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DESCRIPCION
Sistemas, procedimientos, aparatos y medios legibles por ordenador para la codificacion de sefiales armdnicas
Campo
Esta divulgacion se refiere al campo del procesamiento de sefiales de audio.

Normalmente se utilizan esquemas de codificacion basados en la transformacién de coseno discreta modificada
(MDCT) para la codificacion de sefales de audio generalizadas, que pueden incluir contenido vocal y/o no vocal,
como, por ejemplo, musica. Ejemplos de codecs de audio existentes que utilizan la codificacion MDCT incluyen la
Capa 3 de Audio de MPEG-1 (MP3), Dolby Digital (Dolby Labs., Londres, Reino Unido; denominado también AC-3 y
normalizado como ATSC A/52), Vorbis (Fundacion Xiph.Org, Somerville, MA), Audio de Windows Media (WMA,
Microsoft Corp., Redmond, WA), Codificaciéon acustica de transformaciéon adaptativa (Adaptative Transform Acoustic
Coding) (ATRAC, Sony Corp., Tokio, JP) y Codificacién de audio avanzada (Advanced Audio Coding) (AAC, como
se ha normalizado recientemente en ISO/IEC 14496-3:2009). La codificacion MDCT es también un componente de
algunas normas de telecomunicaciones, tales como el Codec de velocidad variable mejorado (Enhanced Variable
Rate Codec) (EVRC, como se ha normalizado en el documento del Proyecto 2 de Colaboracion de Tercera
Generacién (3GPP2) C.S0014-D v2.0, 25 de enero de 2010). El codec G.718 ("Codificacion de voz y audio a
velocidad binaria variable entre 8-32 kbits/s con estructura integrada de banda estrecha y banda ancha y robusta en
cuanto a errores en las tramas", Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones (UIT-T), Ginebra, CH, junio de
2008, corregido en noviembre 2008 y agosto de 2009, modificado en marzo de 2009 y marzo de 2010) es un
ejemplo de un codec multicapa que utiliza la codificacion MDCT. Bartkowiak y Zernicki ("Modelado armonico
sinusoidal + ruido de audio basado en la estimacién de multiples F0", Convencion n® 125 de la Sociedad de
ingenieria de audio, San Francisco, EE.UU., 2008) divulgan un procedimiento para la deteccion y el seguimiento de
multiples series armonicas, basado en la estimacién previa de candidatos de FO y el posterior ajuste iterativo de un
filtro armdnico con refinamiento simultaneo de FO y del factor de inarmonia.

Antecedentes

Un procedimiento de procesamiento de sefiales de audio de acuerdo a la invencion incluye la localizacion de una
pluralidad de picos en una sefial de audio de referencia en un dominio de la frecuencia. Este procedimiento también
incluye la seleccion de un numero Nf de candidatos para una frecuencia fundamental de un modelo armonico, en
donde cada candidato esta basado en la localizacion de un correspondiente pico entre la pluralidad de picos en el
dominio de la frecuencia. El procedimiento incluye también, basandose en las localizaciones de al menos dos entre
la pluralidad de picos en el dominio de la frecuencia, el calculo de un nimero Nd de candidatos de separacion
armonica. Este procedimiento incluye, para cada uno entre una pluralidad de diferentes pares de candidatos de
frecuencia fundamental y de separacion armonica, la seleccion de un conjunto de al menos una sub-banda de una
sefial de audio de destino, en donde una localizaciéon de cada sub-banda en el conjunto en el dominio de frecuencia
esta basada en el par de candidatos. Este procedimiento incluye el calculo, para cada uno entre la pluralidad de
diferentes pares de candidatos, de un valor de energia a partir del conjunto correspondiente de al menos una sub-
banda de la sefial de audio de destino y, basdndose en al menos una pluralidad de los valores de energia
calculados, la seleccion de un par de candidatos entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos. También se
divulgan medios de almacenamiento legibles por ordenador (por ejemplo, medios no transitorios) que tienen
caracteristicas tangibles que hacen que una maquina que lea las caracteristicas lleve a cabo un procedimiento de
este tipo.

Un aparato para el procesamiento de sefiales de audio segun la invencion incluye medios para localizar una
pluralidad de picos en una sefial de audio de referencia en un dominio de la frecuencia; medios para seleccionar un
numero Nf de candidatos para una frecuencia fundamental de un modelo arménico, basandose cada uno de ellos en
la localizacion de un correspondiente pico entre la pluralidad de picos en el dominio de la frecuencia; y medios para
calcular un numero Nd de candidatos para una separacion entre los armoénicos del modelo arménico, basandose en
las localizaciones de al menos dos de los picos en el dominio de la frecuencia. Este aparato incluye también medios
para seleccionar, para cada uno entre una pluralidad de diferentes pares de candidatos de la frecuencia fundamental
y de la separacion armonica, un conjunto de al menos una sub-banda de una sefal de audio de destino, en donde
una localizacién en el dominio de la frecuencia de cada sub-banda en el conjunto esta basada en el par de
candidatos; y medios para calcular, para cada uno entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos, un valor de
energia a partir del conjunto correspondiente de al menos una sub-banda de la sefial de audio de destino. Este
aparato también incluye medios para seleccionar un par de candidatos entre la pluralidad de diferentes pares de
candidatos, basandose al menos en una pluralidad de los valores de energia calculados.

Un aparato para el procesamiento de sefiales de audio de acuerdo a otra configuracion general incluye un
localizador de picos en el dominio de la frecuencia, configurado para localizar una pluralidad de picos en una sefial
de audio de referencia en un dominio de la frecuencia; un selector de candidatos de frecuencia fundamental,
configurado para seleccionar un numero Nf de candidatos para una frecuencia fundamental de un modelo armanico,
basandose cada uno de ellos en la localizacion de un correspondiente pico entre la pluralidad de picos en el dominio
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de la frecuencia; y un calculador de distancia configurado para calcular un nimero Nd de candidatos para una
separacion entre armoénicos del modelo armonico, basandose en las localizaciones de al menos dos de los picos en
el dominio de la frecuencia. Este aparato también incluye un selector de disposicion de sub-bandas, configurado
para seleccionar, para cada uno entre una pluralidad de diferentes pares de candidatos de la frecuencia fundamental
y de la separacion armonica, un conjunto de al menos una sub-banda de una sefal de audio de destino, en el que
una localizacién en el dominio de la frecuencia de cada sub-banda en el conjunto esta basada en el par de
candidatos; y un calculador de energia configurado para calcular, para cada uno entre la pluralidad de diferentes
pares de candidatos, un valor de energia a partir del conjunto correspondiente de al menos una sub-banda de la
sefial de audio de destino. Este aparato también incluye un selector de pares de candidatos, configurado para
seleccionar un par de candidatos entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos, basandose en al menos una
pluralidad de los valores de energia calculados.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1A muestra un diagrama de flujo para un procedimiento MA100 de procesamiento de una sefal de audio
de acuerdo a una configuracion general.

La FIG. 1B muestra un diagrama de flujo para una implementacién TA602 de la tarea TA600.

La FIG. 2A ilustra un ejemplo de una ventana de seleccion de picos.

La FIG. 2B muestra un ejemplo de una aplicacion de la tarea T430.

La FIG. 3A muestra un diagrama de flujo de una implementacion MA110 del procedimiento MA100.

La FIG. 3B muestra un diagrama de flujo de un procedimiento MD100 de descodificacion de una sefial
codificada.

La FIG. 4 muestra un grafico de un ejemplo de una sefial arménica y conjuntos alternativos de sub-bandas
seleccionadas.

La FIG. 5 muestra un diagrama de flujo de una implementacion T402 de la tarea T400.

La FIG. 6 muestra un ejemplo de un conjunto de sub-bandas dispuesto de acuerdo a una implementacion del
procedimiento MA100.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de un enfoque para compensar la falta de informacién de arritmia (fluctuacion de
fase).

La FIG. 8 muestra un ejemplo de expansion de una region de una sefial residual.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de codificacion de una parte de una sefial residual como un numero de pulsos
unitarios.

La FIG. 10A muestra un diagrama de flujo para un procedimiento MB100 de procesamiento de una sefial de
audio de acuerdo a una configuracion general.

La FIG. 10B muestra un diagrama de flujo de una implementacion MB110 del procedimiento MB100.

La FIG. 11 muestra un grafico de magnitud frente a frecuencia para un ejemplo en el que la sefial de audio de
destino es una sefial UB-MDCT.

La FIG. 12A muestra un diagrama de bloques de un aparato MF100 para el procesamiento de una sefal de
audio de acuerdo a una configuracion general.

La FIG. 12B muestra un diagrama de bloques de un aparato A100 para el procesamiento de una sefal de audio
de acuerdo a una configuracion general.

La FIG. 13A muestra un diagrama de bloques de una implementacién MF110 del aparato MF100.
La FIG. 13B muestra un diagrama de bloques de una implementacién A110 del aparato A100.

La FIG. 14 muestra un diagrama de bloques de un aparato MF210 para el procesamiento de una sefial de audio
de acuerdo a una configuracion general.

Las FIGs. 15A y 15B ilustran ejemplos de aplicaciones del procedimiento MB110 para codificar sefiales de
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destino.

Las FIGs. 16A a 16E muestran una serie de aplicaciones para diversas implementaciones del aparato A110,
MF110 o MF210.

La FIG. 17A muestra un diagrama de bloques de un procedimiento MC100 de clasificacion de senales.
La FIG. 17B muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones D10.

La FIG. 18 muestra vistas delantera, trasera y lateral de un equipo manual H100. La FIG. 19 muestra un ejemplo
de una aplicacion del procedimiento MA100.

DESCRIPCION DETALLADA

Puede ser deseable identificar regiones de energia significativa dentro de una sefial a codificar. La separacion de
dichas regiones del resto de la sefial permite la codificacion deseada de estas regiones para una mayor eficacia de
codificacion. Por ejemplo, puede ser deseable aumentar la eficacia de codificacion utilizando relativamente mas bits
para codificar dichas regiones y relativamente menos bits (o incluso ningun bit) para codificar otras regiones de la
sefial.

Para las sefales de audio que tienen un alto contenido armoénico (por ejemplo, sefiales de musica, sefiales de habla
vocalizada), las localizaciones de las regiones de energia significativa en el dominio de frecuencia pueden estar
relacionadas. Puede ser deseable llevar a cabo una codificacion eficaz en el dominio de la transformacién de una
sefal de audio explotando dicha armonicidad.

Un esquema como el que se describe en el presente documento, para la codificacion de un conjunto de coeficientes
de transformacion, que representan un intervalo de frecuencias de audio de una sefial, explota la armonicidad en el
espectro de la sefial mediante el uso de un modelo armdnico para parametrizar una relacion entre las localizaciones
de las regiones de energia significativa en el dominio de la frecuencia. Los parametros de este modelo arménico
pueden incluir la localizacién de la primera de estas regiones (por ejemplo, en orden creciente de frecuencia) y una
separacion entre regiones sucesivas. La estimacion de los parametros del modelo armoénico puede incluir la
generacién de un banco de conjuntos de candidatos de valores de parametros y la seleccién de un conjunto de
valores de parametros del modelo entre el banco generado. En una aplicacion particular, se utiliza un esquema de
este tipo para codificar los coeficientes de la transformacion MDCT correspondientes al intervalo entre 0 y 4 kHz (en
adelante denominado MDCT de banda baja, o LB-MDCT) de una sefial de audio, tal como un residuo de una
operacion de codificacion predictiva lineal.

La separacion de las localizaciones de regiones de energia significativa de su contenido permite transmitir al
descodificador una representacion de una relacion armonica entre las localizaciones de estas regiones, utilizando
informacién complementaria minima (por ejemplo, los valores de los parametros del modelo arménico). Dicha
eficacia puede ser especialmente importante para aplicaciones de baja velocidad binaria, tales como la telefonia
movil.

Salvo que esté expresamente limitado por su contexto, el término "sefal" se utiliza en esta memoria para indicar
cualquiera de sus significados comunes, incluyendo un estado de una posicion de memoria (0 un conjunto de
posiciones de memoria) tal como se expresa en un cable, un bus u otro medio de transmisiéon. Salvo que esté
expresamente limitado por su contexto, el término "generacion" se utiliza en la presente memoria para indicar
cualquiera de sus significados comunes, tales como el calculo o, en otro sentido, la fabricacion. Salvo que esté
expresamente limitado por su contexto, el término "calculo" se utiliza en la presente memoria para indicar cualquiera
de sus significados comunes, tales como el computo, la evaluacion, el allanamiento y/o la seleccién a partir de una
pluralidad de valores. Salvo que esté expresamente limitado por su contexto, el término "obtencion" se utiliza para
indicar cualquiera de sus significados comunes, tales como el calculo, la deduccidn, la recepciéon (por ejemplo,
desde un dispositivo externo) y/o la recuperacion (por ejemplo, a partir de una formacion de elementos de
almacenamiento). Salvo que esté expresamente limitado por su contexto, el término "seleccion" se utiliza para
indicar cualquiera de sus significados comunes, tales como la identificacidn, la indicacién, la aplicacion y/o el uso de
al menos uno, y menos de la totalidad, de un conjunto de dos o mas. Alli donde el término "comprende"” se usa en la
presente descripcion y reivindicaciones, no excluye otros elementos u operaciones. El término "basado en" (como en
"A esta basado en B") se utiliza para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo los casos (i)
"deducido de" (por ejemplo, "B es un precursor de A"), (ii) "basado en al menos" (por ejemplo, "A estd basado en al
menos B") y, si corresponde en el contexto particular, (iii) "igual a" (por ejemplo, "A es igual a B"). De manera similar,
el término "en respuesta a" se utiliza para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "en respuesta
a al menos".

Salvo que se indique lo contrario, el término "serie" se usa para indicar una secuencia de dos o mas elementos. El
término "logaritmo" se utiliza para indicar el logaritmo en base diez, aunque las extensiones de dicha operacién a
otras bases estan dentro del alcance de esta divulgacion. El término "componente de frecuencia" se utiliza para
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indicar una entre un conjunto de frecuencias o bandas de frecuencias de una sefial, tal como una muestra de una
representacion en el dominio de la frecuencia de la sefial (por ejemplo, como la generada por una transformacion
rapida de Fourier) o de una sub-banda de la sefial (por ejemplo, una sub-banda de la escala de Bark o de la escala
de Mel).

Salvo que se indique otra cosa, cualquier divulgacién de una operacion de un aparato que tenga una caracteristica
particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento que tenga una caracteristica analoga (y
viceversa), y cualquier divulgacion de una operacion de un aparato de acuerdo a una configuracion particular
también pretende expresamente divulgar un procedimiento de acuerdo a una configuracién analoga (y viceversa). El
término "configuracion" se puede utilizar en referencia a un procedimiento, aparato y/o sistema, segun lo indicado
por su contexto particular. Los términos "método", "proceso", "procedimiento" y "técnica" se utilizan de forma
genérica e indistintamente, salvo que esté indicado lo contrario por el contexto particular. Los términos "aparato” y
"dispositivo" también se utilizan genéricamente e indistintamente salvo que esté indicado lo contrario por el contexto
particular. Los términos "elemento" y "modulo” se utilizan normalmente para indicar una parte de una configuracion
mayor. Salvo que esté expresamente limitado por su contexto, el término "sistema" se utiliza en la presente memoria
para indicar cualquiera de sus significados comunes, incluyendo "un grupo de elementos que interactian para servir
a un objetivo comun".

Los sistemas, procedimientos y aparatos descritos en este documento son aplicables en general a representaciones
de la codificacion de sefiales de audio en un dominio de la frecuencia. Un ejemplo tipico de dicha representacién es
una serie de coeficientes de transformacién en un dominio de la transformacion. Los ejemplos de transformaciones
adecuadas incluyen transformaciones ortogonales discretas, tales como las transformaciones sinusoidales unitarias.
Los ejemplos de transformaciones sinusoidales unitarias adecuadas incluyen las transformaciones trigonométricas
discretas, que incluyen sin limitacién las transformaciones de coseno discretas (DCT), las transformaciones de seno
discretas (DST) y la transformacién discreta de Fourier (DFT). Otros ejemplos de transformaciones adecuadas
incluyen versiones solapadas de dichas transformaciones. Un ejemplo particular de una transformacion adecuada es
la DCT modificada (MDCT) presentada anteriormente.

En toda esta divulgacién se hace referencia a una "banda baja" y a una "banda alta" (de manera equivalente, "banda
superior") de un intervalo de frecuencias de audio, y al ejemplo particular de una banda baja de cero a cuatro
kilohercios (kHz) y una banda alta de 3,5 a siete kHz. Se hace notar expresamente que los principios expuestos en
el presente documento no estan limitados a este ejemplo particular de ninguna manera, salvo que se indique
explicitamente dicho limite. Otros ejemplos (de nuevo, sin limitacién) de intervalos de frecuencias para los que se
contempla expresamente y se divulga por la presente la aplicacion de estos principios de codificacion,
descodificacion, asignacion, cuantizacion y/u otro procesamiento, incluyen una banda baja que tiene un limite inferior
en cualquiera entre 0, 25, 50, 100, 150 y 200 Hz, y un limite superior en cualquiera entre 3000, 3500, 4000 y 4500
Hz, y una banda alta que tiene un limite inferior en cualquiera entre 3000, 3500, 4000, 4500 y 5000 Hz, y un limite
superior en cualquiera entre 6000, 6500, 7000, 7500, 8000, 8500 y 9000 Hz. La aplicacién de dichos principios (de
nuevo, sin limitacién) a una banda alta que tiene un limite inferior en cualquiera entre 3000, 3500, 4000, 4500, 5000,
5500, 6000, 6500, 7000, 7500, 8000, 8500 y 9000 Hz, y un limite superior en cualquiera entre 10, 10,5, 11, 11,5, 12,
12,5, 13, 13,5, 14, 14,5, 15, 15,5 y 16 kHz, también esta expresamente contemplada y se divulga por la presente.
También se hace constar expresamente que, aunque una sefial de banda alta tipicamente se convertira en una
velocidad de muestreo mas baja en una etapa inicial del proceso de codificacién (por ejemplo, mediante el re-
muestreo y/o el diezmado), sigue siendo una sefal de banda alta y la informaciéon que transporta continda
representando el intervalo de frecuencias de audio de banda alta. Para un caso en el que la banda baja y la banda
alta se solapen en frecuencia, puede ser deseable reducir a cero la parte de solapamiento de la banda baja, reducir
a cero la parte de solapamiento de la banda alta, o realizar una atenuacion cruzada sobre la parte de solapamiento
desde la banda baja hasta la banda alta.

Un esquema de codificacion tal como el descrito en el presente documento se puede aplicar para codificar cualquier
sefial de audio (por ejemplo, incluyendo la voz). Alternativamente, puede ser deseable utilizar un esquema de
codificacién de este tipo sélo para el audio no vocal (por ejemplo, la musica). En tal caso, el esquema de codificacion
se puede utilizar con un esquema de clasificacion que determine el tipo de contenido de cada trama de la sefial de
audio y seleccione un esquema de codificacion adecuado.

Un esquema de codificacion tal como el descrito en este documento se puede utilizar como un codec principal o
como una capa o etapa en un codec multi-capa o multi-etapa. En un ejemplo de este tipo, dicho esquema de
codificacién se utiliza para codificar una parte del contenido en frecuencia de una sefal de audio (por ejemplo, una
banda baja o una banda alta), y se utiliza otro esquema de codificacién para codificar otra parte del contenido en
frecuencia de la sefal. En otro ejemplo de este tipo, dicho esquema de codificaciéon se utiliza para codificar un
residuo (es decir, un error entre las sefales original y codificada) de otra capa de codificacion.

La FIG. 1A muestra un diagrama de flujo para un procedimiento MA100 de procesamiento de una sefal de audio de
acuerdo a una configuracion general que incluye las tareas TA100, TA200, TA300, TA400, TA500 y TA600. El
procedimiento MA100 puede estar configurado para procesar la sefial de audio como una serie de segmentos (por
ejemplo, realizando una instancia de cada una de las tareas TA100, TA200, TA300, TA400, TA500 y TA600 para



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2611 664 T3

cada segmento). Un segmento (o "trama") puede ser un bloque de coeficientes de transformacion que corresponde
a un segmento en el dominio del tiempo, con una longitud que habitualmente estd en el intervalo entre
aproximadamente cinco o diez milisegundos y aproximadamente cuarenta o cincuenta milisegundos. Los segmentos
en el dominio del tiempo pueden estar solapados (por ejemplo, con un solapamiento con segmentos adyacentes de
un 25% o 50%) o pueden no estar solapados.

En un codificador de audio puede ser deseable obtener tanto una alta calidad como un bajo retardo. Un codificador
de audio puede utilizar un tamafo de trama grande para obtener una alta calidad, pero desafortunadamente un
tamano de trama grande normalmente provoca un retardo mas largo.

Las ventajas potenciales de un codificador de audio como el descrito en el presente documento incluyen una
codificacién de alta calidad con tamafos de trama cortos (por ejemplo, un tamafio de trama de veinte milisegundos,
con una anticipacion de diez milisegundos). En un ejemplo particular, la sefial en el dominio del tiempo se divide en
una serie de segmentos no solapados de veinte milisegundos, y la MDCT para cada trama se toma sobre una
ventana de cuarenta milisegundos que se solapa con cada una de las tramas adyacentes en diez milisegundos.

Un segmento como el procesado por el procedimiento MA100 también puede ser una parte (por ejemplo, una banda
baja o una banda alta) de un bloque como el producido por la transformacién, o una parte de un bloque como el
producido por una operacion anterior sobre un bloque de este tipo. En un ejemplo particular, cada uno de una serie
de segmentos procesados por el procedimiento MA100 contiene un conjunto de 160 coeficientes de la MDCT que
representan un intervalo de frecuencias de la banda baja de 0 a 4 kHz. En otro ejemplo particular, cada uno de una
serie de segmentos procesados por el procedimiento MA100 contiene un conjunto de 140 coeficientes de la MDCT
que representan un intervalo de frecuencias de la banda alta de 3,5 a 7 kHz.

La tarea TA100 localiza una pluralidad de picos en la sefial de audio en un dominio de la frecuencia. Dicha
operacion también se puede denominar como "deteccién de picos". La tarea TA100 puede estar configurada para
seleccionar un numero particular de los picos mas altos a partir de todo el intervalo de frecuencias de la sefial.
Alternativamente, la tarea TA100 puede estar configurada para seleccionar picos de un intervalo de frecuencias
especificado de la sefal (por ejemplo, un intervalo de baja frecuencia) o puede estar configurada para aplicar
diferentes criterios de seleccion en diferentes intervalos de frecuencias de la sefial. En un ejemplo particular tal como
el descrito en el presente documento, la tarea TA100 esta configurada para localizar al menos un primer niumero
(Nd+1) de los picos mas altos en la trama, incluyendo al menos un segundo nimero Nf de los picos mas altos en un
intervalo de baja frecuencia de la trama.

La tarea TA100 puede estar configurada para identificar un pico como una muestra de la sefial en el dominio de la
frecuencia (también denominada un "recipiente") que tiene el valor maximo dentro de una cierta distancia minima a
cada lado de la muestra. En un ejemplo de este tipo, la tarea TA100 esta configurada para identificar un pico como
la muestra que tiene el valor maximo dentro de una ventana de tamafo (2dmint1) que esta centrada en la muestra,
donde dmin €S una separacion minima permitida entre picos. El valor de dmin Se puede seleccionar de acuerdo a un
nimero maximo deseado de regiones de energia significativa (también denominadas "sub-bandas") que se van a
localizar. Los ejemplos de dmin incluyen ocho, nueve, diez, doce y quince muestras (alternativamente, 100, 125, 150,
175, 200 o 250 Hz), aunque se puede utilizar cualquier valor adecuado para la aplicacién deseada. La FIG. 2A ilustra
un ejemplo de una ventana de seleccion de picos de tamafio (2dmint1), centrada en una localizacién potencial de un
pico de la sefal, para un caso en que el valor de dmin €s ocho.

Basandose en las localizaciones en el dominio de frecuencia de al menos algunos (por ejemplo, al menos tres) de
los picos localizados por la tarea TA100, la tarea TA200 calcula un numero Nd de candidatos de separacion
armonica (también denominados candidatos de "distancia”, o candidatos d). Los ejemplos de valores de Nd incluyen
cinco, seis y siete. La tarea TA200 puede estar configurada para calcular estos candidatos de separacion como las
distancias (por ejemplo, en términos del nimero de recipientes de frecuencia) entre picos adyacentes de los (Nd+1)
picos mas altos localizados por la tarea TA100.

Basandose en las localizaciones en el dominio de la frecuencia de al menos algunos (por ejemplo, al menos dos) de
los picos localizados por la tarea TA100, la tarea TA300 identifica un numero Nf de candidatos para la localizacion
de la primera sub-banda (también denominados candidatos de "frecuencia fundamental" o de F0). Los ejemplos de
valores para Nf incluyen cinco, seis y siete. La tarea TA300 puede estar configurada para identificar estos
candidatos como las localizaciones de los Nf picos mas altos de la sefal. Alternativamente, la tarea TA300 puede
estar configurada para identificar estos candidatos como las localizaciones de los Nf picos mas altos en una parte de
baja frecuencia (por ejemplo, el 30, 35, 40, 45 o 50 por ciento inferior) del intervalo de frecuencias que se esta
examinado. En un ejemplo de este tipo, la tarea TA300 identifica el numero Nf de candidatos de FO entre las
localizaciones de los picos localizados por la tarea TA100 en el intervalo de 0 a 1.250 Hz. En otro ejemplo de este
tipo, la tarea TA300 identifica el numero Nf de candidatos de FO entre las localizaciones de los picos localizados por
la tarea TA100 en el intervalo de 0 a 1.600 Hz.

Se hace notar expresamente que el alcance de las implementaciones descritas del procedimiento MA100 incluye el
caso en el que sélo se calcula un candidato de separacion armonica (por ejemplo, como la distancia entre los dos
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picos mas altos, o la distancia entre los dos picos mas altos en un intervalo de frecuencias especificado) y el caso
independiente en el que solo se identifica un candidato de FO (por ejemplo, como la localizacion del pico mas alto, o
la localizacién del pico mas alto en un intervalo de frecuencias especificado).

Para cada uno entre una pluralidad de pares de candidatos de FO y d activos, la tarea TA400 selecciona un conjunto
de al menos una sub-banda de la sefial de audio, en el que una localizacion en el dominio de la frecuencia de cada
sub-banda en el conjunto estd basada el par (FO, d). En un ejemplo, la tarea TA400 esta configurada para
seleccionar las sub-bandas de cada conjunto de tal manera que la primera sub-banda esté centrada en la
localizacién de FO correspondiente, estando el centro de cada sub-banda siguiente separado del centro de la sub-
banda anterior por una distancia igual al valor correspondiente de d.

La tarea TA400 puede estar configurada para seleccionar cada conjunto para incluir todas las sub-bandas indicadas
por el par (FO, d) correspondiente que se encuentren dentro del intervalo de entrada. Alternativamente, la tarea
TA400 puede estar configurada para seleccionar menos que todas estas sub-bandas para al menos uno de los
conjuntos. Por ejemplo, la tarea TA400 puede estar configurada para seleccionar no mas de un nimero maximo de
sub-bandas para el conjunto. Alternativamente o adicionalmente, la tarea TA400 puede estar configurada para
seleccionar solo las sub-bandas que se encuentren dentro de un intervalo particular. Las sub-bandas a frecuencias
mas bajas tienden a ser mas importantes perceptivamente, por ejemplo, de tal manera que puede ser deseable
configurar la tarea TA400 para seleccionar no mas de un nimero particular de una o mas (por ejemplo, cuatro, cinco
0 seis) de las sub-bandas de frecuencia mas baja en el intervalo de entrada y/o sdlo las sub-bandas cuyas
localizaciones no estén por encima de una frecuencia particular dentro del intervalo de entrada (por ejemplo, 1.000,
1.500 0 2.000 Hz).

La tarea TA400 puede estar implementada para seleccionar sub-bandas de longitud fija e igual. En un ejemplo
particular, cada sub-banda tiene una anchura de siete recipientes de frecuencia (por ejemplo, 175 Hz, para una
separacion de recipientes de veinticinco Hz). Sin embargo, se contempla expresamente y por la presente se divulga
que los principios descritos en el presente documento también se pueden aplicar a casos en los que las longitudes
de las sub-bandas pueden variar de una trama a otra, y/o en los que las longitudes de dos 0 mas de (posiblemente
todas) las sub-bandas dentro de una trama pueden ser diferentes.

En un ejemplo, se considera que todos los pares diferentes de valores de FO y d son activos, de manera que la tarea
TA400 esta configurada para seleccionar un conjunto correspondiente de una o mas sub-bandas para cada posible
par (FO, d). Por ejemplo, para un caso en el que Nf y Nd son ambos iguales a siete, la tarea TA400 puede estar
configurada para considerar cada uno de los cuarenta y nueve pares posibles. Para un caso en el que Nf es igual a
cinco y Nd es igual a seis, la tarea TA400 puede estar configurada para considerar cada uno de los treinta pares
posibles. Alternativamente, la tarea TA400 puede estar configurada para imponer un criterio de actividad que
algunos de los posibles pares (FO, d) pueden no cumplir. En tal caso, por ejemplo, la tarea TA400 puede estar
configurada para ignorar los pares que producirian mas de un numero maximo admisible de sub-bandas (por
ejemplo, combinaciones de valores bajos de FO y d) y/o pares que producirian menos de un numero minimo
deseado de sub-bandas (por ejemplo, combinaciones de valores altos de FO y d).

Para cada uno entre una pluralidad de pares de candidatos de FO y d, la tarea TA500 tarea calcula al menos un
valor de energia a partir del conjunto correspondiente de una o mas sub-bandas de la sefial de audio. En un ejemplo
de este tipo, la tarea TA500 calcula un valor de energia de cada conjunto de una o mas sub-bandas como la energia
total del conjunto de sub-bandas (por ejemplo, como una suma de las magnitudes al cuadrado de los valores de
muestreo en el dominio de la frecuencia en las sub-bandas). Alternativamente o adicionalmente, la tarea TA500
puede estar configurada para calcular valores de energia a partir de cada conjunto de sub-bandas como las
energias de cada sub-banda individual y/o para calcular un valor de energia a partir de cada conjunto de sub-bandas
como una energia media por sub-banda (por ejemplo, la energia total normalizada sobre el nimero de sub-bandas)
para el conjunto de sub-bandas. La tarea TA500 puede estar configurada para ejecutarse para cada uno de la
misma pluralidad de pares que la tarea TA400, o para menos que esta pluralidad. Por ejemplo, para un caso en el
que la tarea TA400 esta configurada para seleccionar un conjunto de sub-bandas para cada posible par (FO, d), la
tarea TA500 puede estar configurada para calcular valores de energia soélo para los pares que satisfagan un criterio
especificado de actividad (por ejemplo, ignorar los pares que producirian demasiadas sub-bandas y/o los pares que
producirian demasiado pocas sub-bandas, tal como se ha descrito anteriormente). En otro ejemplo, la tarea TA400
esta configurada para ignorar los pares que producirian demasiadas sub-bandas y la tarea TA500 esta configurada
para ignorar también los pares que producirian demasiado pocas sub-bandas.

Aunque la FIG. 1A muestra la ejecucion de las tareas TA400 y TA500 en serie, se entendera que la tarea TA500
también puede estar implementada para comenzar a calcular energias para conjuntos de sub-bandas antes de que
haya finalizado la tarea TA400. Por ejemplo, la tarea TA500 puede estar implementada para comenzar a calcular (o
incluso para finalizar el calculo) un valor de energia a partir de un conjunto de sub-bandas antes de que la tarea
TA400 comience a seleccionar el siguiente conjunto de sub-bandas. En un ejemplo de este tipo, las tareas TA400 y
TA500 estan configuradas para alternarse para cada uno entre la pluralidad de pares activos de candidatos de FO y
d. Del mismo modo, la tarea TA400 también puede estar implementada para comenzar la ejecucion antes de que
hayan finalizado las tareas TA200 y TA300.
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Basandose en los valores de energia calculados a partir de al menos algunos de los conjuntos de una o mas sub-
bandas, la tarea TA600 selecciona un par de candidatos entre los pares de candidatos (FO, d). En un ejemplo, la
tarea TA600 selecciona el par correspondiente al conjunto de sub-bandas que tienen la energia total mas alta. En
otro ejemplo, la tarea TA600 selecciona el par de candidatos correspondiente al conjunto de sub-bandas que tienen
la energia media por sub-banda mas alta.

La FIG. 1B muestra un diagrama de flujo para una implementacion adicional TA602 de la tarea TA600. La tarea
TAG620 incluye una tarea TA610 que ordena la pluralidad de pares de candidatos activos segun la energia media por
sub-banda de los conjuntos de sub-bandas correspondientes (por ejemplo, en orden descendente). Esta operacion
ayuda a inhibir la seleccién de pares de candidatos que produzcan conjuntos de sub-bandas que tengan una energia
total alta, pero en los que una o mas sub-bandas puedan tener demasiado poca energia como para ser significativas
perceptivamente. Dicha condicién puede indicar un nimero excesivo de sub-bandas.

La tarea TA602 también incluye una tarea TA620 que selecciona, entre los Pv pares de candidatos que producen los
conjuntos de sub-bandas que tienen las energias medias por sub-banda mas altas, el par de candidatos asociado al
conjunto de sub-bandas que captura la mayor parte de la energia total. Esta operacion ayuda a inhibir la seleccion
de pares de candidatos que produzcan conjuntos de sub-bandas que tengan una alta energia media por sub-banda,
pero demasiado pocas sub-bandas. Dicha condiciéon puede indicar que el conjunto de sub-bandas no logra incluir las
regiones de la sefial que tengan una energia mas baja, pero que pueden ser significativas perceptivamente.

La tarea TA620 puede estar configurada para utilizar un valor fijo para Pv, tal como cuatro, cinco, seis, siete, ocho,
nueve o diez. Alternativamente, la tarea TA620 tarea puede estar configurada para usar un valor de Pv que esté
relacionado con el numero total de pares de candidatos activos (por ejemplo, igual a o no mas del diez, veinte o
veinticinco por ciento del numero total de pares de candidatos activos).

Los valores seleccionados de FO y d comprenden informacién complementaria del modelo, que son valores enteros
y se pueden transmitir al descodificador utilizando un nimero finito de bits. La FIG. 3 muestra un diagrama de flujo
de una implementacion MA110 del procedimiento MA100 que incluye una tarea TA700. La tarea TA700 produce una
sefial codificada que incluye indicaciones de los valores del par de candidatos seleccionado. La tarea TA700 puede
estar configurada para codificar el valor seleccionado de FO, o para codificar un desplazamiento del valor
seleccionado de FO a partir de una localizacion minima (o maxima). De manera similar, la tarea TA700 puede estar
configurada para codificar el valor seleccionado de d, o para codificar un desplazamiento del valor seleccionado de d
a partir de una distancia minima o maxima. En un ejemplo particular, la tarea TA700 utiliza seis bits para codificar el
valor de FO seleccionado y seis bits para codificar el valor de d seleccionado. En ejemplos adicionales, la tarea
TA700 puede estar implementada para codificar el valor actual de FO y/o d de manera diferencial (por ejemplo, como
un desplazamiento relativo a un valor anterior del parametro).

Puede ser deseable implementar la tarea TA700 para utilizar un esquema de codificaciéon de cuantizacion vectorial
(VQ) que codifique como vectores los contenidos de las regiones de energia significativa identificadas por el par de
candidatos seleccionado (es decir, los valores de cada uno de los conjuntos de sub-bandas seleccionados). Un
esquema de VQ codifica un vector haciendo que se corresponda con una entrada en cada uno de uno o mas libros
de codigos (que también son conocidos para el descodificador) y utilizando el indice o indices de estas entradas
para representar el vector. La longitud de un indice del libro de coédigos, que determina el nimero maximo de
entradas en el libro de cédigos, puede ser cualquier niumero entero arbitrario que se considere adecuado para la
aplicacion.

Un ejemplo de un esquema de VQ adecuado es la VQ de ganancia-forma (GSVQ), en la que el contenido de cada
sub-banda se descompone en un vector de formas normalizado (que describe, por ejemplo, la forma de la sub-
banda a lo largo del eje de frecuencias) y un factor de ganancia correspondiente, de manera que el vector de formas
y el factor de ganancia se cuanticen por separado. El numero de bits asignados para la codificacion de los vectores
de formas puede estar distribuido de manera uniforme entre los vectores de formas de las distintas sub-bandas.
Alternativamente, puede ser deseable asignar mas de los bits disponibles para la codificacion de los vectores de
formas que capturan mas energia que otros, como, por ejemplo, los vectores de formas cuyos factores de ganancia
correspondientes tienen valores relativamente altos en comparacion con los factores de ganancia de los vectores de
formas de otras sub-bandas.

Puede ser deseable utilizar un esquema de GSVQ que incluya una codificaciéon predictiva de la ganancia, de tal
manera que los factores de ganancia para cada conjunto de sub-bandas se codifiquen de forma independiente entre
si y de manera diferencial con respecto al factor de ganancia correspondiente de la trama anterior. En un ejemplo
particular, el procedimiento MA110 esta organizado para codificar las regiones de energia significativa en un
intervalo de frecuencias de un espectro de LB-MDCT.

La FIG. 3B muestra un diagrama de flujo de un procedimiento correspondiente MD100 de descodificacion de una
sefial codificada (por ejemplo, como la producida por la tarea TA700) que incluye las tareas TD100, TD200 y TD300.
La tarea TD100 descodifica los valores de FO y d a partir de la sefial codificada, y la tarea TD200 descuantiza el
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conjunto de sub-bandas. La tarea TD300 construye la sefial descodificada mediante la disposicion de cada sub-
banda descuantizada en el dominio de la frecuencia, basandose en los valores descodificados de FO y d. Por
ejemplo, la tarea TD300 puede estar implementada para construir la sefial descodificada centrando cada sub-banda
m en la localizacion, en el dominio de la frecuencia, FO + md, donde 0 <= m <My M es el numero de sub-bandas en
el conjunto seleccionado. La tarea TD300 puede estar configurada para asignar valores cero a recipientes no
ocupados de la sefial descodificada o, alternativamente, para asignar valores de un residuo descodificado, como el
descrito en este documento, a recipientes no ocupados de la sefial descodificada.

En una modalidad de codificacién armonica, la disposicion de las regiones en las localizaciones adecuadas puede
ser critica para una codificacion eficaz. Puede ser deseable configurar el esquema de codificacion para capturar la
mayor cantidad de la energia en el intervalo de frecuencias dado utilizando el minimo numero de sub-bandas.

La FIG. 4 muestra un grafico del valor absoluto de los coeficientes de la transformacion frente al indice del recipiente
de frecuencia para un ejemplo de una sefial arménica en el dominio de la MDCT. La FIG. 4 también muestra las
localizaciones en el dominio de la frecuencia para dos posibles conjuntos de sub-bandas para esta sefial. Las
localizaciones del primer conjunto de sub-bandas se muestran mediante los bloques separados uniformemente, que
se dibujan en gris y también se indican mediante los corchetes bajo el eje x. Este conjunto se corresponde con el par
de candidatos (FO, d) segun la seleccion del procedimiento MA100. En este ejemplo se puede ver que, aunque las
localizaciones de los picos en la sefial parecen regulares, no se ajustan exactamente a la separacion uniforme de las
sub-bandas del modelo arménico. De hecho, en este caso el modelo casi obvia el pico mas alto de la sefal. En
consecuencia, se puede esperar que un modelo que esta configurado estrictamente, incluso de acuerdo al mejor par
de candidatos (FO, d), puede no lograr capturar algo de la energia en uno o mas de los picos de sefial.

Puede ser deseable implementar el procedimiento MA100 para incorporar las faltas de uniformidad en la sefial de
audio mediante la relajacion del modelo arménico. Por ejemplo, puede ser deseable permitir que una o mas de las
sub-bandas relacionadas armoénicamente de un conjunto (es decir, las sub-bandas localizadas en FO, FO+d, FO+2d,
etc.) se desplacen un nimero finito de recipientes en cada direccion. En tal caso, puede ser deseable implementar la
tarea TA400 para permitir que la localizacion de una o mas de las sub-bandas se desvie en una pequefia magnitud
(también llamada desplazamiento o "arritmia") de la localizacion indicada por el par (FO, d). El valor de dicho
desplazamiento se puede seleccionar de tal modo que la sub-banda resultante capture mas energia del pico.

Los ejemplos para la magnitud de arritmia permitida para una sub-banda incluyen el veinticinco, el treinta, el
cuarenta y el cincuenta por ciento de la anchura de sub-banda. La magnitud de arritmia permitida en cada direccién
del eje de frecuencia no necesariamente tiene que ser igual. En un ejemplo particular, se permite que cada sub-
banda de siete recipientes desplace su posicién inicial a lo largo del eje de frecuencia, como se indica mediante el
par actual de candidatos (FO, d), hasta cuatro recipientes de frecuencia por encima o hasta tres recipientes de
frecuencia por debajo. En este ejemplo, el valor de arritmia seleccionado para la sub-banda se puede expresar en
tres bits. También es posible que el intervalo de valores de arritmia permitidos sea una funcién de FO y/o de d.

El valor del desplazamiento para una sub-banda se puede determinar como el valor que dispone la sub-banda para
capturar la mayor cantidad de energia. Alternativamente, el valor del desplazamiento para una sub-banda se puede
determinar como el valor que centra el valor maximo de las muestras dentro de la sub-banda. Se puede ver que las
localizaciones relajadas de las sub-bandas en la FIG. 4, indicadas por los bloques de lineas negras, se disponen
segun un criterio de centrado de picos de este tipo (como se muestra con suma claridad con referencia a los picos
segundo y ultimo, de izquierda a derecha). Un criterio de centrado de los picos tiende a producir menos varianza
entre las formas de las sub-bandas, lo que puede llevar a una mejor codificacién de GSVQ. Un criterio de maxima
energia puede aumentar la entropia entre las formas, por ejemplo, produciendo formas que no estan centradas. En
un ejemplo adicional, el valor del desplazamiento para una sub-banda se determina utilizando ambos criterios.

La FIG. 5 muestra un diagrama de flujo de una implementacién TA402 de la tarea TA400 que selecciona los
conjuntos de sub-bandas de acuerdo a un modelo armoénico relajado. La tarea TA402 incluye las tareas TA410,
TA420, TA430, TA440, TA450, TA460 y TA470. En este ejemplo, la tarea TA402 esta configurada para ejecutarse
una vez para cada par de candidatos activos y para tener acceso a una lista ordenada de localizaciones de los picos
en el intervalo de frecuencias (por ejemplo, segun lo localizado por la tarea TA100). Puede ser deseable que la
longitud de la lista de localizaciones de los picos sea al menos tan larga como el nimero maximo permitido de sub-
bandas para la trama de destino (por ejemplo, ocho, diez, doce, catorce, dieciséis o dieciocho picos por trama, para
un tamafo de trama de 140 o 160 muestras).

La tarea de inicializacién de bucle TA410 establece el valor de un contador de bucles i en un valor minimo (por
ejemplo, uno). La tarea TA420 tarea determina si el i-ésimo pico mas alto en la lista esta disponible (es decir, todavia
no esta en una sub-banda activa). Si el i-ésimo pico mas alto esta disponible, la tarea TA430 determina si cualquier
sub-banda no activa se puede o no disponer, de acuerdo a las localizaciones indicadas por el par actual de
candidatos (FO, d) (es decir, FO, FO+d, FO+2d, etc.), como relajada mediante el intervalo de arritmia permitido, para
incluir la localizacion del pico. En este contexto, una "sub-banda activa" es una sub-banda que ya ha sido dispuesta
sin solaparse con ninguna sub-banda dispuesta previamente y que tiene una energia mayor que (alternativamente,
no inferior a) un valor de umbral T, donde T es una funcién de la energia maxima en las sub-bandas activas (por
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ejemplo, el quince, el veinte, el veinticinco o el treinta por ciento de la energia de la sub-banda activa de mayor
energia ya dispuesta para esta trama). Una sub-banda no activa es una sub-banda que no esta activa (es decir,
todavia no esta dispuesta, estd dispuesta pero se solapa con otra sub-banda o no tiene energia suficiente). Si la
tarea TA430 no logra encontrar ninguna sub-banda no activa que se pueda disponer para el pico, el control vuelve a
la tarea TA410 mediante la tarea de incremento de bucle TA440, para procesar el siguiente pico mas alto en la lista
(si lo hubiera).

Puede ocurrir que existan dos valores de un numero entero j para los cuales se pueda disponer una sub-banda en la
localizacién (FO + j*d), para incluir el i-ésimo pico (por ejemplo, el pico se encuentra entre las dos localizaciones), y
que ninguno de estos valores de j esté asociado todavia a una sub-banda activa. Para dichos casos, puede ser
deseable implementar la tarea TA430 para que seleccione entre estas dos sub-bandas. La tarea TA430 se puede
implementar, por ejemplo, para seleccionar la sub-banda que de otro modo tendria la menor energia. En tal caso, la
tarea TA430 se puede implementar para disponer cada una de las dos sub-bandas sujetas a las limitaciones de
excluir el pico y no solaparse con ninguna sub-banda activa. Dentro de estas limitaciones, la tarea T430 se puede
implementar para centrar cada sub-banda en la muestra mas alta posible (alternativamente, para disponer cada sub-
banda de tal manera que capture la maxima energia posible), para calcular la energia resultante en cada una de las
dos sub-bandas y para seleccionar la sub-banda que tenga la energia mas baja como la que se debe disponer (por
ejemplo, mediante la tarea TA450) para que incluya el pico. Un enfoque de este tipo puede ayudar a maximizar la
energia conjunta en las localizaciones finales de las sub-bandas.

La FIG. 2B muestra un ejemplo de una aplicaciéon de la tarea TA430. En este ejemplo, el punto en el centro del eje
de frecuencia indica la localizacién del i-ésimo pico, el corchete en negrita indica la localizacién de una sub-banda
activa existente, la anchura de la sub-banda es de siete muestras y el intervalo de arritmia permitida es de (+ 5, -4).
También se indican las localizaciones vecinas derecha e izquierda [FO + kd], [FO + (1 + k) d] del i-ésimo pico, y el
intervalo de disposiciones admisibles de las sub-bandas para cada una de estas localizaciones. Tal como se ha
descrito anteriormente, la tarea TA430 limita el intervalo admisible de disposiciones para cada sub-banda para
excluir el pico y para que no haya solapamiento con ninguna sub-banda activa. Dentro de cada intervalo restringido,
como el indicado en la FIG. 2B, la tarea TA430 dispone la sub-banda correspondiente de tal manera que esté
centrada en la muestra mas alta posible (o, alternativamente, para capturar la maxima energia posible) y selecciona
la sub-banda resultante, que tenga la energia mas baja, como la que se debe disponer para incluir el i-ésimo pico.

La tarea TA450 dispone la sub-banda proporcionada por la tarea TA430 y marca la sub-banda como activa o no
activa segun corresponda. La tarea TA450 puede estar configurada para disponer la sub-banda de tal manera que la
sub-banda no se solape con ninguna sub-banda activa existente (por ejemplo, reduciendo el intervalo de arritmia
permitida para la sub-banda). La tarea TA450 también puede estar configurada para disponer la sub-banda de tal
manera que el i-ésimo pico esté centrado dentro de la sub-banda (es decir, en la medida permitida por el intervalo de
arritmia y/o el criterio de solapamiento).

La tarea TA460 devuelve el control a la tarea TA420 mediante una tarea de incremento de bucle TA440 si quedan
mas sub-bandas para el actual par activo de candidatos. Del mismo modo, la tarea TA430 devuelve el control a la
tarea TA420 mediante una tarea de incremento de bucle TA440 tras un fallo para encontrar una sub-banda no activa
que se pueda disponer para el i-€simo pico.

Si la tarea TA420 falla para cualquier valor de i, la tarea TA470 dispone las sub-bandas restantes para el actual par
activo de candidatos. La tarea TA470 puede estar configurada para colocar cada sub-banda de tal manera que el
valor mas alto de las muestras esté centrado dentro de la sub-banda (es decir, en la medida permitida por el
intervalo de arritmia y/o de tal manera que la sub-banda no se solape con ninguna sub-banda activa existente). Por
ejemplo, la tarea TA470 puede estar configurada para realizar una instancia de la tarea TA450 para cada una de las
sub-bandas restantes para el actual par activo de candidatos.

En este ejemplo, la tarea TA402 también incluye una tarea optativa TA480 que poda las sub-bandas. La tarea
TA480 puede estar configurada para rechazar las sub-bandas que no cumplan con un umbral de energia (por
ejemplo, T) y/o para rechazar las sub-bandas que se solapen con otra sub-banda que tenga una energia mas alta.

La FIG. 6 muestra un ejemplo de un conjunto de sub-bandas, dispuestas de acuerdo a una implementacion del
procedimiento MA100 que incluye las tareas TA402 y TA602, para el intervalo entre 0 y 3,5 kHz de una sefal
armoénica tal como la mostrada en el dominio de la MDCT. En este ejemplo, el eje y indica el valor absoluto de la
MDCT, y las sub-bandas se indican mediante los bloques préximos al eje x o al eje de recipientes de frecuencia.

La tarea TA700 puede estar implementada para empaquetar los valores de arritmia seleccionados en la sefal
codificada (por ejemplo, para la transmision al descodificador). Sin embargo, también es posible aplicar un modelo
armonico relajado en la tarea TA400 (por ejemplo, como la tarea TA402), pero implementar la instancia
correspondiente de la tarea TA700 para omitir los valores de arritmia de la sefial codificada. Por ejemplo, incluso
para un caso de baja velocidad binaria en el que no esté disponible ningun bit para transmitir la arritmia, ain puede
ser deseable aplicar un modelo relajado en el codificador, ya que se puede esperar que la ventaja perceptiva
obtenida mediante la codificacion de mas energia de la sefial compensara el error perceptivo causado por la arritmia

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2611 664 T3

no corregida. Un ejemplo de una aplicacion de este tipo es para la codificacion de baja velocidad binaria de sefiales
musicales.

En algunas aplicaciones, puede ser suficiente que la sefial codificada incluya sélo las sub-bandas seleccionadas por
un modelo armoénico, de tal manera que el codificador descarte la energia de sefal que esté fuera de las sub-bandas
modeladas. En otros casos, puede ser deseable que la sefial codificada también incluya dicha informacion de sefal
que no es capturada por el modelo arménico.

En un enfoque, se calcula una representacion de la informacién no codificada (también denominada una sefial
residual) en el codificador, restando las sub-bandas reconstruidas del modelo arménico al espectro de entrada
original. Un residuo calculado de esta manera habitualmente tendra la misma longitud que la sefial de entrada.

Para un caso en el que se utiliza un modelo arménico relajado para codificar la sefial, los valores de arritmia que se
utilizaron para desplazar las localizaciones de las sub-bandas pueden o no estar disponibles en el descodificador. Si
los valores de arritmia estan disponibles en el descodificador, entonces las sub-bandas descodificadas se pueden
disponer en las mismas localizaciones, tanto en el descodificador como en el codificador. Si los valores de arritmia
no estan disponibles en el descodificador, las sub-bandas seleccionadas se pueden disponer en el descodificador
de acuerdo a una separacion uniforme, como se indica mediante el par (FO, d) seleccionado. Sin embargo, para un
caso en el que la sefial residual fue calculada restando la sefial reconstruida a la sefial original, las sub-bandas sin
arritmia ya no estaran alineadas en fase con la sefal residual, y la adicién de la sefal reconstruida a una sefal
residual de este tipo puede dar como resultado una interferencia destructiva.

Una solucion alternativa es calcular la sefal residual como una concatenacion de las regiones del espectro de la
sefial de entrada que no fueron capturadas por el modelo armoénico (por ejemplo, aquellos recipientes que no se
incluyeron en las sub-bandas seleccionadas). Un enfoque de este tipo puede ser deseable especialmente para
aplicaciones de codificacion en las que no se transmiten al descodificador los valores de los parametros de arritmia.
Un residuo calculado de tal manera tiene una longitud que es menor que la de la sefial de entrada y que puede
variar de trama a trama (por ejemplo, en funcién del nimero de sub-bandas en la trama). La FIG. 19 muestra un
ejemplo de una aplicacion del procedimiento MA100 para codificar los coeficientes de la MDCT correspondientes a
la banda entre 3,5 y 7 kHz de una trama de la sefal de audio en la que se etiquetan las regiones de un residuo de
este tipo. Tal como se describe en el presente documento, puede ser deseable utilizar un esquema de codificacion
por pulsos (por ejemplo, la codificacién factorial por pulsos) para codificar un residuo de este tipo.

Para un caso en el que los valores de los parametros de arritmia no estén disponibles en el descodificador, la sefal
residual se puede insertar entre las sub-bandas descodificadas utilizando uno entre varios procedimientos
diferentes. Un procedimiento de descodificacion de este tipo consiste en reducir a cero cada intervalo de arritmia en
la sefal residual antes de afadirla a la sefial reconstruida sin arritmia. Por ejemplo, para el intervalo de arritmia de
(+4, -3), segun se ha mencionado anteriormente, un procedimiento de este tipo incluiria la reduccion a cero de las
muestras de la sefal residual, desde cuatro recipientes a la derecha hasta tres recipientes a la izquierda de cada
una de las sub-bandas indicadas por el par (FO, d). Sin embargo, aunque un enfoque de este tipo puede eliminar la
interferencia entre el residuo y las sub-bandas sin arritmia, también provoca una pérdida de informaciéon que puede
ser significativa.

Otro procedimiento de descodificacion es insertar el residuo para llenar los recipientes no ocupados por la seial
reconstruida sin arritmia (por ejemplo, los recipientes antes, después y entre las sub-bandas reconstruidas sin
arritmia). Un enfoque de este tipo mueve eficazmente la energia del residuo para incorporar las disposiciones sin
arritmia de las sub-bandas reconstruidas. La FIG. 7 muestra un ejemplo de un enfoque de este tipo, estando todos
los tres graficos de amplitud frente a frecuencia, de A a C, alineados verticalmente en la misma escala horizontal de
recipientes y frecuencia. El grafico A muestra una parte del espectro de la sefial que incluye la disposicion original
con arritmia de una sub-banda seleccionada (puntos con relleno dentro de las lineas discontinuas) y parte del
residuo circundante (puntos sin relleno). En el diagrama B, que muestra la disposicién de la sub-banda sin arritmia,
se puede ver que los dos primeros recipientes de la sub-banda ahora se solapan con una serie de muestras del
residuo original que contiene energia (las muestras encerradas en un circulo en el grafico A). El diagrama C muestra
un ejemplo de uso del residuo concatenado para llenar los recipientes no ocupados en orden creciente de
frecuencia, lo que dispone esta serie de muestras del residuo en el otro lado de la sub-banda sin arritmia.

Un procedimiento adicional de descodificacion es insertar el residuo de tal manera que se mantenga la continuidad
del espectro de la MDCT en los limites entre las sub-bandas sin arritmia y la sefial residual. Por ejemplo, un
procedimiento de este tipo puede incluir la compresion de una region del residuo que esté entre dos sub-bandas sin
arritmia (o que esté antes de la primera, o después de la ultima, sub-banda) con el fin de evitar un solapamiento en
cualquiera de los dos extremos, o en ambos. Por ejemplo, dicha compresién se puede realizar mediante la distorsion
de frecuencia de la region a ocupar la zona entre las sub-bandas (o entre la sub-banda y el limite del intervalo). De
manera similar, un procedimiento de este tipo puede incluir la expansién de una region del residuo que esté entre
dos sub-bandas sin arritmia (o que esté antes de la primera, o después de la ultima, sub-banda) con el fin de llenar
una brecha en cualquiera de los dos extremos, o en ambos. La FIG. 8 muestra un ejemplo en el que se expande la
parte del residuo entre las lineas discontinuas en el grafico A de amplitud frente a frecuencia (por ejemplo, se
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interpola linealmente) para llenar una brecha entre sub-bandas sin arritmia, tal como se muestra en el grafico B de
amplitud frente a frecuencia.

Puede ser deseable utilizar un esquema de codificacion por pulsos para codificar la sefal residual, que codifica un
vector adaptandolo a un patrén de pulsos unitarios y utilizando un indice que identifica ese patron para representar
el vector. Por ejemplo, un esquema de este tipo puede estar configurado para codificar el nimero, las posiciones y
los signos de los pulsos unitarios en la sefal residual. La FIG. 9 muestra un ejemplo de un procedimiento de este
tipo en el que una parte de una sefial residual se codifica como un nimero de pulsos unitarios. En este ejemplo, un
vector de dimension treinta, cuyo valor en cada dimension se indica mediante la linea continua, esta representado
por el patron de pulsos,(0, O, -1, -1, +1, +2, -1, 0, 0, +1, -1, -1, +1, -1, +1, -1, -1, +2,-1,0,0, 0, 0, -1, +1, +1, 0, 0, O,
0), tal como se indica por los puntos (en las localizaciones de los pulsos) y los cuadrados (en las localizaciones de
valor cero).

Las posiciones y los signos de un numero determinado de pulsos unitarios se pueden representar como un indice de
un libro de cddigos. Por ejemplo, un patron de pulsos como el mostrado en la FIG. 9 normalmente puede ser
representado por un indice de un libro de cddigos cuya longitud es mucho menor que treinta bits. Los ejemplos de
esquemas de codificacion por pulsos incluyen los esquemas de codificacion factorial por pulsos y los esquemas de
codificacién combinatoria por pulsos.

Puede ser deseable configurar un codec de audio para codificar diferentes bandas de frecuencia de la misma sefal
por separado. Por ejemplo, puede ser deseable configurar un codec de este tipo para producir una primera sefal
codificada que codifique una parte de banda baja de una sefial de audio y una segunda sefal codificada que
codifique una parte de banda alta de la misma sefial de audio. Las aplicaciones en las que puede ser deseable dicha
codificacion de banda dividida incluyen sistemas de codificacion de banda ancha que deben seguir siendo
compatibles con los sistemas de descodificacion de banda estrecha. Dichas aplicaciones incluyen también
esquemas de codificacion de audio generalizados que logran una codificacién eficaz de una gama de diferentes
tipos de sefiales de entrada de audio (por ejemplo, tanto voz como musica) dando soporte al uso de esquemas de
codificacion diferentes para bandas de frecuencia diferentes.

Para un caso en el que diferentes bandas de frecuencia de una sefal se codifican por separado, puede ser posible
en algunos casos aumentar la eficacia de la codificacion en una banda mediante el uso de informacion codificada
(por ejemplo, cuantizada) de otra banda, ya que esta informacién codificada ya sera conocida en el descodificador.
Por ejemplo, los principios de aplicacién de un modelo arménico como el descrito en el presente documento (por
ejemplo, un modelo armoénico relajado) se pueden ampliar para utilizar informacién de una representacion
descodificada de los coeficientes de transformacion de una primera banda de una trama de sefial de audio (también
denominada la sefial de "referencia") para codificar los coeficientes de transformacion de una segunda banda de la
misma trama de sefal de audio (también denominada la sefial "de destino"). Para un caso de este tipo en el que el
modelo armoénico sea relevante, la eficacia de la codificacion se puede aumentar, porque la representacion
descodificada de la primera banda ya esta disponible en el descodificador.

Un procedimiento ampliado de este tipo puede incluir la determinacién de sub-bandas de la segunda banda que
estén relacionadas armoénicamente con la primera banda codificada. En algoritmos de codificacion de baja velocidad
binaria para sefiales de audio (por ejemplo, sefiales de musica complejas), puede ser deseable dividir una trama de
la sefal en varias bandas (por ejemplo, una banda baja y una banda alta) y explotar una correlacion entre estas
bandas para codificar de manera eficaz la representacion de las bandas en el dominio de la transformacion.

En un ejemplo particular de dicha ampliacion, los coeficientes de la MDCT correspondientes a la banda entre 3,5y 7
kHz de una trama de sefial de audio (en adelante denominada MDCT de banda superior o UB-MDCT) se codifican
basandose en el espectro cuantizado de la MDCT de banda baja (de 0 a 4 kHz) de la trama. Se observa
explicitamente que en otros ejemplos de dicha ampliacion, los dos intervalos de frecuencia no necesariamente
tienen que solaparse y que incluso pueden estar separados (por ejemplo, codificando una banda entre 7 y 14 kHz de
una trama en base a la informacién de una representacion descodificada de la banda entre 0 y 4 kHz). Dado que las
MDCT de banda baja codificadas se utilizan como una referencia para la codificacion de las UB-MDCT, muchos
parametros del modelo de codificacion de la banda alta se pueden obtener en el descodificador sin requerir
explicitamente su transmision.

La FIG. 10A muestra un diagrama de flujo para un procedimiento MB100 de procesamiento de sefiales de audio de
acuerdo a una configuracion general que incluye las tareas TBI00, TB200, TB300, TB400, TB500, TB600 y TB700.
La tarea TB100 localiza una pluralidad de picos en una sefal de audio de referencia (por ejemplo, una
representacion descuantizada de un primer intervalo de frecuencias de una sefial de frecuencias de audio). La tarea
TB100 puede estar implementada como una instancia de la tarea TA100, tal como se describe en el presente
documento. Para un caso en el que la sefal de audio de referencia fue codificada utilizando una implementacion del
procedimiento MA100, puede ser deseable configurar las tareas TA100 y TB100 para que utilicen el mismo valor de
dmin, @unque también es posible configurar las dos tareas para que utilicen valores diferentes de dmin- (sin embargo,
es importante sefialar que el procedimiento MB100 generalmente se puede aplicar independientemente del
esquema de codificacion particular que fue utilizado para producir la sefal de audio de referencia descodificada.)
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Basandose en las localizaciones en el dominio de la frecuencia de al menos algunos (es decir, al menos tres) de los
picos localizados por la tarea TB100, la tarea TB200 calcula un nimero Nd2 de candidatos de separacion armoénica
en la sefial de audio de referencia. Los ejemplos de valores para Nd2 incluyen tres, cuatro y cinco. La tarea TB200
puede estar configurada para calcular estos candidatos de separacion como las distancias (por ejemplo, en términos
del numero de recipientes de frecuencia) entre los picos adyacentes de los (Nd2+1) picos mas altos localizados por
la tarea TB100.

Basandose en las localizaciones en el dominio de la frecuencia de al menos algunos (es decir, al menos dos) de los
picos localizados por la tarea TB100, la tarea TB300 identifica un numero Nf2 de candidatos de FO en la sefial de
audio de referencia. Los ejemplos de valores para Nf2 incluyen tres, cuatro y cinco. La tarea TB300 puede estar
configurada para identificar estos candidatos como las localizaciones de los Nf2 picos mas altos en la sefial de audio
de referencia. Alternativamente, la tarea TB300 puede estar configurada para identificar estos candidatos como las
localizaciones de los Nf2 picos mas altos en una parte de baja frecuencia (por ejemplo, el 30, 35, 40, 45 o 50 por
ciento inferior) del intervalo de frecuencias de referencia. En un ejemplo de este tipo, la tarea TB300 identifica el
numero Nf2 de candidatos de FO entre las localizaciones de los picos localizados por la tarea TB100 en el intervalo
de 0 a 1.250 Hz. En otro ejemplo de este tipo, la tarea TB300 identifica el nUmero Nf2 de candidatos de FO entre las
localizaciones de los picos localizados por la tarea TB100 en el intervalo de 0 a 1.600 Hz.

Se debe observar expresamente que el alcance de las implementaciones descritas del procedimiento MB100 incluye
el caso en el que solo se calcula un candidato de separacién armonica (por ejemplo, como la distancia entre los dos
picos mas altos, o la distancia entre los dos picos mas altos en un intervalo de frecuencias especificado) y el caso
independiente en el que solo se identifica un candidato de FO (por ejemplo, como la localizacién del pico mas alto, o
la localizacion del pico mas alto en un intervalo de frecuencias especificado).

Para cada uno entre una pluralidad de pares activos de candidatos de FO y d, la tarea TB400 tarea selecciona un
conjunto de al menos una sub-banda de una sefial de audio de destino (por ejemplo, una representacion de un
segundo intervalo de frecuencias de la sefal de frecuencias de audio), en el que una localizacion en el dominio de la
frecuencia de cada sub-banda del conjunto esta basada en el par (FO, d). Sin embargo, a diferencia de la tarea
TA400, en este caso las sub-bandas se disponen en relacién con las localizaciones FOm, FOm+d, FOm+2d, etc.,
donde el valor de FOm se calcula correlacionando FO con el intervalo de frecuencias de la sefial de audio de destino.
Una correlaciéon de este tipo se puede realizar de acuerdo a una expresion tal como FOm = FO + Ld, donde L es el
entero mas pequefo tal que FOm esté dentro del intervalo de frecuencias de la sefal de audio de destino. En tal
caso, el descodificador puede calcular el mismo valor de L sin mas informacién del codificador, ya que el intervalo de
frecuencias de la sefial de audio de destino y los valores de FO y d ya son conocidos en el descodificador.

La tarea TB400 puede estar configurada para seleccionar cada conjunto para incluir todas las sub-bandas indicadas
por el par (FO, d) correspondiente que se encuentren dentro del intervalo de entrada. Alternativamente, la tarea
TB400 puede estar configurada para seleccionar menos que todas estas sub-bandas para al menos uno de los
conjuntos. Por ejemplo, la tarea TB400 puede estar configurada para seleccionar no mas de un nimero maximo de
sub-bandas para el conjunto. Alternativamente o adicionalmente, la tarea TB400 puede estar configurada para
seleccionar sélo las sub-bandas que se encuentren dentro de un intervalo particular. Por ejemplo, puede ser
deseable configurar la tarea TB400 para seleccionar no mas de un ndmero particular de una o mas (por ejemplo,
cuatro, cinco o seis) de las sub-bandas de frecuencia mas baja en el intervalo de entrada y/o sélo las sub-bandas
cuyas localizaciones no estén por encima de una frecuencia particular dentro del intervalo de entrada (por ejemplo,
5.000, 5.500 o0 6.000 Hz).

En un ejemplo, la tarea TB400 esta configurada para seleccionar las sub-bandas de cada conjunto de tal manera
que la primera sub-banda esté centrada en la localizacién de FOm correspondiente, estando el centro de cada sub-
banda siguiente separado del centro de la sub-banda anterior por una distancia igual al valor correspondiente de d.

Se puede considerar que todos los pares diferentes de valores de FO y d son activos, de manera que la tarea TB400
esté configurada para seleccionar un conjunto correspondiente de una o mas sub-bandas para cada posible par (FO,
d). Para un caso en el que Nf2 y Nd2 son ambos iguales a cuatro, por ejemplo, la tarea TB400 puede estar
configurada para considerar cada uno de los dieciséis pares posibles. Alternativamente, la tarea TB400 puede estar
configurada para imponer un criterio de actividad que algunos de los posibles pares (FO, d) pueden no cumplir. En tal
caso, por ejemplo, la tarea TB400 puede estar configurada para desechar los pares que producirian mas de un
numero maximo admisible de sub-bandas (por ejemplo, combinaciones de valores bajos de FO y d) y/o pares que
producirian menos de un niumero minimo deseado de sub-bandas (por ejemplo, combinaciones de valores altos de
FOyd).

Para cada uno entre una pluralidad de pares de candidatos de FO y d, la tarea TB500 tarea calcula al menos un
valor de energia a partir del conjunto correspondiente de una o mas sub-bandas de la sefial de audio de destino. En
un ejemplo de este tipo, la tarea TB500 calcula un valor de energia de cada conjunto de una o mas sub-bandas
como la energia total del conjunto de sub-bandas (por ejemplo, como una suma de las magnitudes al cuadrado de
los valores de muestreo en el dominio de frecuencia en las sub-bandas). Alternativamente o adicionalmente, la tarea

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2611 664 T3

TB500 puede estar configurada para calcular valores de energia a partir de cada conjunto de sub-bandas como las
energias de cada sub-banda individual y/o para calcular un valor de energia a partir de cada conjunto de sub-bandas
como una energia media por sub-banda (por ejemplo, la energia total normalizada sobre el nimero de sub-bandas)
para el conjunto de sub-bandas. La tarea TB500 puede estar configurada para ejecutarse para cada uno entre la
misma pluralidad de pares que la tarea TB400, o para menos que esta pluralidad. Para un caso en el que la tarea
TB400 esta configurada para seleccionar un conjunto de sub-bandas para cada posible par (FO, d), por ejemplo, la
tarea TB500 puede estar configurada para calcular valores de energia soélo para los pares que satisfagan un criterio
especificado de actividad (por ejemplo, desechar los pares que producirian demasiadas sub-bandas y/o los pares
que producirian demasiado pocas sub-bandas, tal como se ha descrito anteriormente). En otro ejemplo, la tarea
TB400 esta configurada para desechar los pares que producirian demasiadas sub-bandas y la tarea TB500 esta
configurada para desechar también los pares que producirian demasiado pocas sub-bandas.

Aunque la FIG. 10A muestra la ejecucion de las tareas TB400 y TB500 en serie, se entendera que la tarea TB500
también puede estar implementada para comenzar a calcular energias para conjuntos de sub-bandas antes de que
haya finalizado la tarea TB400. Por ejemplo, la tarea TB500 puede estar implementada para comenzar a calcular (o
incluso para finalizar el calculo) un valor de energia a partir de un conjunto de sub-bandas antes de que la tarea
TB400 comience a seleccionar el siguiente conjunto de sub-bandas. En un ejemplo de este tipo, las tareas TB400 y
TB500 estan configuradas para alternarse para cada uno entre la pluralidad de pares activos de candidatos de FO y
d. Del mismo modo, la tarea TB400 también puede estar implementada para comenzar la ejecucion antes de que
hayan finalizado las tareas TB200 y TB300.

Basandose en los valores de energia calculados a partir de al menos algunos de los conjuntos de al menos una sub-
banda, la tarea TB600 selecciona un par de candidatos de entre los pares de candidatos de (FO, d). En un ejemplo,
la tarea TB600 selecciona el par correspondiente al conjunto de sub-bandas que tienen la energia total mas alta. En
otro ejemplo, la tarea TB600 selecciona el par de candidatos correspondiente al conjunto de sub-bandas que tienen
la energia media por sub-banda mas alta. En un ejemplo adicional, la tarea TB600 esta implementada como una
instancia de la tarea TA602 (por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1B).

La FIG. 10B muestra un diagrama de flujo de una implementacién MB110 del procedimiento MB100 que incluye una
tarea TB700. La tarea TB700 produce una sefal codificada que incluye indicaciones de los valores del par de
candidatos seleccionado. La tarea TB700 puede estar configurada para codificar el valor seleccionado de FO, o para
codificar un desplazamiento del valor seleccionado de FO a partir de una localizacién minima (o maxima). De manera
similar, la tarea TB700 puede estar configurada para codificar el valor seleccionado de d, o para codificar un
desplazamiento del valor seleccionado de d a partir de una distancia minima o maxima. En un ejemplo particular, la
tarea TB700 utiliza seis bits para codificar el valor de FO seleccionado y seis bits para codificar el valor de d
seleccionado. En ejemplos adicionales, la tarea TB700 puede estar implementada para codificar el valor actual de
FO y/o d de manera diferencial (por ejemplo, como un desplazamiento relativo a un valor anterior del parametro).

Puede ser deseable implementar la tarea TB700 para utilizar un esquema de codificacion VQ (por ejemplo, GSVQ)
para codificar el conjunto seleccionado de sub-bandas como vectores. Puede ser deseable utilizar un esquema de
GSVQ que incluya una codificacion predictiva de la ganancia, de tal manera que los factores de ganancia para cada
conjunto de sub-bandas se codifiquen de forma independiente entre si y de manera diferencial con respecto al factor
de ganancia correspondiente de la trama anterior. En un ejemplo particular, el procedimiento MB110 esta organizado
para codificar las regiones de energia significativa en un intervalo de frecuencias de un espectro de UB-MDCT.

Debido a que la sefal de audio de referencia esta disponible en el descodificador, las tareas TB100, TB200 y TB300
también pueden realizarse en el descodificador para obtener el mismo nudmero (o "libro de codigos") Nf2 de
candidatos de FO y el mismo nuamero ("libro de cédigos") Nd2 de candidatos de d a partir de la misma sefial de audio
de referencia. Los valores en cada libro de cddigos se pueden ordenar, por ejemplo, en orden de valores crecientes.
En consecuencia, es suficiente que el codificador transmita un indice en cada una de estas pluralidades ordenadas,
en lugar de codificar los valores reales del par (FO, d) seleccionado. Para un ejemplo particular en el que Nf2 y Nd2
son ambos iguales a cuatro, la tarea TB700 puede estar implementada para utilizar un indice del libro de cddigos de
dos bits, para indicar el valor de d seleccionado y otro indice del libro de codigos de dos bits para indicar el valor de
FO seleccionado.

Un procedimiento para descodificar una sefial de audio de destino codificada, producida por la tarea TB700, también
puede incluir la seleccion de los valores de FO y d indicados por los indices, la descuantizacién del conjunto de sub-
bandas seleccionado, el calculo del valor de correlacién m y la construccion de una sefial de audio de destino
descodificada, disponiendo (por ejemplo, centrando) cada sub-banda p en la localizacion en el dominio de la
frecuencia FOm + pd, donde 0 <= p < P y P es el numero de sub-bandas en el conjunto seleccionado. A los
recipientes no ocupados de la sefial descodificada de destino se les pueden asignar valores cero o,
alternativamente, valores de un residuo descodificado como el descrito en el presente documento.

Como la tarea TA400, la tarea TB400 puede estar implementada como instancias iteradas de la tarea TA402, tal

como se ha descrito anteriormente, con la excepcion de que cada valor de FO se correlaciona primero con FOm, tal
como se ha descrito anteriormente. En este caso, la tarea TA402 esta configurada para ejecutarse una vez para
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cada par de candidatos a evaluar y para tener acceso a una lista de localizaciones de los picos en la sefial de
destino, donde la lista esta ordenada en orden decreciente de los valores de las muestras. Para producir una lista de
este tipo, el procedimiento MB100 también puede incluir una tarea de deteccién de picos analoga a la tarea TB100
(por ejemplo, otra instancia de la tarea TB100) que esta configurada para operar sobre la sefial de destino en lugar
de sobre la sefial de referencia.

La FIG. 11 muestra un grafico de magnitud frente a frecuencia para un ejemplo en el que la sefial de audio de
destino es una sefal UB-MDCT de 140 coeficientes de transformacion que representan el espectro de frecuencias
de audio entre 3,5 y 7 kHz. Esta figura muestra la sefial de audio de destino (linea gris), un conjunto de cinco sub-
bandas separadas uniformemente, seleccionadas de acuerdo a un par de candidatos (FO, d) (indicado por los
bloques dibujados en gris y por los corchetes), y un conjunto de cinco sub-bandas con arritmia, seleccionadas de
acuerdo al par (FO, d) y a un criterio de centrado de picos (indicado por los bloques dibujados en negro). Como se
muestra en este ejemplo, el espectro de UB-MDCT se puede calcular a partir de una sefial de banda alta que ha
sido convertida hacia una velocidad de muestreo mas baja, o desplazada de otro modo, con fines de codificacion
para comenzar en un recipiente de frecuencias cero o uno. En tal caso, cada correlacion de FOm también incluye un
desplazamiento para indicar la frecuencia adecuada del espectro desplazado. En un ejemplo particular, el primer
recipiente de frecuencias del espectro de UB-MDCT de la sefial de audio de destino corresponde al recipiente 140
del espectro de LB-MDCT de la sefial de audio de referencia (por ejemplo, representando contenido acustico a 3,5
kHz), de tal manera que la tarea TA400 pueda ser implementada para correlacionar cada FO con un FOm
correspondiente de acuerdo a una expresion tal como FOm = FO + Ld - 140.

Para un caso en el que la sefial de audio de referencia fue codificada utilizando un modelo arménico relajado tal
como el descrito en el presente documento, se pueden utilizar los mismos limites de arritmia (por ejemplo, hasta
cuatro recipientes a la derecha y hasta tres recipientes a la izquierda) para la codificaciéon de la sefial de destino,
utilizando un modelo armonico relajado, o se puede utilizar un limite de arritmia diferente en uno o ambos lados.
Para cada sub-banda, puede ser deseable seleccionar el valor de arritmia que centre el pico dentro de la sub-banda
si es posible 0, si no se dispone de dicho valor de arritmia, el valor de arritmia que centre parcialmente el pico o, si
no se dispone de dicho valor de arritmia, el valor de arritmia que maximice la energia capturada por la sub-banda.

En un ejemplo, la tarea TB400 esta configurada para seleccionar el par (FO, d) que compacte la energia maxima por
sub-banda en la sefial de destino (por ejemplo, el espectro de UB-MDCT). La compactacion de la energia también
se puede utilizar como una medida para decidir entre dos 0 mas candidatos de arritmia que centran, o centran
parcialmente (por ejemplo, como se ha descrito anteriormente con referencia a la tarea TA430).

Los valores de los parametros de arritmia (por ejemplo, uno para cada sub-banda) se pueden transmitir al
descodificador. Si los valores de arritmia no se transmiten al descodificador, entonces puede aparecer un error en
las localizaciones de frecuencia de las sub-bandas del modelo arménico. Sin embargo, para las sefiales de destino
que representan un intervalo de frecuencias de audio de banda alta (por ejemplo, el intervalo entre 3,5y 7 kHz), este
error habitualmente no es perceptible, de tal manera que puede ser deseable codificar las sub-bandas de acuerdo a
los valores de arritmia seleccionados, pero no enviar esos valores de arritmia al descodificador, y las sub-bandas
pueden estar uniformemente separadas (por ejemplo, basandose Unicamente en el par (FO, d) seleccionado) en el
descodificador. Por ejemplo, para la codificacion de velocidad binaria muy baja de sefiales musicales (por ejemplo,
aproximadamente veinte kilobits por segundo), puede ser deseable no transmitir los valores de los parametros de
arritmia y permitir un error en las localizaciones de las sub-bandas en el descodificador.

Tras haberse identificado el conjunto de sub-bandas seleccionadas, se puede calcular una sefial residual en el
codificador restando la sefial de destino reconstruida al espectro de la sefial de destino original (por ejemplo, como
la diferencia entre el espectro de la sefial de destino original y las sub-bandas reconstruidas del modelo arménico).
Alternativamente, la sefial residual se puede calcular como una concatenacion de las regiones del espectro de la
sefial de destino que no fueron capturadas por el modelado arménico (por ejemplo, aquellos recipientes que no se
incluyeron en las sub-bandas seleccionadas). Para un caso en el que la sefial de audio de destino es un espectro de
UB-MDCT vy la sefal de audio de referencia es un espectro de LB-MDCT reconstruido, puede ser deseable obtener
el residuo mediante la concatenacion de las regiones no capturadas, especialmente para un caso en que los valores
de arritmia utilizados para codificar la sefial de audio de destino no estaran disponibles en el descodificador. Las
sub-bandas seleccionadas se pueden codificar utilizando un esquema de cuantizacion vectorial (por ejemplo, un
esquema GSVQ), y la sefal residual se puede codificar utilizando un esquema de codificacion factorial por pulsos o
un esquema de codificacion combinatoria por pulsos.

Si los valores de los parametros de arritmia estan disponibles en el descodificador, entonces la sefial residual se
puede volver a colocar en el descodificador en los mismos recipientes que en el codificador. Si los valores de los
parametros de arritmia no estan disponibles en el descodificador (por ejemplo, para la codificacion de baja velocidad
binaria de sefiales musicales), las sub-bandas seleccionadas se pueden disponer en el descodificador de acuerdo a
una separacion uniforme basada en el par (FO, d) seleccionado, tal como se ha descrito anteriormente. En este
caso, la sefal residual se puede insertar entre las sub-bandas seleccionadas utilizando uno de varios
procedimientos diferentes, tales como los descritos anteriormente (por ejemplo, reduciendo a cero cada intervalo de
arritmia en el residuo antes de afadirlo a la sefial sin arritmia reconstruida, utilizando el residuo para llenar

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2611 664 T3

recipientes no ocupados al mismo tiempo que se desplaza la energia residual que podria solaparse con una sub-
banda seleccionada, o distorsionando en frecuencia el residuo).

La FIG. 12A muestra un diagrama de bloques de un aparato para el procesamiento de sefiales de audio MF100
segun una configuracién general. El aparato MF100 incluye medios FA100 para la localizaciéon de una pluralidad de
picos en la sefial de audio en un dominio de la frecuencia (por ejemplo, como se ha descrito en el presente
documento con referencia a la tarea TA100). El aparato MF100 también incluye medios FA200 para el calculo de un
numero Nd de candidatos de separacion armonica (d) (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento
con referencia a la tarea TA200). El aparato MF100 también incluye medios FA300 para identificar un numero Nf de
candidatos de frecuencia fundamental (FO) (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con
referencia a la tarea TA300). El aparato MF100 también incluye medios FA400 para seleccionar, para cada uno
entre una pluralidad de pares (FO, d) diferentes, un conjunto de sub-bandas de la sefial de audio cuyas
localizaciones estan basadas en el par (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con referencia a
la tarea TA400). El aparato MF100 también incluye medios FA500 para calcular, para cada uno entre la pluralidad de
pares (FO, d) diferentes, una energia del conjunto correspondiente de sub-bandas (por ejemplo, como se ha descrito
en el presente documento con referencia a la tarea TA500). El aparato MF100 también incluye medios FA600 para
la seleccién de un par de candidatos basandose en las energias calculadas (por ejemplo, como se ha descrito en el
presente documento con referencia a la tarea TA600). La FIG. 13A muestra un diagrama de bloques de una
implementacion MF110 del aparato MF100 que incluye medios FA700 para producir una sefial codificada que
incluye indicaciones de los valores del par de candidatos seleccionado (por ejemplo, como se ha descrito en el
presente documento con referencia a la tarea TA700).

La FIG. 12B muestra un diagrama de bloques de un aparato para el procesamiento de sefiales de audio A100 segun
otra configuracion general. El aparato A100 incluye un localizador de picos en el dominio de la frecuencia 100,
configurado para localizar una pluralidad de picos en la sefial de audio en un dominio de la frecuencia (por ejemplo,
como se ha descrito en el presente documento con referencia a la tarea TA100). El aparato A100 también incluye un
calculador de distancia 200 configurado para calcular un nimero Nd de candidatos de separacién armonica (d) (por
ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con referencia a la tarea TA200). El aparato A100 también
incluye un selector de candidatos de frecuencia fundamental 300, configurado para identificar un nimero Nf de
candidatos de frecuencia fundamental (FO) (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con
referencia a la tarea TA300). El aparato A100 también incluye un selector de disposicion de sub-bandas 400,
configurado para seleccionar, para cada uno entre una pluralidad de pares (FO, d) diferentes, un conjunto de sub-
bandas de la sefial de audio cuyas localizaciones estan basadas en el par (por ejemplo, como se ha descrito en el
presente documento con referencia a la tarea TA400). El aparato A100 también incluye un calculador de energia 500
configurado para calcular, para cada uno entre la pluralidad de pares (FO, d) diferentes, una energia del conjunto
correspondiente de sub-bandas (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con referencia a la
tarea TA500). El aparato A100 también incluye un selector de pares de candidatos 600, configurado para
seleccionar un par de candidatos basandose en las energias calculadas (por ejemplo, como se ha descrito en el
presente documento con referencia a la tarea TA600). Se hace constar expresamente que el aparato A100 también
puede estar implementado de tal manera que sus diversos elementos estén configurados para llevar a cabo las
tareas correspondientes del procedimiento MB100 tal como se ha descrito en el presente documento.

La FIG. 13B muestra un diagrama de bloques de una implementacién A100 de un aparato A100 que incluye un
cuantizador 710 y un empaquetador de bits 720. El cuantizador 710 esta configurado para codificar el conjunto
seleccionado de sub-bandas (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con referencia a la tarea
TA700). Por ejemplo, el cuantizador 710 puede estar configurado para codificar las sub-bandas como vectores
utilizando un esquema de GSVQ u otro esquema de VQ. El empaquetador de bis 720 esta configurado para codificar
los valores del par de candidatos seleccionado (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con
referencia a la tarea TA700) y para empaquetar estas indicaciones de los valores de los candidatos seleccionados
con las sub-bandas cuantizadas, para producir una sefial codificada. Un descodificador correspondiente puede
incluir un desempaquetador de bits configurado para desempaquetar las sub-bandas cuantizadas y descodificar los
valores de los candidatos, un descuantizador configurado para producir un conjunto descuantizado de sub-bandas y
un disponedor de sub-bandas configurado para disponer las sub-bandas descuantizadas en el dominio de la
frecuencia en localizaciones que estan basadas en los valores de los candidatos descodificados (por ejemplo, como
se ha descrito en el presente documento con referencia a la tarea TD300), y posiblemente también para disponer un
residuo correspondiente, para producir una sefial descodificada. Se hace constar expresamente que el aparato A100
también puede estar implementado de tal manera que sus diversos elementos estén configurados para llevar a cabo
las tareas correspondientes del procedimiento MB110 tal como se ha descrito en el presente documento.

La FIG. 14 muestra un diagrama de bloques de un aparato para el procesamiento de sefiales de audio MF210 segun
una configuracion general. El aparato MF210 incluye medios FB100 para la localizaciéon de una pluralidad de picos
en una sefial de audio de referencia en un dominio de la frecuencia (por ejemplo, como se ha descrito en el presente
documento con referencia a la tarea TB100). El aparato MF210 también incluye medios FB200 para el calculo de un
numero Nd2 de candidatos de separacion armonica (d) (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento
con referencia a la tarea TB200). El aparato MF210 también incluye medios FB300 para identificar un nimero Nf2 de
candidatos de frecuencia fundamental (FO) (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con
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referencia a la tarea TB300). El aparato MF210 también incluye medios FB400 para seleccionar, para cada uno
entre una pluralidad de pares (FO, d) diferentes, un conjunto de sub-bandas de una sefial de audio de destino cuyas
localizaciones estan basadas en el par (por ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con referencia a
la tarea TB400). El aparato MF210 también incluye medios FB500 para calcular, para cada uno entre la pluralidad de
pares (FO, d) diferentes, una energia del conjunto correspondiente de sub-bandas (por ejemplo, como se ha descrito
en el presente documento con referencia a la tarea TB500). El aparato MF210 también incluye medios FB600 para
la seleccién de un par de candidatos basandose en las energias calculadas (por ejemplo, como se ha descrito en el
presente documento con referencia a la tarea TB600). El aparato MF210 también incluye medios FB700 para
producir una sefial codificada que incluye indicaciones de los valores del par de candidatos seleccionado (por
ejemplo, como se ha descrito en el presente documento con referencia a la tarea TB700).

Para un caso en el que se codifica la sefal de referencia (por ejemplo, un espectro de banda baja) usando un
modelo armoénico (por ejemplo, una instancia del procedimiento MA100), puede ser deseable llevar a cabo una
instancia de MA100 en la sefial de destino (por ejemplo, un espectro de banda alta) en lugar de una instancia del
procedimiento MB100. En otras palabras, puede ser deseable estimar los valores de banda alta para FO y d
independientemente del espectro de banda alta, en lugar de correlacionar FO a partir de los valores de banda baja
como en el procedimiento MB100. En tal caso, puede ser deseable transmitir al descodificador los valores de banda
superior para FO y d o, alternativamente, transmitir la diferencia entre los valores de banda baja y de banda alta para
FO y la diferencia entre los valores de banda baja y de banda alta para d (también denominado "prediccién a nivel de
parametros" de los parametros del modelo de banda alta).

Dicha estimacion independiente de los parametros de banda alta puede tener una ventaja en términos de la
capacidad de recuperacién de errores, en comparacion con la prediccion de los parametros a partir del espectro de
banda baja descodificado (también denominado "prediccién a nivel de sefial"). En un ejemplo, las ganancias para las
sub-bandas armoénicas de banda baja se codifican utilizando un esquema de modulacién diferencial adaptativo por
pulsos codificados (ADPCM), que utiliza la informacién de las dos tramas anteriores. En consecuencia, si se pierde
cualquiera de las anteriores tramas armonicas de banda baja consecutivas, la ganancia de la sub-banda en el
descodificador puede ser diferente de la del codificador. Si en tal caso se utilizara la prediccion a nivel de sefal de
los parametros del modelo armoénico de banda alta a partir del espectro descodificado de banda baja, los picos mas
altos pueden ser diferentes en el codificador y en el descodificador. Dicha diferencia puede dar lugar a estimaciones
incorrectas para FO y d en el descodificador, lo que podria producir eventualmente un resultado descodificado de
banda alta completamente erréneo.

La FIG. 15A ilustra un ejemplo de una aplicacién del procedimiento MB110 para codificar una sefial de destino, que
puede estar en un dominio del residuo de la LPC (Codificacion Lineal Predictiva). En el trayecto izquierdo, la tarea
S100 realiza la codificacion por pulsos de todo el espectro de la sefial de destino (lo que puede incluir la realizacion
de una implementacion del procedimiento MA100 o MB100 sobre un residuo de la operacion de codificacion por
pulsos). En el trayecto derecho, se utiliza una implementacion del procedimiento MB110 para codificar la sefal de
destino. En este caso, la tarea TB700 puede estar configurada para utilizar un esquema de VQ (por ejemplo, GSVQ)
para codificar las sub-bandas seleccionadas y un procedimiento de codificaciéon por pulsos para codificar el residuo.
La tarea S200 evalua los resultados de las operaciones de codificacion (por ejemplo, mediante la descodificacion de
las dos sefiales codificadas y la comparacion de las sefales descodificadas con la sefial de destino original) e indica
qué modalidad de codificacién es mas adecuada actualmente.

La FIG. 15B muestra un diagrama de bloques de un sistema de codificacion del modelo armoénico en el que la sefial
de entrada es la banda alta (banda superior, "UB") de un espectro de MDCT, que puede estar en un dominio del
residuo de la LPC, y la sefal de referencia es un espectro de LB-MDCT reconstruido. En este ejemplo, una
implementacion S110 de la tarea S100 codifica la sefal de destino utilizando un procedimiento de codificaciéon por
pulsos (por ejemplo, un procedimiento de codificacién factorial por pulsos (FPC) o un procedimiento de codificacion
combinatoria por pulsos). La sefial de referencia se obtiene a partir de un espectro de LB-MDCT cuantizado de la
trama que puede haber sido codificada utilizando un modelo arménico, un modelo de codificacion que depende de la
trama codificada anterior, un esquema de codificacion que utiliza sub-bandas fijas o algun otro esquema de
codificacion. En otras palabras, el funcionamiento del procedimiento MB110 es independiente del procedimiento
particular que fue utilizado para codificar la sefial de referencia. En este caso, el procedimiento MB110 puede estar
implementado para codificar las ganancias de las sub-bandas utilizando un cédigo de transformacion, y el nimero
de bits asignados para cuantizar los vectores de forma se puede calcular basandose en las ganancias codificadas y
en los resultados de un analisis de LPC. La sefal codificada producida por el procedimiento MB110 (por ejemplo,
utilizando GSVQ para codificar las sub-bandas seleccionadas por el modelo arménico) se compara con la sefal
codificada producida por la tarea S110 (por ejemplo, utilizando unicamente la codificacién por pulsos, como FPC), y
una implementacién S210 de la tarea S200 selecciona la mejor modalidad de codificacion para la trama de acuerdo
a una meétrica perceptiva (por ejemplo, una métrica de razén entre sefal y ruido con ponderacién de LPC). En este
caso, el procedimiento MB100 puede estar implementado para calcular las asignaciones de bits para la GSVQ y las
codificaciones residuales basandose en las ganancias de sub-banda y residuales.

La seleccion de la modalidad de codificacion (por ejemplo, como se muestra en las FIGs. 15A y 15B) se puede
ampliar a un caso de multiples bandas. En un ejemplo, cada una entre la banda baja y la banda alta esta codificada
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utilizando tanto una modalidad de codificacion independiente (por ejemplo, una modalidad de GSVQ o de
codificaciéon por pulsos) como una modalidad de codificacién armdnica (por ejemplo, el procedimiento MA100 o
MB100), de manera que inicialmente se consideren cuatro combinaciones de modalidades diferentes para la trama.
En tal caso, puede ser deseable calcular el residuo para la modalidad de codificacion armdénica de banda baja
restando las sub-bandas descodificadas a la sefial original, tal como se ha descrito en el presente documento. A
continuacioén, para cada una de las modalidades de banda baja, se selecciona la mejor modalidad de banda alta
correspondiente (por ejemplo, de acuerdo a una comparacion entre las dos opciones utilizando una métrica
perceptiva en la banda alta, tal como una métrica de ponderacion de LPC). De las dos opciones restantes (es decir,
la modalidad independiente de banda baja con la mejor modalidad de banda alta correspondiente, y la modalidad
armonica de banda baja con la mejor modalidad de banda alta correspondiente), la seleccion entre estas opciones
se realiza con referencia a una métrica perceptiva (por ejemplo, una métrica perceptiva de ponderacion de LPC) que
abarca tanto la banda baja como la banda alta. En un ejemplo de un caso de multiples bandas de este tipo, la
modalidad independiente de banda baja utiliza la GSVQ para codificar un conjunto de sub-bandas fijas, y la
modalidad independiente de banda alta utiliza un esquema de codificacién por pulsos (por ejemplo, la codificacién
factorial por pulsos) para codificar la sefial de banda alta.

Las FIGs. 16A a 16E muestran una serie de aplicaciones para las diversas implementaciones del aparato A110 (o
MF110 o MF210) tal como lo descrito en el presente documento. La FIG. 16A muestra un diagrama de bloques de
un trayecto de procesamiento de audio que incluye un médulo de transformacién MMI (por ejemplo, un médulo de
transformacion rapida de Fourier o de MDCT) y una instancia del aparato A110 (0 MF110 o MF210) que esta
dispuesto para recibir las tramas de audio SA10 como muestras en el dominio de la transformacion (es decir, como
coeficientes en el dominio de la transformacion) y para producir las correspondientes tramas codificadas SE10.

La FIG. 16B muestra un diagrama de bloques de una implementacion del trayecto de la FIG. 16A en la que el
moédulo de transformacion MMI esta implementado utilizando un médulo de la transformacion MDCT. El médulo de la
DCT modificada MM10 realiza una operacion de MDCT sobre cada trama de audio para producir un conjunto de
coeficientes en el dominio de la MDCT.

La FIG. 16C muestra un diagrama de bloques de una implementacion del trayecto de la FIG. 16A que incluye un
moddulo de analisis de una codificacion predictiva lineal AM10. El médulo de andlisis de codificacion predictiva lineal
(LPC) AM10 realiza una operacion de analisis de LPC sobre la trama seleccionada para producir un conjunto de
parametros de LPC (por ejemplo, coeficientes de filtro) y una sefial residual de LPC. En un ejemplo, el moédulo de
analisis de LPC AM10 esta configurado para realizar un analisis de LPC de décimo orden sobre una trama que tiene
un ancho de banda desde cero a 4.000 Hz. En otro ejemplo, el médulo de analisis de LPC AM10 esta configurado
para realizar un analisis de LPC de sexto orden sobre una trama que representa un intervalo de frecuencias de
banda alta desde 3.500 a 7.000 Hz. El médulo de la DCT modificada MM10 realiza una operacion de MDCT sobre la
sefial residual de LPC para producir un conjunto de coeficientes en el dominio de la transformacion. Un trayecto de
descodificacion correspondiente puede estar configurado para descodificar tramas codificadas SE10 y para realizar
una transformacion inversa de MDCT sobre las tramas descodificadas, para obtener una sefal de excitaciéon de
entrada para un filtro de sintesis de LPC.

La FIG. 16D muestra un diagrama de bloques de un trayecto de procesamiento que incluye un clasificador de
sefiales SC10. El clasificador de sefiales SC10 recibe tramas SA10 de una sefial de audio y clasifica cada trama en
una de al menos dos categorias. Por ejemplo, el clasificador de sefiales SC10 puede estar configurado para
clasificar una trama SA10 como voz o musica, de tal manera que si la trama se clasifica como musica, entonces el
resto del trayecto que se muestra en la FIG. 16D se utiliza para codificarla, y si la trama se clasifica como voz,
entonces se utiliza un trayecto de procesamiento diferente para codificarla. Dicha clasificacion puede incluir la
deteccion de actividad de las sefales, la deteccion de ruido, la deteccion de periodicidad, la deteccién de dispersion
en el dominio del tiempo y/o la deteccién de dispersion en el dominio de la frecuencia.

La FIG. 17A muestra un diagrama de bloques de un procedimiento MC100 de clasificacién de sefales que puede
ser realizado por el clasificador de sefales SC10 (por ejemplo, sobre cada una de las tramas de audio SA10). El
procedimiento MC100 incluye las tareas TC100, TC200, TC300, TC400, TC500 y TC600. La tarea TC100 cuantifica
el nivel de actividad en la sefal. Si el nivel de actividad es inferior a un umbral, la tarea TC200 codifica la sefial como
silencio (por ejemplo, utilizando un esquema de prediccion lineal excitada por ruido (NELP) de baja velocidad binaria
y/o un esquema de transmision discontinua (DTX)). Si el nivel de actividad es suficientemente alto (por ejemplo,
superior al umbral), la tarea TC300 cuantifica un grado de periodicidad de la sefial. Si la tarea TC300 determina que
la sefial no es periddica, la tarea TC400 codifica la sefal utilizando un esquema de NELP. Si la tarea TC300
determina que la seifal es periddica, la tarea TC500 cuantifica un grado de dispersion de la sefal en el dominio del
tiempo y/o de la frecuencia. Si la tarea TC500 determina que la sefial esta dispersa en el dominio del tiempo, la tarea
TC600 codifica la sefal utilizando un esquema de prediccion lineal excitada por cédigo (CELP), como por ejemplo la
CELP relajada (RCELP) o la CELP algebraica (ACELP). Si la tarea TC500 determina que la sefial esta dispersa en
el dominio de la frecuencia, la tarea TC700 codifica la sefial utilizando un modelo armoénico (por ejemplo, haciendo
pasar la sefial al resto del trayecto de procesamiento en la FIG. 16D).

Como se muestra en la FIG. 16D, el trayecto de procesamiento puede incluir un médulo perceptivo de poda que esta
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configurado para simplificar la sefial en el dominio de la MDCT (por ejemplo, para reducir el nimero de coeficientes
a codificar en el dominio de la transformacién) mediante la aplicacion de criterios psico-acusticos tales como el
enmascaramiento temporal, el enmascaramiento de frecuencia y/o un umbral de audicion. El médulo de PM10
puede estar implementado para calcular los valores para dichos criterios mediante la aplicacién de un modelo
perceptivo a las tramas de audio originales SA10. En este ejemplo, el aparato A110 (0 MF110 o MF210) esta
dispuesto para codificar las tramas podadas para producir las correspondientes tramas codificadas SE10.

La FIG. 16E muestra un diagrama de bloques de una implementacion de ambos trayectos de las FIGs. A1C y A1D,
en el que el aparato A110 (o MF110 o MF210) esta dispuesto para codificar el residuo de LPC.

La FIG. 17B muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones D10 que incluye una
implementacion del aparato A100. El dispositivo D10 incluye un chip o conjunto de chips CS10 (por ejemplo, un
conjunto de chips de un médem de estacion moévil (MSM)) que incorpora los elementos del aparato A100 (o MF100
y/o MF210). El chip/conjunto de chips CS10 puede incluir uno o mas procesadores, que pueden estar configurados
para ejecutar una parte de software y/o firmware del aparato A100 o MF100 (por ejemplo, como instrucciones).

El chip/conjunto de chips CS10 incluye un receptor, que esta configurado para recibir una sefial de comunicaciones
de radiofrecuencia (RF) y para descodificar y reproducir una sefial de audio codificada dentro de la sefial de RF, y un
transmisor, que esta configurado para transmitir una sefial de comunicaciones de RF que describe una sefial de
audio codificada (por ejemplo, tal como la producida por la tarea TA700 o TB700). Un dispositivo de este tipo puede
estar configurado para transmitir y recibir datos de comunicaciones de voz de forma inaldmbrica mediante uno o mas
esquemas de codificacion y descodificacion (también denominados "codecs"). Ejemplos de este tipo de codecs
incluyen el Codec de velocidad variable mejorado (Enhanced Variable Rate Codec), como se describe en el
documento del Proyecto 2 de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP2) C.S0014-C, v1.0, titulado "Codec de
velocidad variable mejorado, opciones del servicio de voz 3, 68 y 70 para sistemas digitales de banda ancha de
espectro ensanchado”, febrero de 2007 (disponible en linea en www.3gpp.org); el codec de voz Vocodificador de
modalidad seleccionable (Selectable Mode Vocoder), como se describe en el documento del 3GPP2 C.S0030-0,
v3.0, titulado "Vocodificador de modalidad seleccionable (SMV), opcién de servicio para sistemas de comunicacion
de banda ancha de espectro ensanchado", enero de 2004 (disponible en linea en www.3gpp.org); el codec de voz
adaptativo de multiples velocidades (Adaptive Multi Rate) (AMR), como se describe en el documento del ETSI TS
126 092 V6.0.0 (Instituto europeo de normas de telecomunicaciones (ETSI), Sophia Antipolis Cedex, FR, diciembre
de 2004); y el codec de voz AMR de banda ancha, como se describe en el documento del ETSI TS 126 192 V6.0.0
(ETSI, diciembre de 2004).

El dispositivo D10 esta configurado para recibir y transmitir las sefiales de comunicaciones de RF a través de una
antena C30. El dispositivo D10 también puede incluir un diplexor y uno o mas amplificadores de potencia en el
trayecto hacia la antena C30. El chip/conjunto de chips CS10 también esta configurado para recibir la entrada del
usuario mediante el panel de teclas C10 y para mostrar informacion mediante la pantalla C20. En este ejemplo, el
dispositivo D10 también incluye una o mas antenas C40 para dar soporte a los servicios de localizacion del Sistema
de Localizacion Global (GPS) y/o a comunicaciones de corto alcance con un dispositivo externo, como por ejemplo
un auricular inaldmbrico (por ejemplo, BIuetoothTM). En otro ejemplo, un dispositivo de comunicaciones de este tipo
es en si mismo un auricular Bluetooth ™ y carece de panel de teclas C10, pantalla C20 y antena C30.

El dispositivo de comunicaciones D10 se puede integrar en diversos dispositivos de comunicaciones, incluyendo
teléfonos inteligentes y ordenadores portatiles y de tableta. La FIG. 18 muestra las vistas delantera, trasera y lateral
de un equipo de mano H100 (por ejemplo, un teléfono inteligente) que tiene dos micréfonos de voz MV10-1 MV10-3
dispuestos en la cara delantera, un micréfono de voz MV10-2 dispuesto en la cara trasera, un micréfono de error
ME10 situado en una esquina superior de la cara delantera y un micréfono de referencia de ruido MR10 situado en
la cara trasera. Un altavoz LS10 esta dispuesto en la parte superior central de la cara delantera, cerca del micréfono
de error ME10, y también se proporcionan otros dos altavoces LS20L, LS20R (por ejemplo, para aplicaciones de
manos libres). Una distancia méaxima entre los micréfonos de un equipo de mano de este tipo es habitualmente de
aproximadamente diez o doce centimetros.

Los procedimientos y aparatos divulgados en el presente documento se pueden aplicar en general en cualquier
aplicacion de transcepcion y/o de deteccidon de audio, especialmente instancias moviles, o portatiles de otro modo,
de dichas aplicaciones. Por ejemplo, la gama de configuraciones divulgadas en el presente documento incluye
dispositivos de comunicaciones que residen en un sistema de comunicacion de telefonia inalambrica, configurado
para emplear una interfaz inalambrica (over-the-air) de Acceso Multiple por Division de Cddigo (CDMA). No obstante,
los expertos en la técnica comprenderan que un procedimiento y aparato que tengan las caracteristicas descritas en
el presente documento pueden residir en cualquiera de los diversos sistemas de comunicaciéon que emplean una
amplia gama de tecnologias conocidas por los expertos en la técnica, tales como sistemas que emplean voz sobre
IP (VolIP) por canales de transmision por cable y/o inalambricos (por ejemplo, de CDMA, TDMA, FDMA y/o TD-
SCDMA).

Se contempla expresamente y por la presente se divulga que los dispositivos de comunicaciones descritos en el
presente documento se pueden adaptar para su uso en redes que son conmutadas por paquetes (por ejemplo,
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redes por cable y/o inalambricas dispuestas para transportar transmisiones de audio de acuerdo a protocolos tales
como VolP) y/o conmutadas por circuitos. También se contempla expresamente y por la presente se divulga que los
dispositivos de comunicaciones descritos en el presente documento se pueden adaptar para su uso en sistemas de
codificacién de banda estrecha (por ejemplo, sistemas que codifican un intervalo de frecuencias de audio de
aproximadamente cuatro o cinco kilohercios) y/o para su uso en sistemas de codificacion de banda ancha (por
ejemplo, sistemas que codifican frecuencias de audio superiores a cinco kilohercios), incluyendo sistemas de
codificacion de banda ancha y banda completa y sistemas de codificacién de banda ancha y banda dividida.

Se proporciona la presentacion de las configuraciones descritas con el fin de permitir que cualquier experto en la
técnica realice o use los procedimientos y otras estructuras divulgados en el presente documento. Los diagramas de
flujo, los diagramas de bloques y otras estructuras mostradas y descritas en el presente documento son solamente
ejemplos, y otras variantes de estas estructuras también estan dentro del alcance de la divulgacion. Son posibles
diversas modificaciones de estas configuraciones, y los principios genéricos presentados en el presente documento
se pueden aplicar también a otras configuraciones. Por lo tanto, la presente divulgacion no pretende estar limitada a
las configuraciones mostradas anteriormente, sino que debe concedérsele el alcance mas amplio congruente con los
principios y caracteristicas novedosas divulgados de cualquier manera en el presente documento, incluidos en las
reivindicaciones adjuntas como fueron presentadas, que forman una parte de la divulgacion original.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales se pueden representar usando cualquiera
entre varias tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la
informacion, las sefales, los bits y los simbolos que pueden haber sido mencionados a lo largo de la descripcion
anterior, pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacién de los mismos.

Los requisitos de disefio importantes para la implementacion de una configuraciéon como la divulgada en el presente
documento pueden incluir la minimizaciéon del retardo de procesamiento y/o de la complejidad computacional
(medida habitualmente en millones de instrucciones por segundo, o MIPS), especialmente para aplicaciones
intensivas en calculos, tales como la reproducciéon de audio comprimido o de informacion audiovisual (por ejemplo,
un archivo o un flujo codificado de acuerdo a un formato de compresion, tal como uno de los ejemplos identificados
en el presente documento) o aplicaciones para comunicaciones de banda ancha (por ejemplo, comunicaciones de
voz a velocidades de muestreo superiores a ocho kilohercios, tales como, por ejemplo, 12, 16, 44,1, 48 o0 192 kHz).

Un aparato como el descrito en el presente documento (por ejemplo, el aparato A100, A110, MF100, MF110 o
MF210) se puede implementar en cualquier combinacién de hardware con software, y/o con firmware, que se
considere adecuada para la aplicacién deseada. Por ejemplo, dichos elementos pueden fabricarse como dispositivos
electronicos y/u 6pticos que residen, por ejemplo, en el mismo chip o entre dos o mas chips en un conjunto de chips.
Un ejemplo de un dispositivo de este tipo es una formacion fija o programable de elementos logicos, tales como
transistores o compuertas logicas, y cualquiera de estos elementos se puede implementar como una o mas de
dichas formaciones. Dos cualesquiera o mas, o incluso la totalidad, de estos elementos se pueden implementar
dentro de la(s) misma(s) formacion o formaciones. Una formacion o formaciones de este tipo se pueden implementar
en uno o mas chips (por ejemplo, en un conjunto de chips que incluya dos o mas chips).

Uno o mas elementos de las diversas implementaciones del aparato divulgado en el presente documento (por
ejemplo, el aparato A100, A110, MF100, MF110 o MF210) se pueden implementar, en su totalidad o en parte, como
uno o mas conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o mas formaciones fijas o programables de
elementos ldgicos, tales como microprocesadores, procesadores integrados, nucleos de IP, procesadores de
sefiales digitales, FPGA (Formaciones de compuertas programables en el terreno (Field Programmable Gate
Arrays)), ASSP (productos estandar especificos para una aplicacion (application-specific standard products)) y ASIC
(circuitos integrados especificos de la aplicacion (application-specific integrated circuits)). Cualquiera de los diversos
elementos de una implementacion de un aparato como el divulgado en el presente documento también se puede
realizar como uno o mas ordenadores (por ejemplo, maquinas que incluyen una o mas formaciones programadas
para ejecutar uno o mas conjuntos o secuencias de instrucciones, también denominadas "procesadores"), y dos
cualesquiera o mas, o incluso la totalidad, de estos elementos se pueden implementar dentro del (de los) mismo(s)
ordenador u ordenadores de este tipo.

Un procesador u otros medios para el procesamiento como los divulgados en el presente documento se pueden
fabricar como uno o mas dispositivos electronicos y/u dpticos que residen, por ejemplo, en el mismo chip o entre dos
0 mas chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de este tipo es una formacion fija o programable
de elementos ldgicos, tales como transistores o compuertas légicas, y cualquiera de estos elementos se puede
implementar como una o mas de dichas formaciones. Una formacién, o formaciones, de este tipo se pueden
implementar dentro de uno o mas chips (por ejemplo, dentro de un conjunto de chips que incluya dos o mas chips).
Los ejemplos de dichas formaciones incluyen matrices fijas o programables de elementos ldgicos, tales como
microprocesadores, procesadores integrados, nucleos de IP, DSP, FPGA, ASSP y ASIC. Un procesador u otros
medios para el procesamiento tales como los divulgados en el presente documento también se pueden realizar
como uno o mas ordenadores (por ejemplo, maquinas que incluyen una o mas formaciones programadas para
ejecutar uno o mas conjuntos o secuencias de instrucciones) u otros procesadores. Es posible que un procesador
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como el descrito en el presente documento se utilice para realizar tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones
que no estén directamente relacionadas con un procedimiento de una implementacion del procedimiento MA100,
MA110, MB100, MB110 o MD100, tal como una tarea relacionada con otra operacién de un dispositivo o sistema en
el que esta integrado el procesador (por ejemplo, un dispositivo de deteccion de audio). También es posible que
parte de un procedimiento como el divulgado en el presente documento se realice mediante un procesador del
dispositivo de deteccién de audio y que otra parte del procedimiento se realice bajo el control de uno o mas
procesadores distintos.

Los expertos apreciardn que los diversos mddulos, bloques ldgicos, circuitos y pruebas ilustrativos, y otras
operaciones descritas en relaciéon con las configuraciones divulgadas en el presente documento, se pueden
implementar como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Dichos médulos, bloques
légicos, circuitos y operaciones se pueden implementar o realizar con un procesador de propdsito general, un
procesador de sefales digitales (DSP), un ASIC o ASSP, una FPGA u otro dispositivo de l6gica programable, légica
de compuertas discretas o de transistores, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los
mismos disefiada para producir la configuraciéon segun lo divulgado en el presente documento. Por ejemplo, una
configuracién de este tipo se puede implementar, al menos en parte, como un circuito cableado, como una
configuracién de circuitos fabricada en un circuito integrado especifico de la aplicacién, o como un programa de
firmware cargado en un almacenamiento no volatil o un programa de software cargado desde o en un medio de
almacenamiento de datos, como cddigo legible por maquina, siendo dicho cédigo instrucciones ejecutables por una
formacion de elementos légicos tales como un procesador de propdsito general u otra unidad de procesamiento de
sefiales digitales. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador, pero, como alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-controlador o maquina de estados convencional. Un
procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o0 mas microprocesadores
junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo. Un modulo de software puede residir en un
medio de almacenamiento no transitorio tal como una RAM (memoria de acceso aleatorio), una ROM (memoria de
solo lectura), una RAM no volatil (NVRAM), tal como una RAM flash, una ROM programable y borrable (EPROM),
una ROM programable y borrable eléctricamente (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraible o un CD-
ROM; o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento
ilustrativo esta acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir
informacion en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado
en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en
un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como
componentes discretos en un terminal de usuario.

Se observa que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento (por ejemplo, los procedimientos
MA100, MA110, MB100, MB110 o MD100) se pueden realizar mediante una formacién de elementos logicos tales
como un procesador, y que los diversos elementos de un aparato como el descrito en el presente documento se
pueden implementar como moédulos disefiados para ejecutarse en una formacion de este tipo. Tal como se utiliza en
el presente documento, el término "moédulo” o "sub-moédulo” puede referirse a cualquier procedimiento, aparato,
dispositivo, unidad o medio de almacenamiento de datos legible por ordenador que incluya instrucciones de
ordenador (por ejemplo, expresiones légicas) en forma de software, hardware o firmware. Se debe comprender que
varios moédulos o sistemas se pueden combinar en un médulo o sistema y un médulo o sistema se puede separar en
varios modulos o sistemas para realizar las mismas funciones. Cuando se implementan en software u otras
instrucciones ejecutables por ordenador, los elementos de un proceso son esencialmente los segmentos de codigo
que realizan las tareas relacionadas, tal como, por ejemplo, con rutinas, programas, objetos, componentes,
estructuras de datos y similares. Se debe comprender que el término "software" incluye el cédigo fuente, el cédigo
en lenguaje ensamblador, el cdédigo de maquina, el cédigo binario, el firmware, el macro-cédigo, el micro-cédigo,
cualquiera entre uno o mas conjuntos o secuencias de instrucciones ejecutables por una formacién de elementos
I6gicos y cualquier combinacion de dichos ejemplos. Los segmentos de programa o de cédigo se pueden almacenar
en un medio legible por procesador, o transmitir por una sefal de datos de ordenador incorporada en una onda
portadora, por un medio de transmisiéon o un enlace de comunicacion.

Las implementaciones de procedimientos, esquemas y técnicas descritos en el presente documento también se
pueden realizar de manera tangible (por ejemplo, en caracteristicas tangibles, legibles por ordenador, de uno o mas
medios de almacenamiento legibles por ordenador segun lo enumerado en el presente documento) como uno o mas
conjuntos de instrucciones ejecutables por una maquina que incluye una formaciéon de elementos légicos (por
ejemplo, un procesador, un microprocesador, un micro-controlador u otra maquina de estados finitos). El término
"medio legible por ordenador" puede incluir cualquier medio que pueda almacenar o transmitir informacion,
incluyendo medios de almacenamiento volatiles, no volatiles, extraibles y no extraibles. Los ejemplos de un medio
legible por ordenador incluyen un circuito electrénico, un dispositivo de memoria de semiconductores, una ROM, una
memoria flash, una ROM borrable (EROM), un disquete flexible u otro almacenamiento magnético, un CD-ROM/DVD
u otro almacenamiento 6ptico, un disco duro o cualquier otro medio que se pueda utilizar para almacenar la
informacién deseada, un medio de fibra éptica, un enlace de radiofrecuencia (RF) o cualquier otro medio que se
pueda utilizar para transportar la informaciéon deseada y al que se pueda acceder. La sefial de datos de ordenador
puede incluir cualquier sefial que se pueda propagar a través de un medio de transmision tal como canales de redes
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electronicas, fibras Opticas, aire, campos electromagnéticos, enlaces de RF, etc. Los segmentos de cddigo se
pueden descargar mediante redes de ordenadores tales como Internet o una Intranet. En cualquier caso, el alcance
de la presente divulgacién no deberia interpretarse como limitado por dichos modos de realizacion.

Cada una de las tareas de los procedimientos descritos en el presente documento se puede realizar directamente en
hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion de los dos. En una
aplicacion tipica de una implementacion de un procedimiento segun lo divulgado en el presente documento, una
formacion de elementos ldgicos (por ejemplo, compuertas logicas) esta configurada para realizar una, mas de una, o
incluso la totalidad de las diversas tareas del procedimiento. Una o mas de (posiblemente todas) las tareas también
se pueden implementar como caédigo (por ejemplo, uno o mas conjuntos de instrucciones), incorporar en un producto
de programa de ordenador (por ejemplo, uno o mas medios de almacenamiento de datos tales como discos,
memorias flash u otras tarjetas de memoria no volatil, chips de memoria de semiconductores, etc.), que sea legible
y/o ejecutable por una maquina (por ejemplo, un ordenador) que incluya una formacién de elementos légicos (por
ejemplo, un procesador, un microprocesador, un micro-controlador u otra maquina de estados finitos). Las tareas de
una implementacion de un procedimiento como el descrito en el presente documento también pueden ser realizadas
por mas de una formacion o maquina de este tipo. En estas u otras implementaciones, las tareas se pueden llevar a
cabo dentro de un dispositivo de comunicaciones inalambricas, tal como un teléfono celular u otro dispositivo que
tenga dicha capacidad de comunicacion. Un dispositivo de este tipo se puede configurar para comunicarse con
redes conmutadas por circuitos y/o conmutadas por paquetes (por ejemplo, utilizando uno o mas protocolos, tales
como VolIP). Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede incluir circuitos de RF configurados para recibir y/o
transmitir tramas codificadas.

Se divulga expresamente que los diversos procedimientos descritos en el presente documento se pueden realizar
mediante un dispositivo de comunicaciones portatil, tal como un equipo de mano, un auricular o un asistente digital
portatil (PDA), y que los diversos aparatos descritos en el presente documento se pueden incluir en un dispositivo de
este tipo. Una aplicacion tipica de tiempo real (por ejemplo, en linea) es una conversacion telefénica realizada
utilizando un dispositivo movil de este tipo.

En uno o mas modos de realizacién ejemplares, las operaciones descritas en el presente documento se pueden
implementar en hardware, software, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en
software, dichas operaciones, como una o mas instrucciones o cédigo, se pueden almacenar en o transmitir por, un
medio legible por ordenador. El término "medios legibles por ordenador" incluye tanto medios de almacenamiento
legibles por ordenador como medios de comunicacion (por ejemplo, de transmisiéon). A modo de ejemplo, y no de
limitacion, los medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden comprender una matriz de elementos de
almacenamiento, tales como una memoria de semiconductores (que puede incluir, sin limitaciéon, una RAM dinamica
o estatica, una ROM, una EEPROM, y/o una RAM flash), o una memoria ferro-eléctrica , magnetorresistiva, ovonica,
polimérica o de cambio de fase; un CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico; y/o un almacenamiento en
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético. Dichos medios de almacenamiento pueden
almacenar informacién en forma de instrucciones o estructuras de datos a las que se puede acceder mediante un
ordenador. Los medios de comunicacion pueden comprender cualquier medio que se pueda utilizar para transportar
el cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder
mediante un ordenador, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un
lugar a otro. Ademas, cualquier conexion puede denominarse debidamente un medio legible por ordenador. Por
ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto, usando un cable
coaxial, un cable de fibra optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologia inalambrica tal
como infrarrojos, radio y/o microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o la
tecnologia inalambrica tal como infrarrojos, radio y/o microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos,
como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco de laser, el disco 6ptico, el disco
versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray™ (Asociacion de discos Blu-Ray, Universal City, CA), donde
algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que otros discos reproducen los
datos de manera optica con laser. Las combinaciones de lo que antecede también deberian incluirse dentro del
alcance de los medios legibles por ordenador.

Un aparato de procesamiento de sefiales acusticas como el descrito en el presente documento puede estar
incorporado en un dispositivo electrénico que acepte la entrada de voz a fin de controlar ciertas operaciones, o que
de otro modo pueda beneficiarse de la separacion de ruidos deseados de ruidos de fondo, tal como los dispositivos
de comunicaciones. Muchas aplicaciones pueden beneficiarse de la mejora o de la separaciéon del sonido claro
deseado de los sonidos de fondo procedentes de multiples direcciones. Dichas aplicaciones pueden incluir interfaces
hombre-maquina en dispositivos electréonicos o informaticos que incorporan capacidades tales como el
reconocimiento y la deteccidn de voz, la mejora y la separacién de voz, el control activado por voz y similares. Puede
ser deseable implementar un aparato de procesamiento de sefales acusticas de este tipo que sea adecuado en
dispositivos que solo proporcionan capacidades de procesamiento limitadas.

Los elementos de las diversas implementaciones de los moédulos, elementos y dispositivos descritos en el presente

documento pueden fabricarse como dispositivos electrénicos y/u épticos que residen, por ejemplo, en el mismo chip
o entre dos o méas chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de este tipo es una matriz fijja o
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programable de elementos légicos, tales como transistores o compuertas. Uno o mas elementos de las diversas
implementaciones del aparato divulgado en el presente documento también se pueden implementar, en su totalidad
0 en parte, como uno o mas conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o mas formaciones fijas o
programables de elementos logicos, tales como microprocesadores, procesadores integrados, nucleos de IP,
procesadores de sefales digitales, FPGA, ASSP y ASIC.

Es posible que uno o mas elementos de una implementacion de un aparato como el descrito en el presente
documento se utilicen para llevar a cabo tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estén
directamente relacionadas con una operacion del aparato, tal como una tarea relacionada con otra operacion de un
dispositivo o sistema en el que esta integrado el aparato. También es posible que uno o mas elementos de una
implementacion de un aparato de este tipo tengan una estructura en comun (por ejemplo, un procesador utilizado
para ejecutar partes de cédigo correspondientes a diferentes elementos en instantes diferentes, un conjunto de
instrucciones ejecutadas para llevar a cabo las tareas correspondientes a diferentes elementos en instantes
diferentes, o una disposicién de dispositivos electronicos y/u 6pticos que realizan operaciones para diferentes
elementos en instantes diferentes).
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de procesamiento de sefiales de audio, comprendiendo dicho procedimiento:

en un dominio de frecuencia, la localizacién de una pluralidad de picos en una sefal de audio de
referencia;

la seleccién de un numero Nf de candidatos para una frecuencia fundamental de un modelo armonico,
basado cada uno en la localizacion de un pico correspondiente entre la pluralidad de picos en el dominio
de la frecuencia.

basandose en las localizaciones de al menos dos entre la pluralidad de picos en el dominio de la
frecuencia, el calculo de un nimero Nd de candidatos para una separacion entre armoénicos del modelo
armonico;

para cada uno entre una pluralidad de diferentes pares de candidatos de la frecuencia fundamental y la
separacion armonica, la seleccién de un conjunto de al menos una sub-banda de una sefial de audio de
destino, en la que una localizacion de cada sub-banda en el conjunto en el dominio de la frecuencia esta
basada en el par de candidatos;

para cada uno entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos, el calculo de un valor de energia a
partir del conjunto correspondiente de al menos una sub-banda de la sefial de audio de destino; y

basandose en al menos una pluralidad de los valores de energia calculados, la seleccion de un par de
candidatos entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos, en donde al menos uno entre los
nameros Nf y Nd tiene un valor mayor que uno.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 1, en el que dicha sefal de audio de destino es la sefal de
audio de referencia.

El procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que dicha sefial de audio de referencia representa un primer intervalo de frecuencias de una sefial de
audio,

en el que dicha sefal de audio de destino representa un segundo intervalo de frecuencias de la sefial de
audio, que es diferente al primer intervalo de frecuencias, y

en el que el procedimiento incluye ademas la correlacion del numero Nf de candidatos de la frecuencia
fundamental con el segundo intervalo de frecuencias.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 1, en el que dicho procedimiento incluye la realizacién de una
operacion de cuantizacion de vectores de formas y ganancias sobre el conjunto de al menos una sub-banda
indicada por el par de candidatos seleccionado.

El procedimiento segun la reivindicacion 1,
en el que dicha seleccién de al menos una sub-banda comprende la seleccién de un conjunto de sub-bandas,

en el que dicho célculo de un valor de energia a partir del correspondiente conjunto de sub-bandas incluye el
célculo de una energia media por sub-banda, o bien de una energia total capturada por el conjunto de al
menos una sub-banda.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicaciéon 1, en el que dicha sefial de audio de destino esta basada en
un residuo de codificacion predictiva lineal, o bien dicha sefial de audio de destino es una pluralidad de
coeficientes de la transformacion de coseno discreta modificada.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 1, en el que dicha seleccién de un conjunto de al menos una
sub-banda incluye, para cada uno de al menos uno de los conjuntos de al menos una sub-banda, encontrar
una localizacién para la sub-banda dentro de un intervalo especifico de una localizaciéon de referencia,

en el que la localizacién de la sub-banda es:

la localizaciéon en la que la energia captada por la sub-banda es maxima, en donde la localizacion de
referencia esta basada en el par de candidatos; o bien

la localizacion en la que la muestra que tiene el valor maximo dentro de la sub-banda esta centrada
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dentro de la sub-banda, en donde la localizacion de referencia esta basada en el par de candidatos.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 1, en el que, para al menos uno entre la pluralidad de
diferentes pares de candidatos, dicha seleccion de un conjunto de al menos una sub-banda incluye, para
cada una entre al menos una de las al menos una sub-bandas:

basandose en el par de candidatos, el calculo de una primera localizacion para la sub-banda de tal
manera que la sub-banda excluya un pico especificado entre los picos localizados, en donde la primera
localizacion esta en un lado del pico localizado especificado en un eje en el dominio de la frecuencia;
basandose en el par de candidatos, el célculo de una segunda localizaciéon para la sub-banda de tal
manera que la sub-banda excluya el pico localizado especificado, en el que la segunda

localizacion esta en el otro lado del pico localizado especificado en el eje en el dominio de la frecuencia; y

la identificacion de una entre las localizaciones primera y segunda, en la que la sub-banda tenga la
energia mas baja.

El procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 1, en el que dicho procedimiento comprende la produccion de
una sefal codificada que indica los valores del par de candidatos seleccionado y el contenido de cada sub-
banda del conjunto seleccionado correspondiente de al menos una sub-banda.

El procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que dicha seleccién de al menos una sub-banda comprende la seleccién de un conjunto de sub-bandas,
y

en el que dicho procedimiento comprende:

la cuantizacion del conjunto seleccionado de sub-bandas que corresponde al par de candidatos
seleccionado;

la descuantizacion del conjunto cuantizado de sub-bandas para obtener un conjunto descuantizado de
sub-bandas; y

la construccién de una sefial descodificada mediante la disposiciéon de las sub-bandas descuantizadas en
las localizaciones correspondientes que estan basadas en el par de candidatos seleccionado,

en el que las localizaciones de las sub-bandas descuantizadas en la sefial descodificada son diferentes a las
localizaciones, dentro de la sefial de audio de destino, de las sub-bandas correspondientes del conjunto
seleccionado que corresponde al par de candidatos seleccionado.

Un aparato para el procesamiento de sefiales de audio, comprendiendo dicho aparato:

medios, en un dominio de frecuencia, para localizar una pluralidad de picos en una sefal de audio de
referencia;

medios para seleccionar un numero Nf de candidatos para una frecuencia fundamental de un modelo
armonico, basado cada uno en la localizacion de un pico correspondiente entre la pluralidad de picos en
el dominio de la frecuencia.

medios, basandose en las localizaciones de al menos dos entre la pluralidad de picos en el dominio de la
frecuencia, para calcular un nimero Nd de candidatos para una separacion entre armoénicos del modelo
armonico;

medios, para cada uno entre una pluralidad de los diferentes pares de candidatos de la frecuencia
fundamental y la separacion armonica, para seleccionar un conjunto de al menos una sub-banda de una
sefal de audio de destino, en la que una localizaciéon de cada sub-banda en el conjunto en el dominio de
frecuencia esta basada en el par de candidatos;

medios, para cada uno entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos, para calcular un valor de
energia a partir del conjunto correspondiente de al menos una sub-banda de la sefial de audio de destino;

y

medios, basandose en al menos una pluralidad de los valores de energia calculados, para seleccionar un
par de candidatos entre la pluralidad de diferentes pares de candidatos,
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en el que al menos uno de entre los numeros Nf y Nd tiene un valor mayor que uno.

El aparato de acuerdo a la reivindicacién 11, en el que dicha sefial de audio de destino es la sefial de audio
de referencia.

El aparato de acuerdo a la reivindicacion 11,

en el que dicha sefial de audio de referencia representa un primer intervalo de frecuencias de una sefial de
audio,

en el que dicha sefial de audio de destino representa un segundo intervalo de frecuencias de la sefial de
audio, que es diferente al primer intervalo de frecuencias, y

en el que el aparato incluye ademas medios para correlacionar el numero Nf de candidatos de la frecuencia
fundamental con el segundo intervalo de frecuencias.

El aparato de acuerdo a la reivindicacion 11, en el que dicho aparato incluye medios para realizar una
operacion de cuantizacion de vectores de formas y ganancias sobre el conjunto de al menos una sub-banda
indicada por el par de candidatos seleccionado.

Un medio de almacenamiento no transitorio y legible por ordenador que tiene caracteristicas tangibles que,

cuando son leidas por una maquina, hacen que la maquina realice los procedimientos de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.
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