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DESCRIPCION

Adaptaciones de ventanas de ponderacién de andlisis o de sintesis para una codificacion o decodificacién por
transformada

La presente invencién se refiere a un tratamiento de sefial, principalmente una sefial de audio (tal como una sefal
de habla) y/o video, bajo la forma de una sucesién de muestreos. Se refiere en particular a la codificacion y la
decodificacion de una sefial de audio digital por transformada y la adaptacién de las ventanas de analisis o de
sintesis al tamafio de la transformada.

La codificacion por transformada consiste en codificar unas sefiales temporales en el campo de la transformada (en
frecuencia). Esta transformacién permite principalmente utilizar unas caracteristicas en frecuencia de las sefiales de
audio con el fin de optimizar y mejorar los rendimientos de codificacion. Se utiliza por ejemplo el hecho de que un
sonido arménico se representa en el dominio de la frecuencia por un nimero reducido de lineas espectrales que
pueden codificarse de ese modo de manera concisa. Se utilizan también por ejemplo ventajosamente los efectos de
enmascarado en frecuencia para dar forma al ruido de codificacién de manera que sea lo menos audible posible.

Clasicamente, la codificacién y decodificacion por transformada se efectua por aplicacion de cinco etapas:

« El flujo de audio digital (muestreado a una frecuencia de muestreo Fs dada) a codificar, se divide en tramas de
numero de muestras finito (por ejemplo 2N). Cada trama se solapa cldsicamente en el 50% con la trama
precedente.

e Se aplica una etapa de transformacion a la sefial. En el caso de la transformaciéon denominada MDCT (por
“Modified Discrete Cosine Transform” en inglés), se aplica una ventana de ponderacion h, (denominada ventana
de andlisis) de tamafio L=2N a cada trama.

La trama ponderada es “replicada” siguiendo una transformacién 2N hacia N. El “repliegue” de la trama Ton de
tamano 2N ponderado por h, hacia la trama Ty de tamarfio N puede realizarse por ejemplo de la manera siguiente:

BN A I e
2 2 2 5
Ty (N/2+Kk) = =T, (k)h, (k) - T, (N -k =1)h, (N -k =1)

k O[0; N/2-1]

(1)

Se aplica una DCT IV a la trama replegada Tn con el fin de obtener una trama de tamafio N en el campo
transformado. Se expresa de la manera siguiente:

Ty(u)= \/& N7-1.|_N (k)cos{&(k +%}[u +%J:|

« Latrama en el campo transformado se cuantifica entonces utilizando un cuantificador adaptado. La cuantificacién
permite reducir el tamafio de los datos a transmitir pero introduce un ruido (audible o no) a la trama original.
Cuanto mas elevada sea la tasa del cédec, mas reducido sera el ruido y mas préxima sera la trama cuantificada
a la trama original.

* Se aplica una transformacion MDCT inversa a la decodificacion en la trama cuantificada. Incluye dos etapas:

La trama cuantificada de tamafo N se convierte en la trama de tamafio N en el campo temporal Ty utilizando
una DCT IV inversa (que se expresa como una transformacion directa). X

Se aplica entonces una segunda etapa de “despliegue” de N hacia 2N a la trama temporal Ty de tamario N. Se
aplican unas ventanas de ponderacion hs denominadas de sintesis a las tramas Tony de tamafio 2N segun la
ecuacion siguiente:

Tou(k) :TND[%*L kJhs(k)

N N
TS (5 + kj =-TYN -k - 1)hs[3 + kj
75N +K)= —TND(%—k —1th (N +K)

T (SN + kj - —TND(k)hs(%N + kj

)

2

k O [0; N/2—1]
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* Se sintetiza entonces el flujo de audio decodificado sumando las partes de solape de las dos tramas
consecutivas.

Se ha de notar que este esquema se extiende a unas transformaciones que tengan un solape mayor, tales como
ELT para las que los filtros de analisis y sintesis tienen una longitud L=2KN para un solape de (2K-1)N. La MDCT es
de ese modo un caso particular de la ELT con K=1.

Para una transformada y un solape dado, se determinan unas ventanas de analisis y sintesis que permiten obtener
una reconstruccion denominada “perfecta” de la sefial a codificar (en ausencia de cuantificacion).

La reconstruccion puede ser igualmente una reconstruccién “cuasi perfecta” cuando la diferencia entre las sefiales
de origen X y reconstruida X se puede considerar despreciable. Por ejemplo, en la codificacion de audio, una
diferencia que tenga una potencia de error 50 dB mas reducida que la potencia de la sefal X tratada se puede
considerar como despreciable.

Por ejemplo, en el caso en el que las ventanas de analisis y sintesis no cambian en dos tramas consecutivas, deben
respetar las condiciones de reconstruccion perfecta siguientes:

h, (N +K)h, (N +K) +h, (k)h, (k) =1
h, (N +k)h, (2N —k = 1)~ h, (k)h, (N =1-k) =0 3)
kO[o;N -1]

De ese modo, se comprende facilmente que en la mayor parte de los codecs, las ventanas de analisis y sintesis se
almacenan en memoria, se calculan o bien por adelantado y se almacenan en memoria ROM, o bien se inicializan
con la ayuda de formulas y sin embargo se almacenan en la memoria RAM.

La mayor parte del tiempo, las ventanas de analisis y sintesis son idénticas (hs(k)=ha(k)), a veces en un retorno de
indice proximo (hs(k)=ha(2N-1-k)), no necesitan entonces mas que un Unico espacio de memoria de tamafio 2N para
su almacenamiento en memoria.

Los nuevos codecs funcionan con unos tamafios de trama N diferentes, tanto si es para generar varias frecuencias
de muestreo, como para adaptar el tamafio de la ventana de analisis (y por tanto de sintesis) al contenido de audio
(por ejemplo en el caso de transiciones). En estos cddecs, se encuentran en la memoria ROM o en RAM tantas
ventanas de andlisis y/o de sintesis como tamafios de tramas diferentes.

Los coeficientes (denominados igualmente muestras) de las ventanas de analisis o de sintesis, del codificador o del
decodificador, deben almacenarse en memoria con el fin de realizar la transformada de analisis o de sintesis. Por
supuesto, en un sistema particular que utilice unas transformadas de tamafos diferentes, la ventana de ponderacién
para cada uno de los tamafos utilizados debe representarse en memoria.

En el caso favorable en el que las ventanas son simétricas, solo se tiene necesidad de almacenar L/2 coeficientes,
los otros L/2 se deducen sin operacion aritmética de estos coeficientes almacenados. Asi, para una MDCT (K=1), si
se tiene necesidad de una transformada de tamafio M y 2M entonces es necesario almacenar (M+2M)=3M
coeficientes si las ventanas son simétricas y (2M+4M)=6M si no. Un ejemplo tipico para la codificacién de audio es
M=320 o M=1024. De ese modo, para el caso asimétrico esto impone el almacenamiento de 1920 y 6144
coeficientes respectivamente.

Segun la precision deseada para la representacion de los coeficientes, son necesarios 16 bits incluso 24 bits para
cada coeficiente. Esto implica un espacio de memoria no despreciable para unos calculadores de bajo coste.

Existen unas técnicas de diezmado de la ventana de analisis o de sintesis.

Un diezmado simple de la ventana, por ejemplo cuando se desea pasar de N muestras a M (siendo N un multiplo de
M), consiste en tomar una muestra sobre cada N/M con N/M un entero > 1.

Un calculo de ese tipo no permite respetar la ecuacion de reconstruccion perfecta dada en la ecuacion (3).
Por ejemplo, en el caso en el que la ventana de sintesis es el retorno temporal de la ventana de analisis, se tiene:

hs(2N—k—1) = ha(k) = h(k)
para k [0 [0; 2N-1]

(4)

La condicion de reconstruccion perfecta se convierte en:

h(N+k) h(N=k=1) + h(k) h(2N—k—1) 5)
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para k 00 [0; 2N-1]

Una ventana clasicamente utilizada en la codificacién para responder a esta condicion es la ventana sinusoidal de
Malvar:

_ m
h(k) = sen(m(k +0,5)J 6)
para k 00 [0; 2N-1]

Si la ventana h(k) se diezma tomando una muestra cada N/M, esta ventana se convierte en:

h'(k) = h(k—N] = sen[i [k_N + 0,5]]
M 2N (M

para k 00 [0; 2M-1]

Para que h*(k) de tamafio 2M verifique la condicion de reconstruccion perfecta (en la ecuacion (3)),

h*(M+k) h*(M—k—1) + h*(k) h*(2M—k-1) = cos[i(k—N+0,5Dcos[i(k—N+ N —o,sjj
2N (M 2N M

M
+sen U k—N+0,5 sen U k—N+E—O,5
2N\ M 2N\ M M

para k O [0; M—1]

N/M debe ser igual a 1; o N/M se define como un entero > 1 por lo tanto para un diezmado de ese tipo, la condicion
de reconstruccion perfecta no se puede verificar.

El ejemplo ilustrativo tomado en este caso se generaliza facilmente. De ese modo, por diezmado directo de una
ventana de base para obtener una ventana de tamafio reducido, no se puede asegurar la propiedad de
reconstruccién perfecta.

Existen también unas técnicas de interpolacion de ventanas de ponderacion. Una técnica de ese tipo se describe por
ejemplo en la Solicitud de Patente Publicada EP 2319039.

Esta técnica permite reducir el tamafo de las ventanas almacenadas en ROM cuando se tiene necesidad de una
ventana de tamafio mayor.

De ese modo, en lugar de almacenar una ventana de tamafio 2N y una ventana de tamafio 4N la solicitud de patente
propone asignar las muestras de la ventana 2N a una muestra de cada dos de la ventana 4N y almacenar en ROM
Unicamente las 2N muestras que faltan. El tamafio de almacenamiento en ROM se reduce asi de 4N + 2N a
2N + 2N.

Sin embargo, esta técnica necesita igualmente un precalculo de la ventana de analisis y sintesis antes de aplicar la
transformada propiamente dicha.

Existe por tanto una necesidad de no almacenar mas que un numero reducido de ventanas de andlisis y ventanas
de sintesis en memoria para aplicar unas transformadas de diferente tamafio mientras se respetan unas condiciones
de reconstruccion perfecta. Ademas, se experimenta igualmente la necesidad de evitar las etapas de precalculo de
estas ventanas antes de la codificacion por transformada.

La presente invencion viene a mejorar la situacion.

Propone con este fin, un procedimiento de codificacidon o de decodificacién por transformada de una sefal de audio
digital utilizando unas ventanas de ponderacion de analisis (hs) o de sintesis (hs) aplicadas a unas tramas de
muestras. El procedimiento es tal que incluye un muestreo irregular (E10) de una ventana inicial prevista para una
transformada de tamafio inicial N dado, para aplicar una transformacion secundaria de tamafio M diferente de N,
incluyendo la etapa de muestreo la seleccién a partir de un primer coeficiente d de la ventana inicial con 0<d<N/M,
de un conjunto definido de coeficientes N-d-1, N+d, 2N-d-1, que respetan una condicidon predeterminada de
reconstruccion perfecta.
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De ese modo, a partir de una ventana inicial almacenada, prevista para una transformada de tamafio N, es posible
aplicar una transformacion de tamafo diferente sin que se efectien unos precalculos y sin que sean almacenadas
otras ventanas de tamarios diferentes.

Puede ser suficiente asi una unica ventana de tamafo cualquiera para adaptarla a unas transformadas de tamafios
diferentes. El muestreo irregular permite respetar las condiciones de reconstruccién denominada “perfecta” o “cuasi
perfecta” durante la decodificacion.

De ese modo, es posible a partir de un conjunto de coeficientes determinar unas ventanas adaptadas a unas
transformadas secundarias de tamarios diferentes mientras se respetan las condiciones de reconstruccién perfectas.

Los diferentes modos particulares de realizacidn mencionados anteriormente en el presente documento se pueden
afiadir independientemente o en combinacion unos con los otros, a las etapas del procedimiento de codificacion o de
decodificacion definidas en el presente documento anteriormente.

Ventajosamente cuando N es superior a M, se efectia un diezmado de la ventana inicial conservando como minimo
los coeficientes del conjunto definido para obtener una ventana diezmada.

De ese modo, a partir de una ventana de analisis o de sintesis almacenada de tamafio superior, es posible obtener
una ventana de dimensién inferior que respete igualmente las condiciones de reconstruccion perfecta en la
decodificacion.

En un ejemplo particular de realizacion, el procedimiento incluye la seleccion de un segundo conjunto de coeficientes
espaciados con una separacion constante con los coeficientes del conjunto definido y el diezmado se efectua
conservando ademas los coeficientes del segundo conjunto para obtener la ventana diezmada.

De ese modo, se puede obtener un diezmado adaptado al tamafio de la transformada deseada. Esto permite
conservar como minimo la respuesta en frecuencia de las ventanas obtenidas.

En un modo particular de realizacion, el diezmado de una ventana de tamafio 2N en una ventana de tamafo 2M se
efectla segun las ecuaciones siguientes:

para k O [0; M/2-1]

okl

h(2Mm —k—1)=hQ2N —1—kﬂJ—d]
M

h(M +k) = hUN +kﬁ1+d]
M

h(M —k—1)=hQN —1—kﬂJ—d]
] M

en las que h* es la ventana de andlisis o de sintesis diezmada, h es la ventana de andlisis o de sintesis inicial, LXJ

es el entero mas proximo < X, |—X-| es el entero mas proximo = X y d es el valor del primer coeficiente del conjunto
definido.

De ese modo, es posible obtener unas ventanas de tamafos diferentes a partir de una ventana de tamafio superior
incluso cuando el numero de coeficientes entre la ventana inicial y la ventana obtenida no es multiplo.

Cuando N es inferior a M, se efectia una interpolacion insertando un coeficiente entre cada uno de los coeficientes
del conjunto de los coeficientes definidos y cada uno de los coeficientes de un conjunto de coeficientes adyacentes
para obtener una ventana interpolada.

La ventana interpolada respeta igualmente una reconstruccion perfecta y se puede calcular a voluntad a partir de
una ventana almacenada de tamario inferior.

En un modo particular de realizacion, el procedimiento incluye la seleccion de un segundo conjunto de coeficientes
espaciados con una separacion constante con los coeficientes del conjunto definido y la interpolaciéon se efectua
insertando ademas un coeficiente entre cada uno de los coeficientes del segundo conjunto y cada uno de los
coeficientes de un conjunto de coeficientes adyacentes para obtener la ventana interpolada.
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De ese modo, se puede obtener una interpolacién adaptada al tamafo de la transformada deseada. Esto permite
conservar como minimo la respuesta en frecuencia de las ventanas obtenidas.

De manera que se optimice la respuesta en frecuencia de la ventana interpolada, en un modo de realizacion
particular, el procedimiento incluye el céalculo de una ventana complementaria que incluye unos coeficientes
calculados a partir de los coeficientes del conjunto definidos y los coeficientes adyacentes, para interpolar dicha
ventana.

En un modo preferido de realizacion se efectian la etapa de muestreo irregular y un diezmado o interpolacion de la
ventana inicial durante la etapa de implementacién del repliegue o del despliegue temporal utilizado para el calculo
de la transformada secundaria.

De ese modo, el diezmado o la interpolaciéon de una ventana de analisis o de sintesis se efectian al mismo tiempo
que la etapa de transformada propiamente dicha, por lo tanto a voluntad. Es por lo tanto mas util efectuar unas
etapas de precalculo antes de la codificacion, efectuandose la obtencién de las ventanas adaptadas al tamafio de la
transformada durante la codificacion.

En un ejemplo de realizacién, se efectuan a la vez un diezmado y una interpolacién de la ventana inicial durante la
etapa de implementacion del repliegue o del despliegue temporal utilizado para el calculo de la transformada
secundaria.

Esto permite ofrecer mas posibilidades de obtencidon de ventanas de diferentes tamafios a partir de una unica
ventana almacenada en memoria.

En un caso particular de realizaciéon para el diezmado, el diezmado durante el repliegue temporal se efectia segun

la ecuacion siguiente.
TM(k):—TzM(B—M—k—1JhaUSN -(k +1)——‘+dJ [3—M+kjh [LB—N—1+(k+1)EJ—d]
2 2 2 2 M

T, (M/2+K)=T,, (k)hagk%—l+d]—T2M (M -k —1)haﬂ -1- k—
k O [0; M/2-1]

en las que Tu es una trama de M muestras, Tam, una trama de 2M muestras y el diezmado durante el despliegue
temporal se efectiia segun la ecuacion siguiente:

TfM(k):Thf[M+k)h5Ukﬁ1+d]
2 M
o (M N _ NI
TZM(?+kj T (M =k =1)h, [b 1+(k+1)MJ d)
T+ =T k-1, UN+kE1+dJ
2 M

3M 3N N
_TZM( > +kj (k)hSQT—H(k +1)WJ—d]

k O [0; N/2—1]

en las que T*v es una trama de M muestras, T*2u, una trama de 2M muestras.
En un ejemplo de realizacién particularmente adaptado, cuando la transformada secundaria es de tamafo M=3/2N,

se efectlia un diezmado de la ventana inicial y posteriormente una interpolacion durante el repliegue temporal segun
las ecuaciones siguientes:

(k+1 T, [3'\" —(k+1)- ]h[37N—k/2—1)—T2 (32"+k+1]h(37'\‘+k/2j

T, (k)= TzM[ —k—1]hc0mp( —k/2- 1) 2M[37N+kjhcomp(37N+k/2j

T (N/2+K) =T, (K)n(k 72) =T, (N =k =1)n(N -k /2 -1)
Ty (N/2+k +1)=T,, (k + )hcomp(k /2) =T,,, (N = (k +1) = 1)hcomp(N —k /2 -1)
k/2 0 [0; N/2-1]
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en las que Ty es una trama de M muestras, Tam, una trama de 2M muestras, hcomp la ventana complementaria y
cuando la transformada secundaria es de tamafio M=3/2N, se efectia un diezmado de la ventana inicial y
posteriormente una interpolacion durante el despliegue segun las ecuaciones siguientes:

75 (k) =TN?(% ¥ k]h(ZN —k/2-1)

T2 (k +1) =TMD[% K +1jhcomp(2N —k/2-1)

+k+1):—TMD(N - (k +1)—1)h[37N—k/2—1J

+k] =-T/(N -k —1)hc0mp[37N—k/2—1j

T (N+Kk)= —TMD[%—k —1jh(N -k/2-1)

TO (N +k+1)= - MD[%—(k +1)—1jhc0mp(N ~k/2-1)

T [37N+k +1) =T (k +1)h(%—k/2—1]

TS, [3_'\‘ + kj = —TMD(k)hcomp[% —k/2- 1)
k/2 0 [0; N/2—1]
en las que Ty es una trama de M muestras, Tom, una trama de 2M muestras, hcomp la ventana complementaria.

La presente invencion se dirige igualmente a un dispositivo de codificacién o de decodificacion por transformada de
una sefial de audio digital que utiliza unas ventanas de ponderacion de analisis o de sintesis aplicadas a unas
tramas de muestras. El dispositivo es tal que incluye un médulo de muestreo adecuado para muestrear de manera
irregular una ventana inicial prevista para una transformada de tamafo inicial N dado, para aplicar una
transformacion secundaria de tamafio M diferente de N, incluyendo el muestreo la seleccion a partir de un primer
coeficiente d de la ventana inicial, siendo 0<d<N/M, de un conjunto definido de coeficientes N-d-1, N+d, 2N-d-1, que
respetan una condicion predeterminada de reconstruccién perfecta.

Este dispositivo presenta las mismas ventajas que el procedimiento descrito anteriormente, que él implementa.

Se dirige a un programa informatico que incluye unas instrucciones de cédigo para la implementacion de las etapas
del procedimiento de codificacién o de decodificacion tal como el descrito, cuando estas instrucciones se ejecutan
por un procesador.

Finalmente la invencidn se refiere a un soporte de almacenamiento, legible por un procesador, integrado o no en el
dispositivo de codificacién o de decodificacion, eventualmente extraible, que memoriza un programa informatico que
implementa un procedimiento de codificacion o de decodificacion tal como el descrito anteriormente.

Surgiran mas claramente otras caracteristicas y ventajas de la invencién con la lectura de la descripcion siguiente,
dada unicamente a titulo de ejemplo no limitativo, y realizada con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 ilustra un ejemplo de sistema de codificacion y decodificacion que implementa la invencidon en un
modo de realizacion;

- lafigura 2 ilustra un ejemplo de diezmado de la ventana de andlisis y sintesis segun la invencién;

- la figura 3 ilustra un muestreo irregular de la ventana de analisis o de sintesis para la obtenciéon de una ventana
segun un modo de realizacién de la invencion;

- las figuras 4(a) y 4(b) ilustran un muestreo irregular de la ventana de analisis o de sintesis de un factor racional
(2/3) en un modo de realizacion de la invencién. La figura 4(a) ilustra una subetapa de diezmado mientras que la
4(b) presenta una subetapa de interpolacion; y

- lafigura 5 ilustra un ejemplo de realizacion material de un dispositivo de codificacién o de decodificaciéon segun la
invencion.

La figura 1 ilustra un sistema de codificacion y decodificacion por transformada en el que se almacena en memoria
una unica ventana de analisis y una unica ventana de sintesis de tamafio 2N.
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Un flujo de audio digital X(t) es muestreado por el médulo de muestreo 101 a una frecuencia de muestreo Fs, siendo
obtenidas de ese modo unas tramas Tou(t) de 2M muestras. Cada trama se solapa clasicamente en un 50% con la
trama anterior.

Se aplica a continuacion una etapa de transformacion a la sefial por los bloques 102 y 103. El bloque 102 efectua un
muestreo de la ventana inicial almacenada previsto para una transformada de tamafio N para aplicar una
transformacion secundaria de tamafio M diferente de N. Se efectia entonces un muestreo de la ventana de analisis
ha de 2N coeficientes para adaptarla a las tramas de 2M muestras de la sefal.

En el caso en el que N es un multiplo de M, se trata de un diezmado y en el caso en el que N es un submultiplo de
M, se trata de una interpolacion. Se prevé el caso en el que N/M es cualquiera.

Las etapas implementadas por el bloque 102 se detallaran posteriormente con referencia a las figuras 2 y 3.

El bloque 102 efectua igualmente un repliegue sobre la trama ponderada a continuacién de la transformacion 2M
hacia M. Ventajosamente, esta etapa de repliegue se efectiua en combinacion con la etapa de muestreo irregular y el
diezmado o de interpolacién como se presenta posteriormente.

De ese modo, a la salida del bloque 102, la sefial esta bajo la forma de trama Tu(t) de M muestras. Se aplica a
continuacion una transformada de tipo DCT IV, por ejemplo, por el bloque 103 para obtener las tramas Tu de tamafio
M en el dominio transformado, es decir en este caso en el dominio de la frecuencia.

Estas tramas se cuantifican a continuacién por el médulo de cuantificacién 104 para transmitirse a un decodificador
bajo la forma de indice de cuantificacion lq.

El decodificador efectia una cuantificacién inversa mediante el médulo 114 para obtener unas tramas Tu en el
dominio transformado. ElI médulo de transformacion inversa 113 efectda por ejemplo una DCT IV inversa para
obtener unas tramas Tm(t) en el dominio temporal.

Se efectua a continuacion un despliegue de M hacia 2M muestras por el bloque 112 sobre la trama -I:-;A(t). Se obtiene
una ventana de ponderacion de sintesis de tamafo 2M por el bloque 112 por diezmado o interpolacion a partir de
una ventana hs de tamario 2N.

En el caso en el que N es superior a M, se trata de un diezmado y el caso en el que N es inferior a M, se trata de
una interpolacion.

Las etapas implementadas por el bloque 112 se detallaran posteriormente con referencia a las figuras 2 y 3.

Como para la codificacion, ventajosamente, esta etapa de despliegue se efectia en combinacién con la etapa de
muestreo irregular y de diezmado o de interpolacion y se presentara posteriormente.

El flujo de audio decodificado X(t) se sintetiza entonces sumando las partes en solape en el bloque 111.
El bloque 102 asi como el bloque 112 se describen ahora mas en detalle.

Estos bloques efectuan las etapas de muestreo irregular E10 para definir una ventana adaptada al tamafio M de una
transformada secundaria.

De ese modo, a partir de un primer coeficiente (siendo 0<d<N/M) de la ventana almacenada (ha 0 hs) de tamafio 2N,
de un conjunto definido de coeficientes N-d-1, N+d, 2N-d-1, que respetan una condicién predeterminada de
reconstruccion perfecta.

A partir de este conjunto, se efectia un diezmado o una interpolacién de dicha ventana en E11 segun que N sea
superior o inferior a M, para pasar de una ventana de 2N muestras a una ventana de 2M muestras.

Se busca una condicién predeterminada de reconstruccion perfecta. Para ello el muestreo se debe efectuar de tal
manera que se respeten las ecuaciones siguientes (asegurando que los coeficientes elegidos para la sintesis y el
analisis permiten la reconstruccion perfecta para una transformacién de tamafno N):

h.(N +K)h (N +k)+h, (k)h, (k) =1
h, (N +k)h, (2N —k = 1)~ h, (k)h, (N =1-k) =0
kO[o;N -1]

De ese modo, para que una ventana asi diezmada respete las condiciones de reconstruccion perfecta de la
ecuacion (3), a partir de un punto ha(k) (para k O [0; 2N-1]) sobre la ventana de analisis, solo la seleccion
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suplementaria de los puntos ha(N+k) sobre la ventana de andlisis y de los puntos hs(k), hs(N+k), hs(2N-1-k) y
hs(N-1-k) sobre la ventana de sintesis condicionan la reconstruccién perfecta.

Sin embargo, al no conservar mas que estos 6 puntos, se observa que existe entonces una disparidad, la ventana
de analisis es diezmada por Ny la ventana de sintesis por N/2.

De manera analoga, se remarca que si el diezmado implica seleccionar el punto N-k-1 sobre la ventana de analisis
ha(N-k-1), solo la seleccion de los puntos ha(2N-1-k) sobre la ventana de andlisis y de los 4 mismos puntos hg(k),
hs(N+k), hs(2N-1-k) y hs(N-1-k) sobre la ventana de sintesis permite respetar la condicién de reconstruccion perfecta.

De ese modo, durante un diezmado tal como el ilustrado con referencia a la figura 2, para respetar las condiciones
de reconstruccion perfecta en (3), a partir de un coeficiente d tomado para 0<d<N/M, es necesario obligatoriamente
que los coeficientes siguientes N-d-1, N+d, 2N-1-d sobre la ventana de analisis y d, N+d, 2N-1-d y N-1-d sobre la
ventana de sintesis se seleccionen igualmente para tener un diezmado del mismo tamafio entre la ventana de
analisis y la ventana de sintesis.

En efecto, la condicion de reconstruccidon perfecta no se aplica mas que a unos subconjuntos de 8 puntos
independientes como se ha ilustrado en la figura 2.

Se efectia de ese modo la seleccion del conjunto definido de coeficientes d, N-d-1, N+d, 2N-1-d sobre la ventana de
analisis y sobre la ventana de sintesis.

El diezmado se efectia entonces conservando como minimo los coeficientes del conjunto definido para obtener la
ventana diezmada, pudiendo ser suprimidos los otros coeficientes. Se obtiene de ese modo la ventana diezmada
mas pequefa que respeta las condiciones de reconstruccion perfecta.

De ese modo para obtener la ventana de analisis diezmada mas pequefa solo se guardan los puntos hs(k), ha(N+k),
ha(2N-1-k) y ha(N-1-k) como se ha ilustrado en el ejemplo referenciado en la figura 2.

Para la ventana de sintesis, se selecciona el mismo conjunto de coeficientes y el diezmado se efectia conservando
como minimo los coeficientes del conjunto definido para obtener la ventana diezmada.

De ese modo, para obtener la ventana de sintesis diezmada mas pequefia, solo se guardan los puntos hg(k),
hs(N+k), hs(2N-1-k) y hs(N-1-k) como se ha ilustrado en el ejemplo referenciado en la figura 2.

Teniendo en cuenta unas simetrias entre los puntos, en el caso en el que la ventana de sintesis es el retorno
temporal de la ventana de andlisis, solo es necesario un subconjunto de 4 puntos (h(k), h(N+k), h(2N-1-k) y h(N-1-k))
en el diezmado.

De ese modo, seleccionando el conjunto definido en el presente documento anteriormente, es posible diezmar una
ventana de analisis y/o de sintesis eligiendo no importa qué valores de k comprendidos entre 0 y N-1 mientras se
conservan las propiedades de reconstruccién perfecta.

Un diezmado adaptado permite conservar en el mejor de los casos la respuesta en frecuencia de la ventana a
diezmar.

En el caso de un diezmado adaptado, a un tamafo M de la transformada, se toma un coeficiente sobre N/M en el
primer cuarto de la ventana de andlisis (0 de sintesis) y se selecciona un segundo conjunto de coeficientes
espaciados con una separacion constante (de N/M) con los coeficientes del conjunto definido. De ese modo, el
diezmado se efectia conservando ademas unos coeficientes d, N-1-d, N+d, 2N-1-d, los coeficientes del segundo
conjunto para obtener la ventana diezmada.

La figura 3 ilustra un ejemplo de muestreo irregular adaptado a un tamafio M de transformada. Estando separada en
cuatro cuartos la ventana representada.

Teniendo en cuenta unas condiciones de reconstruccion perfecta, se obtienen las ecuaciones siguientes para la
obtencion de la ventana diezmada de tamarfio 2M:

para k O [0; M/2-1]
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hD(k):hUk%1+d]
ko= av-1-i g
h7(2M —k —1) = h| | 2N —1-k Y | -d
M
hD(M+k):hUN+kE1+d]
M

h(M —k—1)=hQN —1—kﬂJ—d]
] M

en las que h* es la ventana de analisis o de sintesis interpolada o diezmada, h es la ventana de andlisis o de sintesis
inicial, LXJ es el entero mas préximo < X, ’_X-‘ es el entero mas proximo = X. d es el desfase.

El desfase es funcion de la muestra de partida d sobre el primer cuarto de la ventana.

De ese modo, la etapa E10 del bloque 102 incluye la seleccidén de un segundo conjunto de coeficientes espaciados
con una separacién constante (en este caso de N/M) a partir de los coeficientes del conjunto definido (d, N-d-1, N+d,
2N-d-1). Se puede aplicar la misma separacion constante para seleccionar un tercer conjunto de coeficientes.

En efecto por ejemplo si se diezma la ventana por 3, es decir que N/M=3, la separacion es por lo tanto de 3 en cada
parte de la ventana. Si d=0 es el primer coeficiente del conjunto definido, los coeficientes de un segundo o tercer
conjunto espaciados con una separacion constante son entonces 3 y 6, etc.

Igualmente, si d=1, los primeros coeficientes del segundo o tercer conjuntos espaciados con una separacion
constante son 1, 4, 7... o incluso los coeficientes 2, 5, 8... para d=2.

“d” en la ecuacion 7 puede tomar por tanto los valores 0, 1 0 2 (comprendidos entre 0 y N/M-1 inclusive).

La figura 3 representa el caso en el que el primer coeficiente elegido en el primer cuarto de la ventana es d=1.

Los coeficientes del segundo y tercer conjuntos espaciados con una separacion constante son entonces 4y 7.

Se ilustra en la tabla 1 siguiente los puntos retenidos para el paso de una transformada de tamafio N=48 hacia unas
transformadas de tamanio inferior (M=24, 16, 12 y 8). Se ve de ese modo, que para implementar la transformacion de

tamafo M=8, se consideran las muestras 0, 6, 12, 18, 29, 35, 41, 47, 48, 54, 60, 66, 77, 83, 89 y 95 en la ventana de
analisis o de sintesis, mostrando asi el muestreo irregular.

Tabla 1
indice | M=24; N/M=2 | M=16; N/M=3 | M=12; N/M=4 | M=8; N/M=6 | M=6; N/M=8

0 0 0 0 0 0
1 2 3 4 6 8
2 4 6 8 12 16
3 6 9 12 18 31
4 8 12 16 29 39
5 10 15 20 35 47
6 12 18 27 41 48
7 14 21 31 47 56
8 16 26 35 48 64
9 18 29 39 54 79
10 20 32 43 60 87
11 22 35 47 66 95
12 25 38 48 77

13 27 41 52 83

14 29 44 56 89

15 31 47 60 95

16 33 48 64

17 35 51 68

10
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indice | M=24; N/M=2 | M=16; N/M=3 | M=12; N/M=4 | M=8; N/M=6 | M=6; N/M=8

18 37 54 75
19 39 57 79
20 41 60 83
21 43 63 87
22 45 66 91
23 47 69 95
24 48 74

25 50 77

26 52 80

27 54 83

28 56 86

29 58 89

30 60 92

31 62 95

32 64

33 66

34 68

35 70

36 73

37 75

38 77

39 79

40 81

41 83

42 85

43 87

44 89

45 91

46 93

47 95

Se ilustra en la tabla 2 a continuaciéon un modo de realizacién para pasar de una ventana inicial prevista para una
transformada de tamafio N=48 a una ventana adaptada para la realizacién de una transformada de tamafio N=6. Se
tiene entonces un diezmado de N/M=8 y 7 posibilidades para el valor de d: d=0...7. Se indican en la tabla los indices
correspondientes a los valores retenidos en la ventana inicial.

Tabla 2
indice | N/M=8, d=0 | N/M=8, d=1 | N/M=8, d=2 | N/M=8, d=3 | N/M=8, d=4 | N/M=8, d=5 | N/M=8, d=6 | N/M=8, d=7
0 0 1 2 3 4 5 6 7
1 8 9 10 11 12 13 14 15
2 16 17 18 19 20 21 22 23
3 31 30 29 28 27 26 25 24
4 39 38 37 36 35 34 33 32
5 47 46 45 44 43 42 41 40
6 48 49 50 51 52 53 54 55
7 56 57 58 59 60 61 62 63
8 64 65 66 67 68 69 70 71
9 79 78 77 76 75 74 73 72
10 87 86 85 84 83 82 81 80
11 95 94 93 92 91 90 89 88

11
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Para obtener una respuesta frecuencia mas préxima a la ventana original, la invencién propone fijar el valor en

d= max[o, {0,5(% —1”} . Esta condicién no es limitativa.

Si se considera que se parte del final de cada segmento, la ecuacion 7 se convierte en

para k O [0; M/2-1]

hD(k):hUk%1+d]

hD(B—M+k):hﬂ3—N—1+(k +1)EJ—d]
2 2 M

hD(S—M—k —1} - hUs—N—(k +1)kEW+dJ
2 2 M

h(M —k—1):hﬂN —1—kﬁJ—d]

] M

En cada parte se puede igualmente, para efectuar la transformacion de tamafio M, elegir arbitrariamente los puntos
en la ventana inicial de tamafio 2N. A partir de un primer coeficiente (h(d)) se pueden extraer M/2-1 coeficientes
arbitrariamente en el primer cuarto de la ventana, a los indices dk con la condicidon de seleccionar en las otras tres
partes los coeficientes de indice 2N-1-dx , N-1-dx y N+dx. Esto es particularmente ventajoso para mejorar la
continuidad o la respuesta en frecuencia de la ventana de tamafio 2M construida: las discontinuidades pueden
limitarse en particular por una eleccién razonable de los indices dk.

Se ilustra en la tabla 3 a continuacién un modo particular con 2N=48, 2M=16.

Tabla 3

indice
1
5
11
19
28
36
42
46
49
53
59
67
76
84
90
94

alrnlolIn[Z|ale|e|N|jojoa|slw|Nd-|ofx

En un modo de realizacién ventajoso, los bloques 102 y 112 efectuan las etapas del muestreo al mismo tiempo que
la etapa de repliegue o de despliegue de las tramas de sefial.

En el caso descrito aqui, se aplica una ventana de ponderacion de analisis h, de tamafio 2N a cada trama de
tamafo 2M diezmandola o interpolandola sobre la marcha en el bloque 102.

Esta etapa se realiza reagrupando las ecuaciones (1) que describen la etapa de repliegue y las ecuaciones (7) que
describen un diezmado regular.

La trama ponderada se “repliega” siguiendo la transformacion 2M hacia M. El “repliegue” de la trama Tau de tamafio
2M ponderado por h, (de tamafio 2N) hacia la trama Ty de tamafo M puede realizarse por ejemplo de la manera
siguiente:
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TM(k)z_TZM(s_M_k _1jhaU3_N‘(k +1)H+dJ—T2M [3—M+kjha&3N 14 (k +1)EJ—dJ
2 2 M 2 Y

2
Tw(M/2+K)=T,, (k)haUkﬁ}dj—TzM (M -k —1)haﬂN -1 —kﬁJ—dj
M M ©)

k O [0; M/2-1]

De ese modo, la etapa de diezmado de una ventana de tamafo 2N hacia la ventana de tamafio 2M se realiza al
mismo tiempo que el repliegue de una trama del tamafio 2M hacia la trama de tamafio M.

Los calculos efectuados son de la misma complejidad que los utilizados para un repliegue clasico, solo se cambian
los indices. Esta operaciéon de diezmado sobre la marcha no necesita por lo tanto complejidad suplementaria.

Igualmente, en la decodificaciéon, una ventana de ponderacion de sintesis hs de tamafio 2N se diezma sobre la
marcha en el bloque 112, en una ventana de tamafo 2M para aplicarse a cada trama de tamafo 2M. Esta etapa se
realiza reagrupando las ecuaciones (2) de repliegue con las ecuaciones (7) u (8) de diezmado.

Se obtiene asi la ecuacion siguiente:

T2(K) :TN?[M+th5UkE1 +d]
2 M
TZDM(%+kj =-TJ(M -k —1)hSﬂN “1+ (K +1)%J—d)
TE (M +k)= —TMD[M—k —1jh5UN +kﬁ1+dJ
2 M

o (3_M+kj = —Thf(k)hsas—N—H(k +1)EJ—d]
2 2 M

k O [0; N/2—1]

N

Aqui también, estas ecuaciones no implican complejidad suplementaria con relacion a las ecuaciones de despliegue
clasicas. Permiten obtener un diezmado de ventana sobre la marcha sin tener precalculos que efectuar y sin tener
que almacenar unas ventanas suplementarias.

En el caso de que la ventana de sintesis sea el retorno temporal de la ventana de analisis (hs(k)=ha(2N-1-k)), y que
la relacion N/M es un entero (por tanto Unicamente un diezmado), las ecuaciones 10 se convierten en:

[0 (M N
T2M(k)—TM(?+k}hs[(2M k)ﬁ 1 dj

M 3M N
Th | —+k|=-TJ)M-k-1h || =—-k-1|—+d
2M[2 j M( )s[[ 2 ]M j

. M LN
T (M+K) = TM[Z K 1jhs[(m SU dj

_TEM [STM ¥ kj = —Th,?(k)h{(% K —1]% ¥ d]

k O [0; N/2—1]

(11)

Este modo de realizacion permite no tener memoria mas que una sola ventana utilizada a la vez para el analisis y la
sintesis.

Se ha mostrado por tanto que las etapas de repliegue/despliegue y el diezmado se pueden combinar con el fin de
realizar una transformacién de tamafio M utilizando una ventana de analisis/sintesis prevista para un tamafio N. Se
obtiene gracias a la invencidon una complejidad idéntica a la aplicacion de la transformacion de tamafio M con una
ventana de analisis/sintesis prevista para un tamafio M, esto sin utilizacién de memoria complementaria. Obsérvese
que este efecto se revela para una implementacion eficaz de la transformacion MDCT basada en un DCT IV (como
se ha sugerido en H. S. Malvar, “Signal Processing with Lapped Transforms”, Artech House, 1992), este efecto
podria igualmente ponerse de manifiesto con otras implementaciones eficaces particularmente la propuesta por
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Duhamel et al. en “A fast algorithm for the implementation of filter banks based on TDAC” presentada en la
conferencia ICASSP91).

Este método no es limitativo, se pueda adaptar principalmente al caso en el que la ventana de analisis presenta
unos 0 y en la que se aplica a la trama en desfase (las muestras sonoras mas recientes son ponderadas por la parte
de ventana justo delante de la parte que presenta unos ceros) para reducir el retardo de codificacion. En este caso,
los indices asignados a las tramas y aquellos asignados a las ventanas estan desfasados.

En un modo de realizacién particular, se describe ahora un método de interpolacién en el caso en el que se dispone
de una ventana h de tamafno 2N y que se tienen unas tramas de tamano M.

En el caso en el que N es inferior a M, se efectua también una misma seleccion de un conjunto de coeficientes que
respetan las condiciones de reconstruccién perfecta. Se determina también un conjunto de coeficientes adyacentes
a los coeficientes del conjunto definido. La interpolacién se efectia entonces insertando un coeficiente entre cada
uno de los coeficientes del conjunto de coeficientes definidos y cada uno de los coeficientes de un conjunto de
coeficientes adyacentes para obtener la ventana interpolada.

De ese modo, para respetar las condiciones de reconstruccion perfecta definidas por la ecuacion (3), si se quiere
insertar una muestra entre las posiciones k y k+1, se propone insertar unos puntos entre las posiciones ha(k) y
ha(k+1), ha(N-k-1) y ha(N-k-2), ha(N+k) y ha(N+k+1), ha(2N-1-k) y ha(2N-k-2) sobre la ventana de andlisis y unos
puntos entre las posiciones hs(k) y hs(k+1), hs(N+k) y hs(N+k+1), hs(2N-1-k) y hs(2N-k-2), hs(N-1-k) y hs(N-k-2) en la
ventana de sintesis. Los 8 nuevos puntos insertados respetan también las condiciones de reconstruccion perfecta de
la ecuacion (3).

En un primer modo de realizacién, la interpolacion se realiza por la repeticién de un coeficiente del conjunto definido
o del conjunto de coeficientes adyacentes.

En un segundo modo de realizacion, la interpolacion se realiza por el calculo de un coeficiente (hcomp) con el fin de
obtener una mejor respuesta en frecuencia para la ventana obtenida.

Para ello, se efectia una primera etapa de calculo de la ventana de complemento hinic de tamafio 2N. Esta ventana
es una version interpolada entre los coeficientes de h de tamafio 2N, tal que:

{himc(k) = (h(k -1)+h(k))/2  parak O[t2N 1] 2

hi. (0) =h(0)/2

En una segunda etapa, la ventana hcomp se calcula segin EP 2319039 para que sea una reconstruccion perfecta.
Para ello, la ventana se calcula sobre los coeficientes del conjunto definido segun las ecuaciones siguientes:

hcomp(k) = Mo (k) para k O [1; N —1]
VNc(N +K)? +hy (k)
h k+N (13)
hcomp(k +N) = comp( ) para kO [1; N —1]

YN (N +K)2 +h,

inic

(k)?

Esta ventana o bien se calcula al inicio, o bien se almacena en ROM.

Las etapas de interpolacién y de diezmado se pueden integrar para presentar un modo de realizacion en el que se
aplica eficazmente una transformacion.

Con referencia a las figuras 4(a) y 4(b), se ilustra este modo de realizacion.
Se descompone en dos etapas:

e en una primera etapa ilustrada en la figura 4(a), se parte de una ventana h, de tamafio 2N para obtener una
segunda ventana h de tamafio 2N’ (en este caso 2N=96 y 2N'=32, es decir que se realiza un diezmado con un
factor de 3). Este diezmado es irregular y de acuerdo con la ecuacion (7).

e en una segunda etapa ilustrada en la figura 4(b), se afade a los 2N’ coeficientes de h, un conjunto de
coeficientes complementarios hcomp para tener un total de 2M coeficientes (en este caso el numero de
coeficientes complementarios es 2N’, se obtiene por tanto 2M=4N’).

En el ejemplo particular de las figuras 4(a) y 4(b), se ha realizado la conversiéon de una ventana inicial de tamafio
2N=96 prevista para una MDCT de tamafio N=48 hacia la ventana destinada a implementar una MDCT de tamafio
M=32, construyendo una ventana de tamafio 2M=64.
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En el momento de la transformacion, en el bloque 102, la ventana h y la ventana hcomp se aplican alternativamente
respetando las ecuaciones siguientes:

T,k +1):—T2M(3TM—(k +1)—1jh(37N—k/2—1j—T2M[37M+k +1Jh[37N+k/2j

T, (k) =-T,, (37'\‘ -k - 1jhcomp(37N -k/2- 1] ~T,u (37'\‘ - thcomp[?’TN +k /2]

Tu(N/2+K)=T,, (k)n(k /2) =T (N =k =1)n(N -k /2-1)
[T (N/2+k +1) =T, (k + hcomp(k /2) - T, (N = (k +1) - T)hcomp(N -k /2 -1)

Igualmente, en el momento de la transformacion inversa en el bloque 112, la ventana h y posteriormente la ventana
hcomp se aplican alternativamente segun las ecuaciones:

74 () :TN?(% + kjh(ZN ~k/2-1)
T2 (k +1) :TMD[% +k +1]hcomp(2N ~k/2-1)

+k+1j:—TMD(N —(k+1)—1)h[37N—k/2—1j

3N

+ kj =-T/(N -k —1)hcomp[T k/2 —1]

T2 (N+K)= —TMD[%—k —1)h(N —k/2-1)

7o (N+k +1)= —Thf[%—(k +1)—1jhcomp(N ~k/2-1)

T [37N+k +1} =Tk +1)h(%—k/2—1j

3N

Tom [— + k] = —TMD(k)hcomp[ N _

2 2
k/2 0 [0; N/2-1]

k/2—1j

Son posibles numerosos detalles segun la invencion. De ese modo, a partir de una Unica ventana almacenada en
memoria, es posible obtener una ventana de tamanio diferente, o bien por interpolacién, o bien por diezmado o bien
por interpolacion de una ventana diezmada o a la inversa.

La flexibilidad de la codificacion y de la decodificacion es por lo tanto grande sin incrementar sin embargo el sitio de
memoria o los calculos a efectuar.

La implementacion del diezmado o de la interpolaciéon durante el repliegue o el despliegue de la MDCT aporta una
ganancia suplementaria en complejidad y en flexibilidad.

La figura 5 representa una realizacién material de un dispositivo de codificacion o de decodificacion segun la
invencion. Este dispositivo incluye un procesador PROC que coopera con un bloque de memoria BM que incluye
una memoria de almacenamiento y/o de trabajo MEM.

El bloque de memoria puede incluir ventajosamente un programa informatico que incluye unas instrucciones de
cédigo para la implementacién de las etapas del procedimiento de codificacion o de decodificacién en el sentido de
la invencién, cuando se ejecutan estas instrucciones por el procesador PROC, y principalmente un muestreo
irregular de una ventana inicial prevista para una transformada de tamario inicial N dado, para aplicar una
transformacion secundaria de tamafio M diferente de N.

Tipicamente, la descripcion de la figura 1 retoma las etapas de un algoritmo de un programa informatico de ese tipo.
El programa informatico puede almacenarse igualmente sobre un soporte de memoria legible por un lector del
dispositivo o puede descargarse en el espacio de memoria de éste.

Un equipo de ese tipo incluye un médulo de entrada adecuado para recibir un flujo de audio X(t) en el caso del
codificador o unos indices de cuantificacion lg en el caso de un decodificador.
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El dispositivo incluye un modulo de salida adecuado para transmitir unos indices de cuantificacion Iq en el caso de
un codificador o el flujo decodificado X(t) en el caso del decodificador.

En un modo posible de realizacion, el dispositivo asi descrito puede incluir a la vez las funciones de codificacién y de
decodificacion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de codificacion o de decodificacién por transformada de una sefal de audio digital utilizando unas
ventanas de ponderacion de andlisis (ha) o de sintesis (hs) aplicadas a unas tramas de muestras, caracterizado por
que incluye un muestreo irregular (E10) de una ventana inicial prevista para una transformada de tamario inicial N
dado, para aplicar una transformacion secundaria de tamafio M diferente de N, incluyendo la etapa de muestreo la
seleccién a partir de un primer coeficiente d de la ventana inicial con 0<d<N/M, de un conjunto definido de
coeficientes N-d-1, N+d, 2N-d-1, que respetan una condicién predeterminada de reconstruccion perfecta.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cuando N es superior a M, se efectua un diezmado
de la ventana inicial conservando como minimo los coeficientes del conjunto definido para obtener una ventana
diezmada.

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 2, caracterizado por que incluye la seleccién de un segundo conjunto de
coeficientes espaciados con una separacion constante con los coeficientes del conjunto definido y por que el
diezmado se efectua conservando ademas los coeficientes del segundo conjunto para obtener la ventana diezmada.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que el diezmado de una ventana de tamafio 2N en una
ventana de tamarfio 2M se efectla segun las ecuaciones siguientes:

para k O [0; M/2-1]

ek

ho(2Mm —k—1)=h&2N —1—kﬁJ—dJ
M

h"(M +k) = hUN +kﬁ1+d]
M

ho(M —k—1)=h&N —1—kﬁJ—dJ
I M

en las que h* es la ventana de analisis o de sintesis diezmada, h es la ventana de analisis o de sintesis inicial, LXJ

es el entero mas proximo < X, (X—| es el entero mas préoximo = X y d es el valor del primer coeficiente del conjunto
definido.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cuando N es inferior a M, se efectua una
interpolacion insertando un coeficiente entre cada uno de los coeficientes del conjunto de los coeficientes definidos y
cada uno de los coeficientes de un conjunto de coeficientes adyacentes para obtener una ventana interpolada.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que incluye la seleccidon de un segundo conjunto de
coeficientes espaciados con una separacién constante con los coeficientes del conjunto definido y por que la
interpolacion se efectua insertando ademas un coeficiente entre cada uno de los coeficientes del segundo conjunto y
cada uno de los coeficientes de un conjunto de coeficientes adyacentes para obtener la ventana interpolada.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 6, caracterizado por que incluye el calculo de una ventana
complementaria que incluye unos coeficientes calculados a partir de los coeficientes del conjunto definidos y los
coeficientes adyacentes, para interpolar dicha ventana.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que se efectian la etapa de
muestreo irregular y un diezmado o interpolacion de la ventana inicial durante la etapa de implementacion del
repliegue o del despliegue temporal utilizado para el célculo de la transformada secundaria.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que se efectian a la vez un
diezmado y una interpolacién de la ventana inicial durante la etapa de implementacion del repliegue o del despliegue
temporal utilizado para el calculo de la transformada secundaria.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el diezmado durante el repliegue temporal se
efectla segun la ecuacién siguiente.
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T, (M/2+K)=T,, (k)hagk%—l+d]—T2M (M -k —1)haﬂ -1- k—

k O [0; M/2—1]

TM(k):—TzM(BNI -k - 1Jh USN (k+1)——‘+dJ [BM +kjh [LB—N—1+(k+1)EJ—d]
2 2 2 2 M

en las que Tu es una trama de M muestras, T2y, una trama de 2M muestras

11. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el diezmado durante el despliegue temporal se
efectla segun la ecuacién siguiente:

r0=ni e[ ]oo]
M) = k- [P'“"”’ - d)
T (M +k) = =T [2—k 1j U 1”}

T S| =il | 310 o)

k O [0; N/2—1]

N

en las que T*v es una trama de M muestras, T*2u, una trama de 2M muestras.
12. Procedimiento segun las reivindicaciones 7 y 9, caracterizado por que cuando la transformada secundaria es de

tamafo M=3/2N, se efectia un diezmado de la ventana inicial y posteriormente una interpolacién durante el
repliegue temporal segun las ecuaciones siguientes:

T, (k+1)=-T,, [32" ~(k +1)- jh[37N—k/2—1j—T2 (32" +k+1jh(37N+k/2J

TM(k)z—TzM[%N—k—1]hcomp(32 -k/2- 1} 2M[37N+kjhcomp(7N+k/2j

T (N/2+K) =T, (K)n(k 72) =T (N =k =1)n(N -k /2 -1)
Ty (N/2+k +1)=T,, (k + )hcomp(k /2) = T,,, (N = (k +1) = 1)hcomp(N —k /2 -1)
k/2 0 [0; N/2-1]

en las que Ty es una trama de M muestras, Toum, una trama de 2M muestras, hcomp la ventana complementaria
13. Procedimiento segun la reivindicaciones 7 y 9, caracterizado por que cuando la transformada secundaria es de

tamano M=3/2N, se efectia un diezmado de la ventana inicial y posteriormente una interpolacién durante el
despliegue segun las ecuaciones siguientes:
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7. () :TMD[% ¥ k]h(ZN ~k/2-1)

T2 (k +1) :TN?(% rk+ 1jhcomp(2N ~k/2-1)

Tz?w(%Jfk +1j:_'|'w?(|\j —(k +1)—1)h(37N—k/2—1j
T (%w] = TN -k —1)hcomp(37N—k/2—1j

T2 (N +k)=—TMD(%—k—1jh(N —k/2-1)
70 (N+k +1)= —TMD(%—(k +1)—1}hcomp(N —k/2-1)
TEM(BTN+k+1J=—TMD(k+1)h[%—k/2—1J

Tom (3_N + kj = —Thf(k)hcomp(% -k/2- 1)

k/2 00 [0; N/2—1]

en las que Tu es una trama de M muestras, T2y, una trama de 2M muestras, hcomp la ventana complementaria.

14. Dispositivo de codificacion o de decodificacién por transformada de una sefial de audio digital que utiliza unas
ventanas de ponderacion de andlisis (ha) o de sintesis (hs) aplicadas a unas tramas de muestras, caracterizado por
que incluye un médulo de muestreo (102, 112) configurado para muestrear de manera irregular,

una ventana inicial prevista para una transformada de tamafio inicial N dado, para aplicar una transformacion
secundaria de tamafio M diferente de N, incluyendo el muestreo la seleccidn a partir de un primer coeficiente d de la
ventana inicial, siendo 0<d<N/M, de un conjunto definido de coeficientes N-d-1, N+d, 2N-d-1, que respetan una
condicion predeterminada de reconstruccion perfecta.

15. Programa informatico que incluye unas instrucciones de cdédigo para la implementacion de las etapas del

procedimiento de codificaciéon o de decodificacidon segun una de las reivindicaciones 1 a 13, cuando estas
instrucciones se ejecutan por un procesador.
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