amplitud de la sefal de audio.

La parte de sefial especificada en 410 se relaciona con la parte de sefial de audio relacionada con la dltima trama
libre de errores recibida. La linea de guiones en el area 420 indica una posible continuacion de la curva en el
dominio de tiempo, si los valores relacionados con la trama libre de errores recibida anteriormente se copian y se
usan simplemente como valores de reemplazo espectrales de una trama de reemplazo. Como puede verse, el
transitorio puede repetirse y percibirse como una alteracién para el oyente.

En contraste, la figura 4b ilustra un ejemplo, en el que la sefial es bastante estable. En la figura 4b, se ilustra una
parte de sefial de audio relacionada con la Gltima trama libre de errores recibida. En la parte de sefial de la figura 4b,
no ocurre un transitorio. Nuevamente, la abscisa indica el tiempo, la ordenada indica una amplitud de la sefial de
audio. El area 430 se relaciona con la parte de sefial asociada con la Ultima trama libre de errores recibida. La linea
de guiones en el area 440 indica una posible continuacion de la curva en el dominio de tiempo, si los valores de la
trama libre de errores recibida anteriormente se copian y se usan como valores de reemplazo espectrales de una
trama de reemplazo. En tales situaciones en las que la sefial de audio es bastante estable, repetir la Ultima parte de
sefal resulta ser mas aceptable para el oyente que en la situacion en la que se repite un inicio como se ilustra en la
figura 4a.

La presente invencion se basa en el hallazgo de que los valores de reemplazo espectrales pueden generarse en
base a los valores recibidos anteriormente de una trama de audio anterior, pero que también deberia considerarse la
estabilidad de un filtro de prediccion que depende de la estabilidad de una parte de sefial de audio. Para esto,
deberia tomarse en cuenta un valor de estabilidad del filtro. El valor de estabilidad del filtro puede, por ejemplo,
indicar la estabilidad del filtro de prediccién.

En LD-USAC, los coeficientes del filtro de prediccién, por ejemplo, los coeficientes del filtro de prediccién lineal,
pueden determinarse del lado del codificador y pueden transmitirse al receptor dentro de la trama de audio.

Del lado del decodificador, el decodificador recibe entonces los coeficientes del filtro de prediccion, por ejemplo, los
coeficientes del filtro de prediccién de la trama libre de errores recibida anteriormente. Ademas, el decodificador
puede haber recibido ya los coeficientes del filtro de prediccion de la trama predecesora de la trama recibida
anteriormente, y puede, por ejemplo, haber almacenado estos coeficientes del filtro de prediccién. La trama
predecesora de la trama libre de errores recibida anteriormente es la trama que inmediatamente precede a la trama
libre de errores recibida anteriormente. El generador de trama de ocultamiento puede determinar, a continuacion, el
valor de estabilidad del filtro en base a los coeficientes del filtro de prediccion de la trama libre de errores recibida
anteriormente y en base a los coeficientes del filtro de prediccion de la trama predecesora de la trama libre de
errores recibida anteriormente.

A continuacion, se presenta la determinacion del valor de estabilidad del filtro de acuerdo con una realizacion, que
es especificamente adecuada para LD-USAC. El valor de estabilidad considerado depende de los coeficientes del
filtro de prediccion, por ejemplo, 10 coeficientes f; del filtro de prediccion en caso de banda estrecha o, por ejemplo,
16 coeficientes f; del filtro de prediccién en caso de banda ancha que pueden haberse transmitido en una trama libre
de errores recibida anteriormente. Ademas, también se consideran los coeficientes del filtro de prediccion de la
trama predecesora de la trama libre de errores recibida anteriormente, por ejemplo, 10 coeficientes £® del filtro de
prediccion adicionales en caso de banda estrecha (o, por ejemplo, 16 coeficientes ® del filtro de prediccion
adicionales en caso de banda ancha).

Por ejemplo, el k-ésimo filtro fx de prediccién puede haberse calculado del lado del codificador computando una
autocorrelacion, de manera que:

f, = Zt:s'(n)s'(n —k)
n=k

en la que s’ es una sefial de voz sometida a particion de ventanas, por ejemplo, la sefial de voz que deberia
codificarse, después de que se haya aplicado una ventana en la sefial de voz. t puede ser, por ejemplo, 383. Como
alternativa, t puede tener otros valores, tales como 191 o 95.

En otras realizaciones, en lugar de computar una autocorrelaciéon, puede emplearse como alternativa el algoritmo de
6
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Levinson-Durbin, conocido como de Ultima generacion, véase, por ejemplo,

[3]: 3GPP, “Speech codec speech processing functions; Adaptive Multi-Rate - Wideband (AMR-WB) speech
codec; Transcoding functions”, 2009, V9.0.0, 3GPP TS 26.190.

Como ya se ha tratado, los coeficientes fi y £ del filtro de prediccion pueden haberse transmitido al receptor dentro
de la trama libre de errores recibida anteriormente y de la predecesora de la trama libre de errores recibida
anteriormente, respectivamente.

Del lado del decodificador, puede calcularse una medicién de distancia de la frecuencia espectral lineal (medicién de
distancia LSF) LSFgs: empleando la formula:

u
LSFgist = Z(fi - fi(p))2
i=0

u puede ser el nimero de filtros de prediccién en la trama libre de errores recibida anteriormente menos 1. Por
ejemplo, si la trama libre de errores recibida anteriormente tenia 10 coeficientes del filtro de prediccion, por ejemplo,
u=9. El nimero de coeficientes del filtro de prediccion en la trama libre de errores recibida anteriormente es
normalmente idéntico al nimero de coeficientes del filtro de prediccion en la trama predecesora de la trama libre de
errores recibida anteriormente.

El valor de estabilidad valor puede calcularse de acuerdo con la férmula:

0 si (1,25 — LSFgist / V) <0
1 si (1,25 — LSFgist/ V) > 1
1.25 — LSFgist / V 0<(1,25— LSFaist/ V) < 1

v puede ser un namero entero. Por ejemplo, v puede ser 156250 en caso de banda estrecha. En otra realizacion, v
puede ser 400000 en caso de banda ancha.

0 se considera para indicar un filtro de prediccion muy estable, si 6 es 1 o cercano a 1.
0 se considera para indicar un filtro de prediccion muy inestable, si 8 es 0 o cercano a 0.

El generador de trama de ocultamiento puede adaptarse para generar los valores de reemplazo espectrales en base
a los valores espectrales anteriores de una trama libre de errores recibida anteriormente, cuando una trama de audio
actual no se ha recibido o es errénea. Ademas, el generador de trama de ocultamiento puede adaptarse para
calcular un valor 8 de estabilidad en base a los coeficientes f; del filtro de prediccion de la trama libre de errores
recibida anteriormente y en base a los coeficientes £ del filtro de prediccion de la trama libre de errores recibida
anteriormente, como se ha descrito anteriormente.

En una realizacion, el generador de trama de ocultamiento puede adaptarse para usar el valor de estabilidad del
filtro para generar un factor de ganancia generado, por ejemplo, modificando un factor de ganancia original, y para
aplicar el factor de ganancia generado en los valores espectrales anteriores relacionados con la trama de audio para
obtener los valores de reemplazo espectrales. En otras realizaciones, el generador de trama de ocultamiento se
adapta para aplicar el factor de ganancia generado en los valores derivados de los valores espectrales anteriores.

Por ejemplo, el generador de trama de ocultamiento puede generar el factor de ganancia modificado multiplicando
un factor de ganancia recibido por un factor de atenuacién, en el que el factor de atenuacién depende del valor de
estabilidad del filtro.

Por ejemplo, se supone que un factor de ganancia recibido en una trama de sefial de audio tiene, por ejemplo, el
valor 2,0. El factor de ganancia se usa normalmente para multiplicar los valores espectrales anteriores para obtener
los valores espectrales modificados. Para aplicar una atenuacioén, se genera un factor de ganancia modificado que
depende del valor 0 de estabilidad.

Por ejemplo, si el valor de estabilidad es 8 = 1, entonces el filtro de prediccion se considera muy estable. El factor de
atenuacion puede establecerse en 0,85, si la trama a reconstruir es la primera trama perdida. Por lo tanto, el factor
de ganancia modificado es 0,85 - 2,0 = 1,7. Cada uno de los valores espectrales recibidos de la trama recibida
anteriormente se multiplica por un factor de ganancia modificado de 1,7 en lugar de por 2,0 (el factor de ganancia
recibido) para generar los valores de reemplazo espectrales.

La figura 5a ilustra un ejemplo, en el que se aplica un factor de ganancia generado de 1,7 a los valores espectrales
7
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de la figura 3a.

Sin embargo, si, por ejemplo, el valor de estabilidad es 6 = 0, entonces el filtro de predicciéon es considerado muy
inestable. El factor de atenuacién puede establecerse en 0,65, si la trama a reconstruir es la primera trama perdida.
Por lo tanto, el factor de ganancia modificado es 0,65 - 2,0 = 1,3. Cada uno de los valores espectrales recibidos de la
trama recibida anteriormente se multiplica por un factor de ganancia modificado de 1,3 en lugar de por 2,0 (el factor
de ganancia recibido) para generar los valores de reemplazo espectrales.

La figura 5b ilustra un ejemplo, en el que se aplica un factor de ganancia generado de 1,3 a los valores espectrales
de la figura 3a. Como el factor de ganancia en el ejemplo de la figura 5b es menor que el del ejemplo de la figura 5a,
las magnitudes en la figura 5b son menores también que las del ejemplo de la figura 5a.

Pueden aplicarse diferentes estrategias dependiendo del valor de 8, donde 6 puede ser un valorentre Oy 1.

Por ejemplo, un valor de 8 = 0,5 puede interpretarse como 1 de tal manera que el factor de atenuacion tiene el
mismo valor como si 8 fuera 1, por ejemplo, el factor de atenuacién es 0,85. Un valor de 6 < 0,5 puede interpretarse
como 0 de tal manera que el factor de atenuacion tiene el mismo valor como si 6 fuera 0, por ejemplo, el factor de
atenuacion es 0,65.

De acuerdo con otra realizacion, el valor del factor de atenuacion puede, como alternativa, interpolarse, si el valor de
0 esta entre 0 y 1. Por ejemplo, suponiendo que el valor del factor de atenuacion es 0,85si6es 1,y 0,65 si 6 es 0,
entonces el factor de atenuacion puede calcularse de acuerdo con la formula:

factor de atenuacion=0,65+0-0,2; para0 <0 <1.

En otra realizacion, el generador de trama de ocultamiento esta adaptado para generar los valores de reemplazo
espectrales adicionalmente en base a la informacion de la clase de trama relacionada con la trama libre de errores
recibida anteriormente. La informacion acerca de la clase puede determinarse por un codificador. El codificador
puede codificar la informacion de la clase de trama en la trama de audio. Entonces, el decodificador puede
decodificar la informacion de la clase de trama cuando se decodifica la trama libre de errores recibida anteriormente.

Como alternativa, el decodificador puede por si solo determinar la informacién de la clase de trama examinando la
trama de audio.

Por otra parte, el decodificador puede configurarse para determinar la informacion de la clase de trama en base a la
informacién del codificador y en base a una examinacion de los datos de audio recibidos, realizdndose la
examinacion por el decodificador, por si solo.

La clase de trama puede, por ejemplo, indicar si la trama se clasifica en “inicio artificial”, “inicio”,

“transicion sin voz”, “sin voz” y “con voz”.

transicion con voz”,

Por ejemplo, “inicio” puede indicar que la trama de audio recibida anteriormente comprende un inicio. Por ejemplo,
“con voz” puede indicar que la trama de audio recibida anteriormente comprende datos de voz. Por ejemplo, “sin
voz” puede indicar que la trama de audio recibida anteriormente comprende datos sin voz. Por ejemplo, “transicion
con voz” puede indicar que la trama de audio recibida anteriormente comprende datos de voz, pero que, comparado
con la predecesora de la trama de audio recibida anteriormente, el tono no ha cambiado. Por ejemplo, “inicio
artificial” puede indicar que ha mejorado la energia de la trama de audio recibida anteriormente (por lo tanto, por
ejemplo, creando un inicio artificial). Por ejemplo “transicién sin voz” puede indicar que la trama de audio recibida
anteriormente comprende datos sin voz pero que el sonido sin voz esta a punto de cambiar.

Dependiendo de la trama de audio recibida anteriormente, el valor 8 de estabilidad y el nimero de tramas sucesivas
borradas, la ganancia de atenuacion, por ejemplo, el factor de atenuacién, pueden, por ejemplo, definirse de la
siguiente manera:

- . , Ganancia de atenuaciéon
Ultima trama bien NUmero de tramas (por ejemplo, factor de
recibida sucesivas borradas P 1€emp
atenuacion)
INICIO ARTIFICIAL 0,6
INICIO <3 0,2-06+0,8
INICIO >3 0,5
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- . , Ganancia de atenuacioén
Ultima trama bien Ndmero de tramas (por ejemplo, factor de
recibida sucesivas borradas P jemplo, T
atenuacion)
TRANSICION CON VOZ 0,4
TRANSICION SIN VOZ >1 0,8
TRANSICION SIN VOZ =1 0,2-6+0,75
SIN VOZ =2 0,2:6+0,6
SIN VOZ >2 0,2-6+04
SIN VOZ =1 0,2-6+0,8
CON VOZ =2 0,2-6+0,65
CON VOZ >2 0,2:6+05

De acuerdo con una realizacion, el generador de trama de ocultamiento puede generar un factor de ganancia
modificado multiplicando un factor de ganancia recibido por el factor de atenuacién determinado en base al valor de
estabilidad del filtro y la clase de trama. A continuacion, los valores espectrales anteriores pueden, por ejemplo,
multiplicarse por el factor de ganancia modificado para obtener los valores de reemplazo espectrales.

El generador de trama de ocultamiento puede nuevamente adaptarse para generar adicionalmente los valores de
reemplazo espectrales en base a la informacion de clase de trama.

De acuerdo con una realizacion, el generador de trama de ocultamiento puede adaptarse para generar
adicionalmente los valores de reemplazo espectrales dependiendo del nimero de tramas consecutivas que no han
llegado al receptor o son erréneas.

En una realizacion, el generador de trama de ocultamiento puede adaptarse para calcular un factor de atenuacion en
base al valor de estabilidad del filtro y en base al nUmero de tramas consecutivas que no han llegado al receptor o
son erréneas.

El generador de trama de ocultamiento puede ademas adaptarse para generar los valores de reemplazo espectrales
multiplicando el factor de atenuacidn por al menos algunos de los valores espectrales anteriores.

Como alternativa, el generador de trama de ocultamiento puede adaptarse para generar los valores de reemplazo
espectrales multiplicando el factor de atenuacién por al menos algunos de los valores de un grupo de valores
intermedios. Cada uno de los valores intermedios depende de al menos uno de los valores espectrales anteriores.
Por ejemplo, el grupo de valores intermedios puede haberse generado modificando los valores espectrales
anteriores. O, puede haberse generado una sefial de sintesis en dominio espectral en base a los valores espectrales
anteriores, y los valores espectrales de la sefial de sintesis pueden formar el grupo de los valores intermedios.

En otra realizacion, el factor de atenuacion puede multiplicarse por un factor de ganancia original para obtener un
factor de ganancia generado. El factor de ganancia generado se multiplica por al menos algunos de los valores
espectrales anteriores, o por al menos algunos valores del grupo de los valores intermedios anteriormente
mencionado, para obtener los valores de reemplazo espectrales.

El valor del factor de atenuacion depende del valor de estabilidad del filtro y del nidmero de tramas perdidas o
erréneas consecutivas, y puede, por ejemplo, tener los valores:

Valor de
estabilidad del
filtro

Numero de tramas perdidas

) . Factor de atenuacion
o errbneas consecutivas

0 1 0,8
0 2 0,8-0,65=10,52
0 3 0,52 -0,55=0,29
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0 4 0,29 -0,55=0,16
0 5 0,16 - 0,55 = 0,09

En el presente documento, el “nimero de tramas consecutivas perdidas o erréneas = 1” indica que la predecesora
inmediata de la trama perdida o errénea estaba libre de errores.

Como puede observarse, en el ejemplo anterior, el factor de atenuacién puede actualizarse cada vez que una trama
no llega o es errénea en base al Ultimo factor de atenuacién. Por ejemplo, si la predecesora inmediata de la trama
perdida o errénea esta libre de errores, entonces, en el ejemplo anterior, el factor de atenuacién es 0,8. Si la trama
posterior también se pierde o es errénea, el factor de atenuacién se actualiza en base al factor de atenuacion
anterior multiplicando el factor de atenuacion anterior por un factor actualizado 0,65: factor de atenuacion = 0,8 - 0,65
=0,52, y asi sucesivamente.

Algunos o todos los valores espectrales anteriores pueden multiplicarse por el propio factor de atenuacion.

Como alternativa, el factor de atenuacion puede multiplicarse por un factor de ganancia original para obtener un
factor de ganancia generado. El factor de ganancia generado puede multiplicarse por cada uno (o algunos) de los
valores espectrales anteriores (0 valores intermedios derivados de los valores espectrales anteriores) para obtener
los valores de reemplazo espectrales.

Deberia observarse, que el factor de atenuacion puede depender del valor de estabilidad del filtro. Por ejemplo, la
tabla anterior puede comprender también definiciones para el factor de atenuacion, si el valor de estabilidad del filtro
es 1,0, 0,5 u otro valor, por ejemplo:

Valor de
estabilidad del
filtro

Numero de tramas perdidas

. . F r nuacion
0 erréneas consecutivas actor de atenuacio

1,0 1 1,0

1,0 2 1,0-0,85=0,85
1,0 3 0,85-0,75=0,64
1,0 4 0,64-0,75=0,48
1,0 5 0,48 -0,75=0,36

Los valores del factor de atenuacién para los valores de estabilidad del filtro inmediatos pueden ser aproximados.

En otra realizacion, el factor de atenuacion puede determinarse empleando una férmula que calcule el factor de
atenuacion en base al valor de estabilidad del filtro y en base al nimero de tramas consecutivas que no han llegado
al receptor o son erroneas.

Como se ha descrito anteriormente, los valores espectrales anteriores almacenados en la unidad de bufer pueden
ser valores espectrales. Para evitar que se generen artefactos alteradores, el generador de trama de ocultamiento
puede, como se ha explicado anteriormente, generar los valores de reemplazo espectrales en base a un valor de
estabilidad del filtro.

Sin embargo, el reemplazo de tal parte de sefial generada puede aun tener un caracter de repeticion. Por lo tanto,
de acuerdo con una realizacién, se propone ademas modificar los valores espectrales anteriores, por ejemplo, los
valores espectrales de la trama recibida anteriormente invirtiendo de forma aleatoria el signo de los valores
espectrales. Por ejemplo, el generador de trama de ocultamiento decide de forma aleatoria para cada uno de los
valor espectrales anteriores, si el signo del valor espectral se invierte o no, por ejemplo, si el valor espectral se
multiplica por -1 o no. De esta manera, se reduce el cardcter de repeticion de la trama de sefial de audio
reemplazada con respecto a su trama predecesora.

A continuacién, se describe un ocultamiento en un decodificador LD-USAC de acuerdo con una realizacion. En esta

realizacion, el ocultamiento esta trabajando en los datos espectrales antes de que el decodificador LD-USAC realice
la frecuencia final a conversion de tiempo.

10
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En tal realizacion, los valores de una trama de audio llegante se usan para decodificar la sefial de audio codificada
generando una sefial de sintesis en el dominio espectral. Para esto, se genera una sefial intermedia en el dominio
espectral en base a los valores de la trama de audio llegante. El relleno de ruido se realiza en los valores
cuantificados a cero.

Los coeficientes del filtro de prediccion codificados definen un filtro de prediccion que se aplica a continuacion, a la
sefial intermedia para generar la sefal de sintesis que representa la sefial de audio reconstruida / decodificada en el
dominio de frecuencia.

La figura 6 ilustra un decodificador de sefial de audio de acuerdo con una realizacion. El decodificador de sefial de
audio comprende un aparato para decodificar los valores 610 de sefial de audio espectrales, y un aparato para
generar los valores 620 de reemplazo espectrales de acuerdo con una de las realizaciones anteriores.

El aparato para decodificar valores 610 de sefial de audio espectrales genera los valores espectrales de la sefial de
audio decodificada como se acaba de describir, cuando llega una trama de audio libre de errores.

En la realizacion de la figura 6, los valores espectrales de la sefial de sintesis pueden entonces almacenarse en una
unidad de bufer del aparato 620 para generar los valores de reemplazo espectrales. Estos valores espectrales de la
sefial de audio decodificada se han decodificado en base a la trama de audio libre de errores recibida, y por lo tanto,
se relacionan con la trama de audio libre de errores recibida anteriormente.

Cuando una trama actual se pierde o es errénea, se informa al aparato 620 para generar valores de reemplazo
espectrales de que se necesitan los valores de reemplazo espectrales. Para generar los valores de reemplazo
espectrales, el generador de trama de ocultamiento del aparato 620 genera valores de reemplazo espectrales de
acuerdo con una de las realizaciones descritas anteriormente.

Por ejemplo, los valores espectrales de la tltima trama buena se modifican ligeramente en el generador de trama de
ocultamiento invirtiendo su signo de forma aleatoria. A continuacion, se aplica una atenuacion en estos valores
espectrales. La atenuacion puede depender de la estabilidad del filtro de prediccién anterior y del nimero de tramas
perdidas consecutivas. Los valores de reemplazo espectrales generados se usan a continuacién como valores de
reemplazo espectrales para la sefial de audio, y a continuacién se realiza una transformacion de frecuencia a tiempo
para obtener una sefial de audio en el dominio de tiempo.

En LD-USAC, asi como en USAC y MPEG-4 (MPEG = grupo de expertos de imagenes en movimiento), puede
emplearse un modelado temporal del ruido (TNS). Mediante el modelado temporal del ruido, se controla la estructura
fina de tiempo del ruido. Del lado del decodificador, se aplica una operacién de filtrado en los datos espectrales en
base a la informacién de modelado del ruido. Por ejemplo, puede encontrarse mas informacion acerca del modelado
temporal del ruido en:

[4]: ISO/IEC 14496-3:2005: Information technology - Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio, 2005

Las realizaciones se basan en el hallazgo de que en caso de un inicio/transitorio, el TNS es extremadamente activo.
Por lo tanto, determinando si el TNS es extremadamente activo 0 no, se puede estimar, si se encuentra presente un
inicio/transitorio.

De acuerdo con una realizacion, se calcula del lado del receptor una ganancia de prediccion que tiene el TNS. Del
lado del receptor, al principio, los valores espectrales recibidos de una trama de audio libre de errores recibida se
procesan para obtener un primer valor a espectral intermedio. A continuacion, se realiza el TNS y mediante el
mismo, se obtiene un segundo valor b; espectral intermedio. Se calcula un primer valor E; de energia para el primer
valor espectral intermedio y se calcula un segundo valor E, de energia para el segundo valor espectral intermedio.
Para obtener la ganancia gtns de prediccion del TNS, puede dividirse el segundo valor de energia por el primer valor
de energia.

Por ejemplo, grns puede definirse como:
grns= E2/ Ex
n
E, =Y b?= bl+b]+..+b]
i=1
n

n
E,=Ya’= a +a)+..+a;
i=1

(n = nimero de valores espectrales considerados)
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De acuerdo con una realizacion, el generador de trama de ocultamiento esta adaptado para generar los valores de
reemplazo espectrales en base a los valores espectrales anteriores, en base al valor de estabilidad del filtro y en
base a una ganancia de prediccién de un modelado temporal del ruido, cuando se realiza un modelado temporal del
ruido en una trama libre de errores recibida anteriormente. De acuerdo con otra realizacion, el generador de trama
de ocultamiento esta adaptado para generar los valores de reemplazo espectrales adicionalmente en base al
numero de tramas perdidas o erréneas consecutivas.

Cuanto mayor sea la ganancia de prediccion, mas rapida sera la atenuacién. Por ejemplo, se considera un valor de
estabilidad del filtro de 0,5 y se supone que la ganancia de prediccion es alta, por ejemplo grns = 6; entonces un
factor de atenuacion, puede ser, por ejemplo, 0,65 (= atenuacion rapida). En contraste, nuevamente, se considera un
valor de estabilidad del filtro de 0,5, pero se supone que la ganancia de prediccion es baja, por ejemplo, 1,5;
entonces un factor de atenuacion puede, por ejemplo, ser 0,95 (= atenuacion lenta).

La ganancia de prediccion del TNS puede influenciar también en los valores que deberian almacenarse en la unidad
de bufer de un aparato para generar valores de reemplazo espectrales.

Si la ganancia grns de prediccién es menor que cierto valor umbral (por ejemplo un valor umbral = 5,0), entonces los
valores espectrales, después de que se haya aplicado el TNS, se almacenan en la unidad de bufer como valores
espectrales anteriores. En el caso de tramas perdidas o erréneas, se generan los valores de reemplazo espectrales
en base a estos valores espectrales anteriores.

De lo contrario, si la ganancia de prediccién grns €s mayor que o igual al valor umbral, los valores espectrales, antes
de que se haya aplicado el TNS, se almacenan en la unidad de bufer como valores espectrales anteriores. En el
caso de tramas perdidas o erréneas, se generan los valores de reemplazo espectrales en base a estos valores
espectrales anteriores.

El TNS no se aplica en ninglin caso en estos valores espectrales anteriores.

Por consiguiente, la figura 7 ilustra un decodificador de sefial de audio de acuerdo con una realizacién
correspondiente. El decodificador de sefial de audio comprende una unidad 710 de decodificacién para generar un
primer valor espectral intermedio en base a una trama libre de errores recibida. Ademas, el decodificador de sefial
de audio comprende una unidad 720 modeladora temporal del ruido para realizar el modelado temporal del ruido en
el primer valor espectral intermedio para obtener un segundo valor espectral intermedio. Adicionalmente, el
decodificador de sefial de audio comprende un calculador 730 de ganancia de prediccion para calcular una ganancia
de prediccion del modelado temporal del ruido dependiendo del primer valor espectral intermedio y del segundo
valor espectral intermedio. Ademas, el decodificador de sefial de audio comprende un aparato 740 de acuerdo con
una de las realizaciones descritas anteriormente para generar los valores de reemplazo espectrales cuando una
trama de audio actual no se ha recibido o es errénea. Adicionalmente, el decodificador de sefial de audio comprende
un selector 750 de valores para almacenar el primer valor espectral intermedio en la unidad 745 de bufer del aparato
740 para generar los valores de reemplazo espectrales, si la ganancia de prediccién es mayor que o igual al valor
umbral, o para almacenar el segundo valor espectral intermedio en la unidad 745 de buifer del aparato 740 para
generar los valores de reemplazo espectrales, si la ganancia de prediccion es menor que el valor umbral.

El valor umbral puede, por ejemplo, ser un valor predefinido. Por ejemplo el valor umbral puede predefinirse en el
decodificador de sefial de audio.

De acuerdo con otra realizacién, el ocultamiento se realiza en los datos espectrales justo después de la primera
etapa de decodificacion y antes de que se realce el relleno de ruido, la ganancia global y/o el TNS.

Tal realizacion se representa en la figura 8. La figura 8 ilustra un decodificador de acuerdo con otra realizacion
adicional. El decodificador comprende un primer modulo 810 de decodificacién. El primer modulo 810 de
decaodificacion esta adaptado para generar valores espectrales generados en base a una trama de audio libre de
errores recibida. A continuacion, los valores espectrales generados se almacenan en la unidad de bufer de un
aparato 820 para generar los valores de reemplazo espectrales. Ademas, los valores espectrales generados se
introducen en un moédulo 830 de procesamiento, que procesa los valores espectrales generados realizando el TNS,
aplicando el relleno de ruido y/o aplicando la ganancia global para obtener los valores de audio espectrales de la
sefial de audio decodificada. Si se pierde o es err6nea una trama actual, el aparato 820 para generar valores de
reemplazo espectrales genera los valores de reemplazo espectrales y los suministra al modulo 830 de
procesamiento.

De acuerdo con la realizacion de la figura 8, en caso de ocultamiento, el médulo de decodificacion o médulo de
procesamiento realiza algunas o todas las etapas siguientes:
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Los valores espectrales, por ejemplo, de la dltima trama buena, se modifican ligeramente invirtiendo el signo de
forma aleatoria. En otra etapa, se realiza el relleno de ruido en base al ruido aleatorio en los contenedores
espectrales cuantificados a cero. En otra etapa, el factor de ruido se adapta levemente comparado con un trama
libre de errores recibida anteriormente.

En una etapa adicional, se logra el modelado del ruido espectral al aplicar la envolvente espectral ponderada
codificada por LPC (LPC = codificacion de prediccion lineal) en el dominio de frecuencia. Por ejemplo, pueden
usarse los coeficientes LPC de la dltima trama libre de errores recibida. En otra realizacién, pueden usarse los
coeficientes LPC promedio. Por ejemplo, puede generarse un promedio de los ultimos tres valores de un coeficiente
LPC considerado de las ultimas tres tramas libres de error recibidas para cada coeficiente LPC de un filtro, y pueden
aplicarse a los coeficientes LPC promediados.

En una etapa posterior, puede aplicarse una atenuacidon en estos valores espectrales. La atenuacion puede
depender del nimero de tramas perdidas o erroneas consecutivas y de la estabilidad del filtro LP anterior. Ademas,
la informacién de ganancia de prediccién puede usarse para influir en la atenuacién. Cuanto mayor sea la ganancia
de prediccion, mas rapida puede ser la atenuacion. La realizacion de la figura 8 es ligeramente mas compleja que la
realizacion de la figura 6, pero proporciona mejor calidad de audio.

Aunque se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, resulta claro que estos aspectos
representan también una descripcién del método correspondiente, en el que un bloque o dispositivo corresponde a
una etapa o caracteristica del método de la etapa del método. De forma analoga, los aspectos descritos en el
contexto de una etapa del método representan también una descripcién de un bloque correspondiente o item o
caracteristica de un aparato correspondiente.

Dependiendo de ciertas necesidades de implementacion, las realizaciones de la invencion pueden implementarse en
hardware o en software. La implementacion puede realizarse usando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo un disco blando, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o0 una memoria
FLASH, que tienen sefiales de control legibles de forma electrénica almacenadas en los mismos, que realizan (o0 son
capaces de realizar) con un sistema de computacion programable de tal manera que se realice el método respectivo.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un portador de datos que tiene sefiales de control
legibles de forma electrénica que son capaces de funcionar conjuntamente con un sistema de computacion
programable de tal manera que se realice uno de los métodos descritos en el presente documento.

En general, las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse como un producto de programa de
computacion con un cédigo de programa, siendo el codigo de programa operativo para realizar uno de los métodos
cuando el producto de programa de computacién funciona en una computadora. Por ejemplo, el cédigo de programa
puede almacenarse en un portador legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa de computacion para realizar uno de los métodos descritos en el
presente documento, almacenado en un portador legible por maquina o en un medio de almacenamiento no
transitorio.

En otras palabras, una realizaciéon del método de invencion es, por lo tanto, un programa de computacion que tiene
un cddigo de programa para aplicar uno de los métodos descritos en el presente documento, cuando el producto de
programa de computacion se ejecuta en una computadora.

Una realizacion adicional de los métodos de la invencién es, por lo tanto, un portador de datos (0 un medio de
almacenamiento digital o un medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa de
computacion para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefiales
que representan el programa de computacion para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.
El flujo de datos o la secuencia de sefales pueden, por ejemplo, configurarse para transferirse a través de una
conexién de comunicaciones de datos, por ejemplo, a través de Internet o sobre un canal de radio.

Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, una computadora, o dispositivo
I6gico programable, configurado para o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento.

Una realizacion comprende una computadora con un programa de computacioén instalado en la misma para realizar
uno de los métodos descritos en el presente documento.

En algunas realizaciones, un dispositivo I6gico programable (por ejemplo, una matriz de puertas programable en
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campo) puede usarse para realizar algunas o todas de las funcionalidades de los métodos descritos en el presente
documento. En algunas realizaciones, una matriz de puertas programable en campo puede funcionar conjuntamente
con un microprocesador con el fin de realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. En general,
los métodos se realizan preferentemente mediante un aparato de hardware.

Las realizaciones descritas anteriormente son simplemente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Se
entiende que, modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en el presente documento
resultaran evidentes para los expertos en la materia. Se intenta, por lo tanto, limitarse solo por el alcance de las
reivindicaciones independientes de la patente y no por los detalles especificos presentados por medio de la
descripcion y la explicacién de las realizaciones del presente documento.

Literatura:

[1]: 3GPP, “Audio codec processing functions; Extended Adaptive Multi-Rate - Wideband (AMR-WB+) codec;
Transcoding functions”, 2009, 3GPP TS 26.290.

[2]: USAC codec (Unified Speech and Audio Codec), ISO/IEC CD 23003-3 fechado el 24 de septiembre de 2010

[3]: 3GPP, “Speech codec speech processing functions; Adaptive Multi-Rate - Wideband (AMR-WB) speech
codec; Transcoding functions”, 2009, V9.0.0, 3GPP TS 26.190.

[4]: ISO/IEC 14496-3:2005: Information technology - Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio, 2005

[5]: ITU-T G.718 (06-2008) specification
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (100) para generar valores de reemplazo espectrales para una sefial de audio que comprende:

una unidad (110) de bufer para almacenar valores espectrales anteriores relacionados con una trama de sefial
de audio libre de errores recibida anteriormente, y

un generador (120) de trama de ocultacién para generar los valores de reemplazo espectrales cuando no se ha
recibido o es erronea una trama de sefial de audio actual, en el que la trama de sefial de audio libre de errores
recibida anteriormente comprende una informacién del filtro, teniendo la informacion de filtro asociada un valor de
estabilidad del filtro que indica una estabilidad de un filtro de prediccion definida por la informacion del filtro, y en
el que el generador (120) de trama de ocultamiento se adapta para generar los valores de reemplazo espectrales
en base a los valores espectrales anteriores y en base al valor de estabilidad del filtro.

2. Un aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el generador (120) de trama de ocultamiento esta
adaptado para generar los valores de reemplazo espectrales invirtiendo de forma aleatoria el signo de los valores
espectrales anteriores.

3. Un aparato (100) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que el generador (120) de trama de ocultamiento
estd configurado para generar los valores de reemplazo espectrales multiplicando cada uno de los valores
espectrales anteriores por un primer factor de ganancia cuando el valor de estabilidad del filtro tiene un primer valor,
y multiplicando cada uno de los valores espectrales anteriores por un segundo factor de ganancia, que es mas
pequefio que el primer factor de ganancia, cuando el valor de estabilidad del filtro tiene un segundo valor que es méas
pequefio que el primer valor.

4. Un aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la trama de sefial de audio libre de
errores recibida anteriormente comprende unos primeros coeficientes de filtro predictivos del filtro de prediccién, en
el que una trama predecesora de la trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente comprende unos
segundos coeficientes de filtro predictivos, y en el que el valor de estabilidad del filtro depende de los primeros
coeficientes de filtro predictivos y de los segundos coeficientes de filtro predictivos.

5. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el valor de estabilidad del filtro depende de una medida
LSFqist de distancia, y en el que la medida LSFis: de distancia se define por la férmula:

N (p)y2
LSFyst = Z(fi =)
i=0

en la que u+1 especifica un namero total de los primeros coeficientes de filtro de prediccién de la trama de sefial de
audio libre de errores recibida anteriormente, y en la que u+1 también especifica un nimero total de los segundos
coeficientes de filtro de prediccion de la trama predecesora de la trama de sefial de audio libre de errores recibida
anteriormente, en la que f; especifica el i-ésimo coeficiente de filtro de los primeros coeficientes de filtro de prediccion
y en la que £ especifica el i-ésimo coeficiente de filtro de los segundos coeficientes de filtro de prediccion.

6. Un aparato (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador (120) de trama de
ocultamiento estd adaptado para generar adicionalmente los valores de reemplazo espectrales en base a la
informaciéon de clase de trama relacionada con la trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente, en
el que la informacion de clase de trama indica que la trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente

TS » o«

se clasifica como “inicio artificial”, “inicio”,

» o« » o«

transicion con voz”, “transicion sin voz”, “sin voz” o “con voz”.

7. Un aparato (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador (120) de trama de
ocultamiento esta adaptado para generar adicionalmente los valores de reemplazo espectrales en base a un nimero
de tramas consecutivas que son erroneas, desde que ha llegado una Ultima trama de sefal de audio libre de errores
al receptor, en el que no han llegado otras tramas de sefial de audio libres de errores al receptor desde que ha
llegado la dltima trama de sefial de audio libre de errores al receptor.

8. Un aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 7,

en el que el generador (120) de trama de ocultamiento esti adaptado para calcular un factor de atenuacion, en base
al valor de estabilidad del filtro y en base al nimero de tramas consecutivas que son erréneas, y

en el que el generador (120) de trama de ocultamiento estd adaptado para generar los valores de reemplazo
espectrales multiplicando el factor de atenuacion por al menos algunos de los valores espectrales anteriores, o por al
menos algunos valores de un grupo de valores intermedios, en el que cada uno de los valores intermedios depende
de al menos uno de los valores espectrales anteriores.

9. Un decodificador de sefial de audio que comprende:
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un aparato (610, 710, 810) para decodificar los valores de sefial de audio espectrales, y

un aparato (620, 740, 820) para generar valores de reemplazo espectrales de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 8,

en el que el aparato (610, 710, 810) para decodificar los valores de sefial de audio espectrales esta adaptado
para decodificar los valores espectrales de una trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente
de una sefal de audio como los valores de sefial de audio espectrales, en el que el aparato (610, 710, 810) para
decodificar los valores de sefial de audio espectrales estd adaptado ademas para almacenar los valores
espectrales de la trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente en una unidad de bufer del
aparato (620, 740, 820) para generar los valores de reemplazo espectrales, y

en el que el aparato (620, 740, 820) para generar valores de reemplazo espectrales estd adaptado para generar
los valores de reemplazo espectrales en base a los valores espectrales almacenados en la unidad de bufer,
cuando no se ha recibido o es errénea una trama de sefial de audio actual.

10. Un decodificador de sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 9,

en el que el aparato para decodificar es una unidad (710) de decodificaciéon para generar, como valores espectrales
de la trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente, unos primeros valores espectrales intermedios
en base a una trama de sefial de audio libre de errores recibida,

en el que el aparato (740) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8 est4 adaptado para generar los valores
de reemplazo espectrales cuando no se ha recibido o es errénea una trama de sefial de audio actual, y

en el que el decodificador de sefial de audio comprende ademas:

una unidad (720) de modelado temporal del ruido para realizar un modelado temporal del ruido en los primeros
valores espectrales intermedios para obtener unos segundos valores espectrales intermedios,

un calculador (730) de ganancia de prediccion para calcular una ganancia de predicciéon del modelado temporal
del ruido que depende de los primeros valores espectrales intermedios y que depende de los segundos valores
espectrales intermedios, y

un selector (750) de valores para almacenar los primeros valores espectrales intermedios en la unidad (745) de
bufer del aparato (740) para generar los valores de reemplazo espectrales, si la ganancia de prediccién es mayor
que o igual a un valor umbral, o para almacenar los segundos valores espectrales intermedios en la unidad de
bufer del aparato para generar los valores de reemplazo espectrales, si la ganancia de prediccion es menor que
el valor umbral.

11. Un decodificador de sefial de audio que depende de la reivindicacion 9,

en el que el decodificador de sefial de audio comprende ademas un médulo (830) de procesamiento para procesar
los valores de sefial de audio espectrales realizando el modelado temporal del ruido, que aplica el relleno de ruido o
que aplica una ganancia global, para obtener los valores de audio espectrales de la sefial de audio decodificada, y
en el que el aparato (820) para generar los valores de reemplazo espectrales esta adaptado para generar los valores
de reemplazo espectrales y para suministrarlos en el médulo (830) de procesamiento, cuando no se ha recibido o es
errbnea una trama actual.

12. Un método para generar valores de reemplazo espectrales para una sefial de audio que comprende:

almacenar los valores espectrales anteriores relacionados con una trama de sefial de audio libre de errores
recibida anteriormente, y

generar los valores de reemplazo espectrales cuando no se ha recibido o0 es errdbnea una trama de sefial de
audio actual, en el que la trama de sefial de audio libre de errores recibida anteriormente comprende una
informacién de filtro, teniendo la informacion de filtro asociada un valor de estabilidad del filtro que indica una
estabilidad de un filtro de prediccion definida por la informacion de filtro, en el que los valores de reemplazo
espectrales se generan en base a los valores espectrales anteriores y en base al valor de estabilidad del filtro.

13. Un programa de computacion para implementar el método de la reivindicacion 12, cuando el programa de
computacion se ejecuta por un procesador de computadora o de sefial.
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