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DESCRIPCION
Codificacion de audio de dominio de frecuencia que soporta conmutacion de longitud de transformada

[0001] La presente solicitud se refiere a la codificacion de audio de dominio de frecuencia que soporta
conmutacion de longitud de transformada.

[0002] Los modernos sistemas de codificacion de voz/audio de dominio de frecuencia tales como el codec
Opus/Celt del IETF [1], MPEG-4 (HE-) AAC [2] o, en particular, MPEG-D xHE-AAC (USAC) [3], ofrecen medios
para codificar tramas de audio mediante el uso de una transformada larga — un bloque largo —u ocho transformadas
cortas secuenciales — bloques cortos— en funcién de la estacionalidad temporal de la sefial.

[0003] Para determinadas sefiales de audio tales como la lluvia o el aplauso de una gran audiencia, ni la
codificacién de bloques largos ni de bloques cortos produce calidad satisfactoria a bajas tasas de bits (bitrates). Esto
puede explicarse por la densidad de los transitorios prominentes en tales grabaciones; la codificacion sélo con
bloques largos puede causar deformacién del tiempo, frecuente y audible del error de codificacién, también conocido
como pre—eco, mientras que la codificacion solamente con bloques cortos generalmente es ineficiente debido a la
mayor sobrecarga de datos, lo que conduce a agujeros espectrales.

[0004] Por lo tanto, seria favorable tener a mano un concepto de codificacion de audio de dominio de
frecuencia que soporte longitudes de transformada que sean también adecuadas para los tipos, que se acaban de
sefialar, de sefiales de audio. Naturalmente, seria factible construir un nuevo cédec de audio de dominio de
frecuencia que soporte la conmutacion entre un conjunto de longitudes de transformada que, entre otros, abarque
una determinada longitud de transformada deseada adecuada para un determinado tipo de sefial de audio. Sin
embargo, no es una tarea facil obtener un nuevo cédec de audio de dominio de frecuencia adoptado en el mercado.
Ya hay cédecs bien conocidos disponibles y de uso frecuente. Por lo tanto, seria favorable poder tener a mano un
concepto que permita que los cédecs de audio de dominio de frecuencia existentes se amplien de una manera que
soporten adicionalmente una longitud de transformada, nueva y deseada, pero que, sin embargo, mantengan una
retro-compatibilidad con los codificadores y decodificadores existentes.

[0005] La codificacion de audio digital: Dolby AC-3, ensefia a exponer un bloque de audio corto a
cuantificacion y transmitancia de una manera idénticamente a un bloque largo Unico con el decodificador que
procesa las secuencias entrelazadas de forma idéntica a las secuencias de bloque largas, excepto durante la
transformacion inversa. Es decir, un concepto de entrelazado se aplica para transmitir de forma eficiente los
coeficientes de transformada derivados de las transformadas de diferentes longitudes, es decir, correspondientes a
diferentes resoluciones temporales espectrales dentro de la corriente de datos.

[0006] ITU-T G.719 sugiere un entrelazado en unidades de los denominados “sub-vectores”, cuya
codificacién de entropia se trata en el capitulo 7.4. El elemento de sintaxis es la conmutacién de sefiales transitorias
entre las transformadas cortas y largas.

[0007] La codificacion de audio avanzada ISO/IEC MPEG-2 describe una técnica TNS de una manera que
permite TNS en combinacién con otros procedimientos que abordan el problema de TNS, como la conmutacion de
bloque de transformada y el control de pre-eco. El desentrelazado de las lineas de frecuencia en dos (0 incluso mas)
grupos de transformada es seguido de una aplicaciéon TNS (filtrado de sintesis) independientemente para cada
grupo de transformada de una manera independiente entre los grupos que utilizan filtros TNS independientes. Esto
corresponde al uso o aplicacion de un filtro TNS por blogue corto.

[0008] Por lo tanto, es un objeto de la presente invencion proporcionar un concepto tal que permita ampliar
los cédecs de audio de dominio de frecuencia existentes de forma retro-compatible, hacia el soporte de una longitud
de transformada adicional para conmutar entre longitudes de transformada que también incluyen esta nueva longitud
de transformada.

[0009] Este objetivo se logra mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes adjuntas en
esta invencion.

[0010] La presente invencion se basa en el descubrimiento de que es posible proporcionar un cédec de audio

de dominio de frecuencia con la capacidad de soportar adicionalmente una determinada longitud de transformada de
una manera retro-compatible, cuando los coeficientes de dominio de frecuencia de una respectiva trama son
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transmitidos de una manera entrelazada independientemente de la sefializacion que sefiala las tramas a las cuales
se aplica realmente la longitud de la transformada, y cuando adicionalmente la extraccién del coeficiente de dominio
de frecuencia y la extraccion del factor de escala operan independientemente de la sefializacion. Con esta medida,
los codificadores/decodificadores de audio de dominio de frecuencia, anticuados, insensibles con respecto a la
sefializacion, serian sin embargo capaces de operar sin fallos y de reproducir con una calidad razonable. Al mismo
tiempo, los codificadores/decodificadores de audio de dominio de frecuencia que responden a la conmutacion
a/desde la longitud de transformada adicionalmente soportada lograrian una calidad alin mejor a pesar de la retro-
compatibilidad. En cuanto a las penalizaciones en la eficiencia de codificacién debido a la codificacién de los
coeficientes de dominio de frecuencia de una manera transparente para los decodificadores mas antiguos a los que

se refiere, las mismas son de una naturaleza comparativamente menor debido al entrelazado.

[0011] En las reivindicaciones dependientes se exponen implementaciones ventajosas de la presente
solicitud.

[0012] En particular, a continuacion se describen realizaciones preferidas de la presente solicitud con

respecto a las figuras entre las que

la Figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de audio de dominio de frecuencia
segun una realizacion;

la Figura 2 muestra un diagrama esquematico que ilustra la funcionalidad del transformador inverso de la Figura 1;

la Figura 3 muestra un diagrama esquematico que ilustra un posible desplazamiento del proceso de filtrado TNS
inverso de la Figura 2 hacia una direccion situada corriente arriba segin una realizacion;

la Figura 4 muestra una posibilidad para seleccionar ventanas cuando se utiliza la division de transformada para una
ventana larga de parada—arranque en USAC segln una realizacion; y

la Figura 5 muestra un diagrama de blogues de un codificador de audio de dominio de frecuencia segin una
realizacion.

[0013] La Figura 1 muestra un decodificador de audio de dominio de frecuencia que soporta la conmutacion
de longitud de transformada segUn una realizacién de la presente solicitud. El decodificador de audio de dominio de
frecuencia de la Figura 1 se indica en términos generales mediante el uso de un numero de referencia 10 y
comprende un extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12, un extractor de factor de escala 14, un
transformador inverso 16, y un combinador 18. En su entrada, el extractor de coeficiente de dominio de frecuencia y
el extractor de factor de escala 12 y 14 tienen acceso a una corriente de datos de entrada 20. Las salidas del
extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 y el extractor de factor de escala 14 estan conectadas a
respectivas entradas del transformador inverso 16. La salida del transformador inverso 16, a su vez, esta conectada
a una entrada del combinador 18. Este ultimo emite la sefial de audio reconstruida hacia una salida 22 del
codificador 10.

[0014] El extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 esta configurado para extraer los coeficientes
de dominio de frecuencia 24 de las tramas 26 de la sefial de audio desde la corriente de datos 20. Los coeficientes
de dominio de frecuencia 24 pueden ser coeficientes MDCT o pueden formar parte de alguna otra transformada tal
como otra transformada superpuesta. De una manera que se describe con mas detenimiento en lo que sigue, los
coeficientes de dominio de frecuencia 24 pertenecientes a una trama determinada 26 describen el espectro de la
sefial de audio dentro de la trama respectiva 26 en una resolucion que varia en funcion del espectro y del tiempo.
Las tramas 26 representan porciones temporales en las que la sefial de audio se subdivide secuencialmente en el
tiempo. Si se unifica la totalidad de los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de todas las tramas, los mismos
representan un espectrograma 28 de la sefial de audio. Las tramas 26 pueden ser por ejemplo de igual longitud.
Debido al tipo de contenido de audio de la sefial de audio que cambia a lo largo del tiempo, puede ser desventajoso
describir el espectro para cada trama 26 con una resolucidon espectro-temporal continua mediante el uso de por
ejemplo transformadas que tienen una longitud de transformada constante que abarca por ejemplo, la longitud del
tiempo de cada trama 26, es decir implica valores de muestras dentro de esta trama 26 de la sefial de audio asi
como también muestras en el dominio de tiempo que preceden y suceden a la trama respectiva. Los artefactos de
pre-eco pueden resultar por ejemplo de una transmision con pérdidas del espectro de la trama respectiva en forma
de los coeficientes de dominio de frecuencia 24. Por lo tanto, de una manera que se describe a grandes rasgos en lo
que sigue, los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de una trama respectiva 26 describen el espectro de la sefial
de audio dentro de esta trama 26 en una resolucion espectro temporal conmutable mediante la conmutacion entre
diferentes longitudes de transformada. Sin embargo, en lo que se refiere al extractor de coeficiente de dominio de
frecuencia 12, esta Ultima circunstancia es transparente para el mismo. El extractor de coeficiente de dominio de
frecuencia 12 opera independientemente de cualquier sefializacién que sefiale la conmutacion que se acaba de
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mencionar entre diferentes resoluciones espectro temporales para las tramas 26.

[0015] El extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 puede utilizar la codificacion por entropia a
efectos de extraer los coeficientes de dominio de frecuencia 24 a partir de la corriente de datos 20. Por ejemplo, el
extractor de coeficiente de dominio de frecuencia puede utilizar la decodificacién por entropia en base al contexto, tal
como la decodificacion aritmética variable con el contexto, a efectos de extraer los coeficientes de dominio de
frecuencia 24 de la corriente de datos 20 con la asignacion, a cada uno de los coeficientes de dominio de frecuencia
24, del mismo contexto independientemente de la sefializacion anteriormente mencionada que sefiala la resolucién
espectro temporal de la trama 26 a la que pertenece el respectivo coeficiente de dominio de frecuencia. Como
alternativa, y como un segundo ejemplo, el extractor 12 puede utilizar la decodificaciéon de Huffman y definir un
conjunto de palabras del cédigo de Huffman independientemente de dicha sefializaciéon que especifica la resolucion
de la trama 26.

[0016] Existen diferentes posibilidades en cuanto a la manera en que los coeficientes de dominio de
frecuencia describen el espectrograma 28. Por ejemplo, los coeficientes de dominio de frecuencia 24 pueden
representar meramente algun residual de prediccion. Por ejemplo, los coeficientes de dominio de frecuencia pueden
representar un residual de una prediccién que, al menos parcialmente, ha sido obtenido mediante prediccién estéreo
desde otra sefial de audio que representa un correspondiente canal de audio o mezcla descendente de una sefial de
audio de multiples canales a la que pertenece el espectrograma de sefales 28. Como alternativa o adicionalmente a
un residual de prediccién, los coeficientes de dominio de frecuencia 24 pueden representar una sefial de suma
(media) o de diferencia (lateral) segun el paradigma de estéreo M/S [5]. Ademas, los coeficientes de dominio de
frecuencia 24 pueden haber sido sometidos a conformacion de ruido temporal.

[0017] Mas alla de esto, los coeficientes de dominio de frecuencia 12 se cuantifican y a efectos de mantener
el error de cuantificacién por debajo de un umbral de deteccidn psicoaculstico (0 enmascaramiento), por ejemplo, se
varia espectralmente la magnitud de la etapa de cuantificacién de una manera controlada por respectivos factores
de escala asociados con los coeficientes de dominio de frecuencia 24. El extractor de factor de escala 14 es
responsable de la extraccion de los factores de escala a partir de la corriente de datos 20.

[0018] Observando con un poco mas de detenimiento la conmutacion entre diferentes resoluciones espectro
temporales de trama en trama, se observara lo siguiente. Tal como se describira con mayor detalle en lo que sigue,
la conmutacion entre diferentes resoluciones espectro temporales indicard que, dentro de una trama determinada
26, todos los coeficientes de dominio de frecuencia 24 pertenecen a una Unica transformada, que los coeficientes de
dominio de frecuencia 24 de la trama respectiva 26 pertenecen de hecho a diferentes transformadas tales como por
ejemplo dos transformadas, la longitud de transformada de la que es la mitad de la longitud de transformada de la
Unica transformada que se acaba de mencionar. La realizacion que se describe seguidamente con respecto a las
figuras supone la conmutacién entre una sola transformada por una parte y dos transformadas por otra parte, pero
de hecho una conmutacién entre una sola transformada y mas de dos transformadas seria en principio también
factible asi como las realizaciones indicadas en lo que sigue que son facilmente transferibles a tales realizaciones
alternativas.

[0019] La Figura 1 ilustra mediante lineas oblicuas el caso dado como ejemplo en que la trama actual es del
tipo representado por dos transformadas cortas, una de las cuales ha sido derivada mediante el uso de una mitad
trasera de la trama actual 26, y la otra de las cuales ha sido obtenida mediante la transformacion de una mitad
delantera de la trama actual 26 de la sefial de audio. Debido a la longitud de transformada acortada, la resolucién
espectral a la que los coeficientes de dominio de frecuencia 24 describen que el espectro de la trama 26 se reduce,
especificamente se reduce a la mitad en el caso de utilizarse dos transformadas cortas, mientras que se incrementa
la resolucién temporal, especificamente se duplica en el presente caso. En la Figura 1, por ejemplo, los coeficientes
de dominio de frecuencia 24 mostrados en lineas oblicuas formaran parte de la transformada delantera, mientras
qgue los coeficientes no indicados con lineas oblicuas perteneceran a la transformada trasera. Por lo tanto, los
coeficientes de dominio de frecuencia, situados espectralmente en el mismo lugar 24, describen de este modo el
mismo componente espectral de la sefial de audio dentro de la trama 26, pero en momentos de tiempos ligeramente
diferentes, a saber, en dos ventanas de transformada consecutivas de la trama de division de transformada.

[0020] En la corriente de datos 20, los coeficientes de dominio de frecuencia 24 son transmitidos de una
manera entrelazada de manera tal que los coeficientes de dominio de frecuencia espectralmente correspondientes
de las dos transformadas diferentes se siguen inmediatamente la una a la otra. Dicho con otras palabras, los
coeficientes de dominio de frecuencia 24 de una trama de transformada dividida, es decir una trama 26 para la que
se sefiala la division de transformada en la corriente de datos 20, son transmitidas de tal manera que si los
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coeficientes de dominio de frecuencia 24 recibidos procedentes desde el extractor de coeficiente de dominio de
frecuencia 12 estarian ordenados consecutivamente de una manera como si fuesen coeficientes de dominio de
frecuencia de una transformada larga, entonces se disponen en la secuencia de una manera entrelazada de tal
manera que los coeficientes de dominio de frecuencia espectralmente situados en el mismo lugar 24
inmediatamente adyacentes entre si y los pares de tales coeficientes en el dominio de frecuencia situados
respectivamente en el mismo lugar 24 estan dispuestos segin un orden espectral/frecuencia. Es interesante
observar que, ordenada de esa manera, la secuencia de coeficientes de dominio de frecuencia entrelazados 24 tiene
un aspecto similar a una secuencia de coeficientes de dominio de frecuencia 24 obtenidos mediante una Unica
transformada larga. De nuevo, en lo que se refiere al extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12, la
conmutacion entre diferentes longitudes de transformada o de resoluciones espectro temporales en unidades de las
tramas 26 es transparente para los mismos, y, por lo tanto, la seleccion del contexto para la codificacion por entropia
de los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de una manera adaptativa al contexto, tiene como resultado que se
selecciona el mismo contexto — independientemente de la trama actual que en realidad es una trama de
transformada larga de la trama actual que es del tipo de transformada dividida sin que se conozca la localizacion del
extractor 12. Por ejemplo, el extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 puede seleccionar el contexto que
se va a utilizar para un determinado coeficiente de dominio de frecuencia en base a coeficientes de dominio de
frecuencia ya codificados/decodificados en un vecindario espectro temporal, estando dicho vecindario espectro
temporal definido en el estado entrelazado ilustrado en la Figura 1. Esto tiene la siguiente consecuencia. Imaginese
que un coeficiente de dominio de frecuencia, actualmente codificado/decodificado 24 era parte de una transformada
delantera indicada mediante lineas oblicuas en la Figura 1. Un coeficiente de dominio de frecuencia adyacente,
inmediatamente espectral, seria de hecho un coeficiente de dominio de frecuencia 24 de la misma transformada
delantera (es decir una transformada indicada con lineas oblicuas en la Figura 1). Sin embargo, no obstante, el
extractor de coeficientes de dominio de frecuencia 12 utiliza para la seleccidn del contexto, un coeficiente de dominio
de frecuencia 24 perteneciente a la transformada trasera, a saber, aquella que es inmediatamente adyacente (segun
una resolucion espectral reducida de la transformada acortada), suponiendo que esta Ultima seria la vecina espectral
inmediata de una transformada larga del coeficiente de dominio de frecuencia actual 24. De manera similar, para la
seleccion del contexto de un coeficiente de dominio de frecuencia 24 de una transformada trasera, el extractor de
coeficiente de dominio de frecuencia 12 utilizaria como vecina espectralmente inmediata un coeficiente de dominio
de frecuencia 24 perteneciente a la transformada delantera, y que de hecho esta situada espectralmente en el
mismo lugar que dicho coeficiente. En particular, el orden de decodificaciéon definido entre los coeficientes 24 de la
trama actual 26 conduciria, por ejemplo, de una menor frecuencia a una mayor frecuencia. Son vdlidas
observaciones similares en el caso del extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 que esta configurado
para decodificar por entropia los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de una trama actual 26 en grupos/tuplas
de coeficientes de dominio de frecuencia inmediatamente consecutivos 24 cuando estan ordenados de manera no
desentrelazada. En lugar de utilizar la tupla de coeficientes de dominio de frecuencia espectralmente adyacentes 24
solamente pertenecientes a la misma transformada corta, el extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12
seleccionaria el contexto para una determinada tupla de una mezcla de coeficientes de dominio de frecuencia 24
perteneciente a diferentes transformadas cortas sobre la base de una tupla espectralmente adyacente de una
mezcla tal de coeficientes de dominio de frecuencia 24 perteneciente a las diferentes transformadas.

[0021] Debido al hecho de que, como se ha indicado mas arriba, en el estado entrelazado, el espectro
resultante obtenido mediante dos transformadas cortas tiene un aspecto muy similar al espectro obtenido mediante
una unica transformada larga, la penalizacién de la codificacion por entropia resultante de la operaciéon agnéstica del
extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 con respecto a la conmutacion de longitud de transformada es
baja.

[0022] Se reanuda la descripcion del decodificador 10 con el extractor de factor de escala 14 que es, como se
ha mencionado mas arriba, responsable de extraer los factores de escala de los coeficientes de dominio de
frecuencia 24 de la corriente de datos 20. La resolucion espectral con la que los factores de escala son asignados a
los coeficientes de dominio de frecuencia 24 es mas ordinaria que la resolucion espectral, comparativamente fina,
soportada por la transformada larga. Tal como se ilustra con llaves 30, los coeficientes de dominio de frecuencia 24
pueden estar agrupados en multiples bandas de factores de escala. La subdivision en las bandas de factores de
escala puede seleccionarse en base a consideraciones psicoacusticas y puede coincidir, por ejemplo, con las
denominadas bandas Bark (o criticas). Dado que el extractor de factor de escala 14 es agnostico en cuanto a la
conmutacion de longitud de transformada, de la misma manera que lo es el extractor de coeficiente de dominio de
frecuencia 12, el extractor de factor de escala 14 supone que cada trama 26 esta subdividida en un ndmero de
bandas de factores de escala 30 que es igual, independientemente de la sefializacion de conmutacién de longitud de
transformada, y extrae para cada banda de factor de escala 30 un factor de escala 32. En el lado del codificador, la
atribucion de los coeficientes de dominio de frecuencia 24 a estas bandas de factor de escala 30 se efectia en un
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estado no desentrelazado ilustrado en la Figura 1. Como consecuencia, en lo que se refiere a las tramas 26
correspondientes a la transformada dividida, cada factor de escala 32 forma parte de un grupo poblado por
coeficientes de dominio de frecuencia 24 de la transformada delantera, y los coeficientes de dominio de frecuencia
24 de la transformada trasera.

[0023] El transformador inverso 16 esta configurado para recibir para cada trama 26 los correspondientes
coeficientes de dominio de frecuencia 24 y los correspondientes factores de escala 32 y para someter los
coeficientes de dominio de frecuencia 24 de la trama 26, escalados segun los factores de escala 32, a una
transformacion inversa a efectos de adquirir porciones en el dominio de tiempo de la sefial de audio. Un
transformador inverso 16 puede utilizar una transformada solapada tal como, por ejemplo, una transformada de
coseno discreto modificada (MDCT). El combinador 18 combina las porciones del dominio de tiempo para obtener la
sefial de audio tal como mediante el uso de, por ejemplo, un proceso de superposicion/adicion adecuado que resulta
por ejemplo en la cancelacién de aliasing de dominio de tiempo dentro de las porciones superpuestas de las
porciones de dominio de tiempo emitidas por el transformador inverso 16.

[0024] Naturalmente, el transformador inverso 16 responde a la conmutacion de longitud de transformada
anteriormente mencionada, sefializada dentro de la corriente de datos 20 para las tramas 26. La operacion del
transformador inverso 16 se describe con mayor detalle con respecto a la Figura 2.

[0025] La Figura 2 muestra una posible estructura interna del transformador inverso 16, con mas detalle.
Como se indica en la Figura 2, el transformador inverso 16 recibe para una trama actual los coeficientes de dominio
de frecuencia 24 asociados con esa trama, asi como los correspondientes factores de escala 32 para descuantificar
los coeficientes de dominio de frecuencia 24. Ademas, el transformador inverso 16 es controlado por la sefializacion
34 que esta presente en la corriente de datos 20 para cada trama. El transformador inverso 16 puede ser controlado
ademas mediante otros componentes de la corriente de datos 20 opcionalmente comprendidos en éste. En la
siguiente descripcion, se describen detalles relacionados con estos parametros adicionales.

[0026] Como se muestra en la Figura 2, el transformador inverso 16 de la Figura 2 comprende un
descuantificador 36, un desentrelazador activable 38 y una fase de transformacion inversa 40. Para mayor facilidad
de entendimiento de la siguiente descripcion, los coeficientes de dominio de frecuencia de entrada 24 derivados para
la trama actual del extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12, se muestran con la numeracién de 0 a N-1.
De nuevo, dado que el extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 es agndstico a, es decir, opera
independientemente de, la sefializacion 34, el extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 proporciona al
transformador inverso 16 los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de la misma manera independiente de la
trama actual que es del tipo de transformada dividida, o del tipo 1-transformada, es decir el nimero de coeficientes
de dominio de frecuencia 24 es N en el presente caso ilustrado y la asociacion de los indices 0 a N — 1 alos N
coeficientes de dominio de frecuencia 24 también sigue siendo la misma independientemente de la sefializacion 34.
En el caso de que la trama actual sea del tipo de transformada larga, los indices 0 a N — 1 corresponden al
ordenamiento de los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de la frecuencia mas baja a la frecuencia mas alta, y
en el caso en que la trama actual sea del tipo de transformada dividida, los indices corresponden al orden de los
coeficientes de dominio de frecuencia cuando estan espectralmente dispuestos segun su orden espectral, pero de
una manera entrelazada de tal manera que cada segundo coeficiente de dominio de frecuencia 24 pertenece a la
transformada trasera, mientras que los otros pertenecen a la transformada delantera.

[0027] Son ciertos hechos similares para los factores de escala 32. Dado que el extractor de factor de escala
14 opera de una manera agn@stica con respecto a la sefializacién 34, el nUmero y el orden asi como los valores de
los factores de escala 32 procedentes del extractor de factor de escala 14 es independiente de la sefializacion 34,
indicandose en los factores de escala 32 en la Figura 2 a titulo de ejemplo como SO a SM, correspondiendo el indice
al orden secuencial entre las bandas de factor de escala con las que se asocian estos factores de escala.

[0028] De una manera similar al extractor de coeficiente de dominio de frecuencia 12 y el extractor de factor
de escala 14, el descuantificador 36 pueda operar agndsticamente con respecto a, o independientemente de la
sefializacion 34. El descuantificador 36 descuantifica, o escala, los coeficientes de dominio de frecuencia de entrada
24 utilizando el factor de escala asociado con la banda de factor de escala a la que pertenecen los respectivos
coeficientes de dominio de frecuencia. De nuevo, la membresia de los coeficientes de dominio de frecuencia de
entrada 24 con respecto a las bandas de factor de escala individuales y, por lo tanto, la asociacién de los
coeficientes de dominio de frecuencia de entrada 24 con respecto a los factores de escala es independiente de la
sefializacion 34, y el transformador inverso 16 por lo tanto somete los coeficientes de dominio de frecuencia 24 a
escalado segun los factores de escala 32 a una resolucién espectral que es independiente de la sefalizacion. Por
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ejemplo, el descuantificador 36, independientemente de la sefializacion 34, asigna coeficientes de dominio de
frecuencia con indices 0 a 3 a la primera banda de factor de escala y, por lo tanto, al primer factor de escala SO, los
coeficientes de dominio de frecuencia con los indices 4 a 9 a la segunda banda de factor de escala y por lo tanto el
factor de escala S1 y asi sucesivamente. Los limites de factor de escala tienen como objeto ser solamente
ilustrativos. El descuantificador 36 podria, por ejemplo, a efectos de descuantificar los coeficientes de dominio de
frecuencia 24, llevar a cabo una multiplicacion utilizando el factor de escala asociado, es decir, calcular el coeficiente
de dominio de frecuencia x0 para que sea x0 - s0, x1 para que sea x1 - sO, ..., x3 para que sea x3 - s0, x4 para que
sea x4 - s1, ..., x9 para que sea x9 - s1, y asi sucesivamente. Como alternativa, el descuantificador 36 puede llevar a
cabo una interpolacion de los factores de escala realmente utilizados para la descuantificacion de los coeficientes de
dominio de frecuencia 24 procedentes de la resolucion espectral mas ordinaria definida por las bandas de factor de
escala. La interpolacion puede ser independiente de la sefializacién 34. Sin embargo, como alternativa, la
interpolacion anterior puede depender de la sefializacién a efectos de tener en cuenta las diferentes posiciones de
muestreo espectro temporal de los coeficientes de dominio de frecuencia 24 dependiendo de si la trama actual es de
tipo transformada dividida o de tipo transformada Unica/larga.

[0029] La Figura 2 ilustra que hasta el lado de entrada del desentrelazador activo 38, el orden entre los
coeficientes de dominio de frecuencia 24 sigue siendo el mismo y se aplica el mismo, al menos sustancialmente, con
respecto a la operacion general hasta dicho punto. La Figura 2 muestra que corriente arriba del desentrelazador
activable 38, es posible llevar a cabo otras operaciones mediante el transformador inverso 16. Por ejemplo, el
transformador inverso 16 podria estar configurado para llevar a cabo el llenado de ruido sobre los coeficientes de
dominio de frecuencia 24. Por ejemplo, en la secuencia de los coeficientes de dominio de frecuencia 24, las bandas
de factor de escala, es decir, los grupos de coeficientes de dominio de frecuencia de entrada en el orden que sigue
los indices 0 a N — 1, podrian ser identificados, donde todos los coeficientes de dominio de frecuencia 24 de las
respectivas bandas de factor de escala estan cuantificados en cero. Tales coeficientes de dominio de frecuencia
podrian ser llenados, por ejemplo, mediante la generacion de ruido artificial tal como, por ejemplo, utilizando un
generador de numeros pseudoaleatorios. La intensidad/nivel del ruido llenado en una banda de factor de escala
cuantificada en cero podria ser ajustado mediante la utilizacién del factor de escala de la respectiva banda de factor
de escala ya que la misma no es necesaria para el escalado ya que los coeficientes espectrales en la misma son
todos cero. Tal llenado de ruido se muestra en la Figura 2 con el nimero de referencia 40 y se describe con mas
detalle en una realizacién en la patente EP2304719A1 [6].

[0030] La Figura 2 muestra que el transformador inverso 16 puede estar configurado para soportar la
codificacién conjunta—estéreo y/o la prediccion estéreo entre canales. En la infraestructura de la prediccion estéreo
entre canales, el transformador inverso 16 podria por ejemplo predecir 42 el espectro en la disposicion no
desentrelazada representada por el orden de indices 0 a N — 1 procedente de otro canal de la sefial de audio. Es
decir, podria ser el caso de que los coeficientes de dominio de frecuencia 24 describan el espectrograma de un
canal de una sefial de audio estéreo, y que el transformador inverso 16 esta configurado para tratar los coeficientes
de dominio de frecuencia 24 como un residual de prediccidon de una sefial de prediccion derivada del otro canal de
esta sefial de audio estéreo. Esta prediccion estéreo entre canales podria llevarse a cabo por ejemplo con cierta
granularidad espectral independientemente de la sefializacion 34. Los parametros de prediccion complejos 44 que
controlan la prediccion estéreo compleja 42 podrian por ejemplo activar la prediccién estéreo compleja 42 para
determinadas bandas de entre las bandas de factor de escala anteriormente mencionadas. Para cada banda de
factor de escala para la que se activa la prediccién compleja mediante el parametro de prediccion complejo 44, los
coeficientes de dominio de frecuencia escalados 24, dispuestos en un orden de 0 a N — 1, que residen dentro de la
respectiva banda de factor de escala, serian sumados junto con la sefial de prediccion entre canales obtenida del
otro canal de la sefial de audio estéreo. Un factor complejo contenido dentro de los parametros de predicciéon
compleja 44 para esta respectiva banda de factor de escala podria controlar la sefial de prediccion.

[0031] Ademas, dentro de la infraestructura de codificacion conjunta—estéreo, el transformador inverso 16
podria estar configurado para llevar a cabo la decodificacion MS 46. Es decir, el decodificador 10 de la Figura 1
podria llevar a cabo las operaciones descritas hasta aqui, dos veces, una vez para un primer canal y otra vez para
un segundo canal de una sefial de audio estéreo, y podria ser controlado por medio de parametros MS dentro de la
corriente de datos 20, el transformador inverso 16 podria decodificar MS estos dos canales o dejarlos como estan, a
saber, como canales izquierdo y derecho de la sefial de audio estéreo. Los parametros MS 48 podrian conmutar
entre la codificacion MS en un nivel de trama o incluso a cierto nivel mas fino tal como en unidades de bandas de
factores de escala o grupos de éstas. En el caso de una decodificacion activada de MS, por ejemplo, el
transformador inverso 16 podria formar una suma de los correspondientes coeficientes de dominio de frecuencia 24
en el orden de los coeficientes de 0 a N — 1, con correspondientes coeficientes de dominio de frecuencia del otro
canal de la sefial de audio estéreo, o una diferencia de los mismos.
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[0032] La Figura 2 muestra entonces que el desentrelazador activable 38 responde a la sefializacion 34 para
la trama actual a efectos de, si la trama actual esta sefializada por la sefalizacion 34 como una trama de
transformada dividida, desentrelazar los coeficientes de dominio de frecuencia de entrada, para obtener dos
transformadas, a saber una transformada delantera 50 y una transformada trasera 52, y dejar los coeficientes de
dominio de frecuencia entrelazados para dar como resultado una Unica transformada 54 en caso de que la
sefializacion 34 indique que la trama actual es una trama de transformada larga. En el caso de un desentrelazado, el
desentrelazador 38 forma una transformada Unica a partir de 50 y 52, una primera transformada corta a partir de los
coeficientes de dominio de frecuencia que tienen indices pares, y la otra transformada corta a partir de los
coeficientes de dominio de frecuencia en posiciones de indices impares. Por ejemplo, los coeficientes de dominio de
frecuencia de indice par podrian formar la transformada delantera (cuando se empieza con el indice 0), mientras que
los otros forman la transformada trasera. Las transformadas 50 y 52 estan sometidas a transformacion inversa de
longitud de transformada mas corta, resultando en porciones del dominio de tiempo 56 y 58, respectivamente. El
combinador 18 de la Figura 1 posiciona correctamente las porciones del dominio de tiempo 56 y 58 en el tiempo,
particularmente la porcién de dominio de tiempo 56 resultante de la transformada delantera 50 situada en frente de
la porcién del dominio de tiempo 58 resultante de la porcion trasera 52, y lleva a cabo el proceso de superposicion y
adicién entre las mismas y con porciones de dominio de tiempo que resultan de tramas anteriores y sucesivas de la
sefial de audio. En el caso de no desentrelazado, los coeficientes de dominio de frecuencia que llegan al
entrelazador 38 constituyen la transformada larga 54 tal como son, y la fase de transformacion inversa 40 lleva a
cabo una transformada inversa sobre la misma para resultar en una porcién de dominio de tiempo 60 que abarca, y
se extiende mas alla del intervalo de tiempo completo de la trama actual 26. EI combinador 18 combina la porcion de
dominio de tiempo 60 con respectivas porciones de dominio de tiempo resultantes de tramas anteriores y sucesivas
de la sefial de audio.

[0033] El decodificador de audio de dominio de frecuencia descrito hasta aqui permite la conmutacién de
longitud de transformada de una manera que es compatible con los decodificadores de audio de dominio de
frecuencia que no responden a la sefializacién 34. En particular, tales decodificadores “anticuados” supondrian
errbneamente que las tramas que son actualmente sefialadas por la sefializacion 34 como del tipo de transformada
dividida, serian de un tipo de transformada larga. Es decir, erroneamente dejarian los coeficientes de dominio de
frecuencia de tipo dividido entrelazados y llevarian a cabo una transformacion inversa de la longitud de transformada
larga. Sin embargo, la calidad resultante de las tramas afectadas de la sefial de audio reconstruida seguiria siendo
bastante razonable.

[0034] A su vez, la penalizaciéon en cuanto a la eficiencia de codificacion es también bastante razonable. La
penalizacién de la eficiencia de codificacion resulta de no tener en cuenta la sefializacién 34 como los coeficientes
de dominio de frecuencia y los factores de escala se codifican sin tomar en cuenta el significado variante de los
coeficientes y explotar esta variacion para incrementar la eficiencia de codificacion. Sin embargo, esta Ultima
penalizacién es comparativamente pequefia en comparacién con la ventaja de permitir una retro-compatibilidad.
Esta Ultima afirmacion también es cierta con respecto a la restriccion para activar y desactivar el llenado de ruido 40,
la prediccion de estéreo compleja 42 y la decodificacion de MS 46 meramente con porciones espectrales continuas
(bandas de factor de escala) en el estado desentrelazado definido por los indices 0 a N- 1 en la Figura 2. La
oportunidad de renderizar el control de estas herramientas de codificacion especificamente para el tipo de trama (por
ejemplo, que tiene dos niveles de ruido) posiblemente podria proporcionar ventajas, pero las ventajas estan
sobrecompensadas por la ventaja de tener una retro-compatibilidad.

[0035] La Figura 2 muestra que el decodificador de la Figura 1 podria estar configurado incluso para soportar
la codificacion TNS mientras que, sin embargo, mantener la retro-compatibilidad con decodificadores que son
insensibles con respecto a la sefializacién 34. En particular, la Figura 2 ilustra la posibilidad de llevar a cabo el
filtrado inverso de TNS después de cualquier prediccion de estéreo compleja 42 y de decodificacion de MS 46, en
caso de haberlas. Con el fin de mantener la retro-compatibilidad, el transformador inverso 16 esta configurado para
llevar a cabo el filtrado TNS 62 sobre una secuencia de N coeficientes independientemente de la sefializacién 34
mediante la utilizacion de respectivos coeficientes TNS 64. Mediante esa medida, la corriente de datos 20 codifica
los coeficientes de TNS 64 equitativamente, de manera independiente de la sefializacion 34. Es decir, el nimero de
coeficientes de TNS y la manera de codificarlos son los mismos. Sin embargo, el transformador inverso 16 esta
configurado para aplicar los coeficientes TNS 64 de manera diferente. En el caso de que la trama actual sea una
trama de transformada larga, el filtrado inverso de TNS se lleva a cabo sobre la transformada larga 54, es decir,
estando los coeficientes de dominio de frecuencia en secuencia en el estado entrelazado, y en el caso de que la
trama actual esté sefializada por la sefializacion 34 como trama de transformada dividida, el transformador inverso
16 invierte los filtros de TNS 62 una concatenacién de transformada delantera 50 y de transformada trasera 52, es
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decir, la secuencia de coeficientes de dominio de frecuencia de los indices 0, 2, ..., N—=2, 1, 3, 5, ..., N=1. El filtrado
inverso de TNS 62 puede, por ejemplo, implicar que el transformador inverso 16 aplique un filtro, cuya funcion de
transferencia se establece segln los coeficientes de TNS 64 sobre la secuencia desentrelazada o entrelazada de
coeficientes que han pasado por la secuencia de procesamiento del desentrelazador situado corriente arriba 38.

[0036] Por lo tanto, un decodificador “anticuado” que accidentalmente trate tramas de tipo transformada
dividida como tramas de transformada larga, aplica coeficientes de TNS 64 que han sido generados por un
codificador mediante el andlisis de una concatenacion de dos transformadas cortas, particularmente 50 y 52, sobre
la transformada 54 y por lo tanto produce, por medio de la transformada inversa aplicada sobre la transformada 54,
una porcion incorrecta de dominio de tiempo 60. Sin embargo, incluso este deterioro de calidad en tales
codificadores podria ser tolerable para los oyentes en caso de restringirse el uso de tales marcos de transformada
dividida a ocasiones donde la sefial representa lluvia o aplausos o similares.

[0037] En aras de integridad, en la Figura 3 se muestra que el filtrado inverso de TNS 62 del transformador
inverso 16 también puede ser insertado en otra parte en la secuencia de procesamiento mostrada en la Figura 2. Por
ejemplo, el filtrado inverso de TNS 62 podria estar posicionado corriente arriba de la predicciéon de estéreo compleja
42. Con el fin de mantener el dominio de desentrelazado corriente abajo y corriente arriba de filtrado inverso de TNS
62, la Figura 3 muestra que en el caso en que los coeficientes de dominio de frecuencia 24 son meramente
desentrelazados 66 de manera preliminar, a efecto de llevar a cabo el filtrado inverso de TNS 68 dentro del estado
concatenado desentrelazado en el que los coeficientes de dominio de frecuencia 24 procesados hasta ahora tienen
el orden de indices 0, 2, 4,, ..., N=-2, 1, 3, ..., N=3, N- 1, a lo cual se invierte el desentrelazado 70 para obtener los
coeficientes de dominio de frecuencia en la version filtrada de TNS inversamente en su orden entrelazado 0, 1, 2, ...,
N-1, de nuevo. La posicién del filtrado inverso de TNS 62 dentro de la secuencia de etapas de procesamiento
mostrada en la Figura 2 podria ser fijada o podria ser sefializada mediante la corriente de datos 20 tal como por
ejemplo sobre la base de trama por trama o con alguna otra granularidad.

[0038] Cabe observar que, a efectos de facilitar la descripcion, las realizaciones anteriormente descritas se
centraban sobre la yuxtaposicion de tramas de transformada larga y tramas de transformada dividida solamente. Sin
embargo, las realizaciones de la presente solicitud pueden ampliarse mucho por la introduccion de tramas de otro
tipo de transformada tales como tramas de ocho transformadas cortas. En este aspecto, cabe destacar que el
agnosticismo anteriormente mencionado se refiere meramente a las tramas diferenciadas, por medio de una
sefializacion adicional, con respecto a otras tramas de cualquier otro tercer tipo de transformada de tal manera que
un decodificador “anticuado”, al inspeccionar la sefializacion adicional contenida en todos las tramas,
accidentalmente trate las tramas de transformada dividida como tramas de transformada larga, y meramente las
tramas diferenciadas de las otras tramas (todo con excepcion de tramas de transformada dividida y tramas de
transformada larga) comprenderian la sefializacién 34. En lo que se refiere a tales otras tramas (todo con excepcion
de tramas de transformada dividida y tramas de transformada larga), cabe destacar que el modo operativo de los
extractores 12 y 14 tales como la seleccion de contexto, etc., podria depender de la sefializacion adicional, es decir,
dicho modo de operacion podria ser diferente del modo de operacion aplicado para las tramas de transformada
dividida y tramas de transformada larga.

[0039] Antes de describir un codificador adecuado que se ajuste a las realizaciones del decodificador
descritas anteriormente, se describe una implementacién de las realizaciones anteriormente descritas que seria
adecuada para mejorar por consiguiente los codificadores/decodificadores de audio basados en xHE-AAC a efectos
de permitir el soporte de la divisién de transformada de una manera retro-compatible.

[0040] Es decir, en lo sucesivo, se describe una posibilidad de cémo llevar a cabo la division de longitud de
transformada en un cédec de audio que esta basado en MPEG-D xHE-AAC (USAC) con el objetivo de mejorar la
calidad de codificacion de determinadas sefiales de audio con bajas tasas de bits. La herramienta de division de
transformada se sefiala con una semi-retro-compatibilidad de tal manera que los decodificadores XxHE-AAC
heredados puedan analizar y decodificar corrientes de bits segun las realizaciones anteriores sin errores de audio
evidentes ni pérdidas de sefial. Como se mostrara en lo sucesivo, esta sefializaciébn semi-retro-compatible
aprovecha posibles valores no utilizados de un elemento de sintaxis de trama que controla, de una manera
condicionalmente codificada, la utilizacion del llenado de ruido. Mientras los decodificadores xXHE-AAC heredados
no son sensibles a estos posibles valores del respectivo elemento de sintaxis de llenado de ruido, si lo son los
decodificadores de audio reforzados.

[0041] En particular, la implementacion descrita en lo anterior permite, en sintonia con las realizaciones
anteriormente descritas, ofrecer una longitud de transformada intermedia para codificar sefiales similares a la lluvia o
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aplausos, preferentemente un bloque largo dividido, es decir, dos transformadas secuenciales, cada una de ellas de
la mitad o un cuarto de la longitud espectral de un bloque largo, con un maximo solapamiento de tiempo entre estas
transformadas inferior a un maximo solapamiento temporal entre bloques largos consecutivos. Para permitir que las
corrientes de bits codificadas con divisién de transformada, es decir, sefializacién 34, sean leidas y analizadas por
decodificadores xHE—-AAC heredados, deberia utilizarse la division de una manera semi-retro-compatible: la
presencia de tal herramienta de division de transformada no deberia hacer que decodificadores heredados detengan
0 ni siquiera empiecen la codificacién. La legibilidad de tales corrientes de bits por la infraestructura de xHE-AAC
también puede facilitar su adopcion en el mercado. Para lograr el objetivo anteriormente mencionado de semi-retro-
compatibilidad para la utilizacion de la division de transformada en el contexto de XHE—-AAC o de sus derivados
potenciales, se sefiala una division de transformada por medio de la sefializacion de llenado de ruido de xHE-AAC.
En cumplimiento con las realizaciones anteriormente descritas, y a efectos de incorporar la division de transformada
en codificadores/decodificadores de xHE—AAC, en lugar de una secuencia de ventana de parada—arranque de
dominio de frecuencia (FD), puede utilizarse una transformada dividida consistente en dos transformadas separadas
de media longitud. Las transformadas de media longitud temporalmente secuenciales estan entrelazadas en un solo
bloque similar a parada—arranque en un modo de coeficiente por coeficiente para decodificadores que no soporten la
division de transformada, es decir, decodificadores xHE—-AAC heredados. La sefalizacion mediante sefializacion de
llenado de ruido se lleva a cabo como se describe en lo sucesivo. En particular, la informacion secundaria del
llenado de ruido de 8 bits puede utilizarse para transportar la division de transformada. Esto es viable porque el
estandar MPEG-D [4] establece que la totalidad de 8 bits son transmitidos incluso si el nivel de ruido que se va a
aplicar es cero. En esa situacion, algunos de los bits de llenado de ruido pueden ser reutilizados para la divisién de
transformada, es decir, para la sefializacién 34.

[0042] La semi-retro-compatibilidad en cuanto al andlisis y reproduccion de corrientes de bits por
decodificadores xHE-AAC heredados puede asegurarse del siguiente modo. La division de transformada es
sefializada mediante un nivel de ruido de cero, es decir, los primeros tres bits de llenado de ruido tienen todos un
valor de cero, seguido por cinco bits no cero (que tradicionalmente representan una compensacion de ruido) que
contiene informacion secundaria con respecto a la divisién de transformada, asi como también al nivel de ruido que
falta. Ya que un decodificador xHE—-AAC heredado no toma en cuenta el valor de la compensacion de 5 bits si el
nivel de ruido de 3 bits es cero, la presencia de sefializacién de division de transformada 34 solamente tiene un
efecto en el llenado de ruido en el decodificador heredado: el llenado de ruido se desactiva ya que los tres primeros
bits son cero, y el resto de la operacién de decodificacion se ejecuta como se prevé. En particular, una transformada
dividida se procesa de la misma manera que un bloque de parada—arranque tradicional con una transformada
inversa de longitud completa (debido al entrelazado de coeficientes anteriormente mencionado) y no se lleva a cabo
ningun desentrelazado. Por ello, un decodificador heredado sigue ofreciendo una decodificacion “atractiva” de la
corriente de datos/corriente de bits reforzada 20 ya que no es necesario silenciar la sefial de salida 22 o ni siquiera
abortar la decodificacion cuando se llegue a una trama del tipo de division de transformada. Naturalmente, tal
decodificador heredado no es capaz de proporcionar una correcta reconstruccién de tramas de transformada
dividida, lo que conduce a una calidad deteriorada en las tramas afectadas en comparacion con la decodificacion
mediante un decodificador adecuado segun la Figura 1, por ejemplo. No obstante, suponiendo que la division de
transformada se utiliza como se esperaba, es decir solamente sobre entrada transitoria o ruidosa a bajas tasas de
bits, la calidad por medio de un decodificador xHE-AAC deberia ser mejor que si las tramas afectadas se
abandonaran debido al silenciamiento o de alguna otra manera condujera a errores de reproduccién obvios.

[0043] En concreto, una extension de un codificador/decodificador XxHE-AAC hacia la division de
transformada podria ser del siguiente modo.

[0044] Segun la descripcion anterior, la nueva herramienta que se utilizara para XHE-AAC podria ser
llamada divisién de transformada (TS). Seria una nueva herramienta en el codificador de dominio de frecuencia (FD)
de xHE-AAC o, por ejemplo, audio 3D de MPEG-H basado en USAC [4]. La division de transformada seria
entonces utilizable en determinados pasos de sefial transitoria como alternativa a transformadas largas regulares
(que conducen a deformacion de tiempo, especialmente pre—eco a bajas tasas de bits) u 8 transformadas cortas
(que conducen a agujeros espectrales y a artefactos de burbujas a bajas tasas de bits). Entonces la TS podria ser
sefialada como semi-retro-compatible por entrelazado de coeficientes de FD en una transformada larga que puede
ser analizada correctamente por un decodificador MPEG-D USAC heredado.

[0045] Una descripcion de esta herramienta seria similar a la descripcion anterior. Cuando la TS esta activa
en una transformada larga, se emplean dos MDCT de media longitud en lugar de una MDCT de longitud completa, y
los coeficientes de las dos MDCT, es decir, 50 y 52, se transmiten de una forma entrelazada linea por linea. La
transmision entrelazada ya se utilizé, por ejemplo, en el caso de transformadas de arranque de FD (parada), con los
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coeficientes de la MDCT de primera vez colocados en indices pares y con los coeficientes de la MDCT de segunda
vez colocados en indices impares (en donde la indexacién comienza en cero), pero un decodificador que no es
capaz de gestionar transformadas de parada—arranque no haria sido capaz de analizar correctamente la corriente de
datos. Es decir, debido a los diferentes contextos utilizados para la codificacién por entropia, los coeficientes de
dominio de frecuencia sirven para tal transformada de parada—arranque, una sintaxis variada racionalizada sobre las
transformadas a la mitad, cualquier decodificador incapaz de soportar ventanas de parada—arranque habria tenido
que pasar por alto las respectivas tramas de ventana de parada—arranque.

[0046] Volviendo brevemente a la realizacién anteriormente descrita, esto significa que el decodificador de la
Figura 1 podria ser, mas alla de la descripcion anticipada hasta el momento, capaz de soportar alternativamente
mayor longitud de transformada, es decir, una subdivisién de determinadas tramas 26 en incluso mas de dos
transformadas mediante una sefializaciéon que extiende la sefializacion 34. Sin embargo, en cuanto a la
yuxtaposicién de subdivisiones de transformada de tramas 26, aparte de la transformada dividida activada mediante
la sefializacion 34, el extractor de coeficiente de FD 12 y el extractor de factor de escala 14 serian sensibles a esta
sefializacion por el hecho de que su modo de operacion cambiaria en dependencia de dicha sefalizacion adicional,
ademas de la sefializacion 34. Ademas, una transmision racionalizada de los coeficientes de TNS, los parametros de
MS y los parametros de prediccién complejos, adaptados al tipo de transformada sefializada distinto del tipo de
transformada dividida segun 56 y 59, necesitaria que cada decodificador tuviera que ser capaz de responder, es
decir, entender, la seleccidn de sefalizacion entre estos “tipos de transformada conocida” o tramas que incluyen el
tipo de transformada larga segun 60, y otros tipos de transformada tales como uno que subdivide las tramas en ocho
transformadas cortas como en el caso de AAC, por ejemplo. En este caso, esta “sefializacion conocida” identificaria
las tramas para las que la sefalizacion 34 sefiala el tipo de transformada dividida, como tramas del tipo de
transformada larga de tal manera que los decodificadores no capaces de entender la sefializacion 34 tratarian estas
tramas como tramas de transformada larga en lugar de tramas de otros tipos, tales como tramas de tipo 8
transformadas cortas.

[0047] Volviendo a la descripcion de una posible extension de XHE—AAC, ciertas restricciones operativas
podrian proporcionarse para incorporar una herramienta de TS en esta infraestructura de codificacion. Por ejemplo,
se podria permitir el uso de TS solamente en una ventana de largo—arranque o de parada—arranque de FD. Es decir,
se podria requerir que la secuencia de ventana de elemento de sintaxis subyacente sea igual a 1. Ademas, debido a
la sefializacién semi-retro-compatible, puede ser un requisito que la TS pueda aplicarse solamente cuando el
noiseFilling (llenado de ruido) del elemento de sintaxis sea uno en el contenedor de sintaxis UsacCoreConfig().
Cuando se sefiala que la TS esta activa, todas las herramientas de FD excepto TNS y MDCT inversa operan en el
conjunto entrelazado (largo) de coeficientes de TS. Esto permite la reutilizacion de la compensacion de banda de
factor de escala y tablas del codificador aritmético de transformada larga asi como también de las formas de
ventanas y las longitudes de solapamiento.

[0048] En lo que sigue, se presentan los términos y definiciones que se utilizan seguidamente a efectos de
explicar cémo podria ampliarse el estandar USAC descrito en [4] para ofrecer la funcionalidad de TS retro-

compatible, en el que a veces se hace referencia a secciones dentro de ese estandar para el lector interesado.

[0049] Un nuevo elemento de datos podria ser:

split_transform bandera binaria que indica si se utiliza TS en la trama y canal actuales

[0050] Nuevos elementos de ayuda podrian ser:

window_sequence tipo de secuencia de ventana de FD para la trama y canal actuales (seccion 6.2.9)

noise_offset compensacion de llenado de ruido para modificar factores de escala de bandas
cuantificadas en cero (seccién 7.2)

noise_level nivel de llenado de ruido que representa amplitud de ruido de espectro afiadido (seccién
7.2)

half_transform_length una mitad de coreCoderFrameLength (ccfl, la longitud de transformada, seccién 6.1.1)

half_lowpass_line una mitad del numero de lineas de MDCT transmitidas para el canal actual.

[0051] La decodificaciéon de una transformada de arranque (parada) de FD utilizando divisiéon de transformada

(TS) en la infraestructura de USAC podria llevarse a cabo en etapas puramente secuenciales, del siguiente modo:

Primero, podria llevarse a cabo una decodificacion de split_transform y half_lowpass_line.

11
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[0052] split_transform realmente no representaria un elemento de corriente de bits independiente, sino que
se deriva de elementos de llenado de ruido, noise_offset y noise_level, y en caso de un UsacChannelPairElement(),
la bandera common_window en StereoCoreToollnfo(). Si noiseFilling = 0, split_transform es 0. En caso contrario,

5
si ((noiseFilling != 0) && (noise_level == 0)) {
split_transform = (noise_offset & 16) / 16;
noise_level = (noise_offset & 14) / 2;
noise_offset = (noise_offset & 1) * 16;

10 }
else {
split_transform = 0;

}

15 [0053] En otras palabras, si noise_level == 0, noise_offset contiene la bandera split_transform seguida por 4
bits de datos de llenado de ruido, los cuales se reordenan entonces. Ya que esta operacion cambia los valores de
noise_level y noise_offset, debe ser ejecutada antes del proceso de llenado de ruido de la seccion 7.2. Por otra
parte, si common_window == 1 en un UsacChannelPairElement(), split_transform se determina solamente en el
canal izquierdo (primero), la split_transform del canal derecho se establece igual a (es decir, se copia de)

20 split_transform del canal izquierdo, y el pseudo-cédigo anteriormente mencionado no se ejecuta en el canal derecho.
[0054] Se determina half_lowpass_line a partir de la tabla de compensacion de bandas de factor de escala
“larga”, swb_offset_long_window, y max_sfb del canal actual, o en caso de stereo y common_window == 1,
max_sfb_ste.

25
max_sfb_ste en elementos con StereoCoreToollnfo() y common_window == 1,
lowpass_sfb =
max_sfb en caso contrario. En base a la bandera de igFilling, se deriva half_lowpass_line:
si (igFilling '= 0) {

30 lowpass_sfb = max(lowpass_sfb, ig_stop_sfb);
half_lowpass_line = swb_offset_long_window[lowpass_sfb] / 2;

[0055] Entonces, como segunda etapa, se llevaria a cabo el desentrelazado de espectros de media longitud

35 para conformacién de ruido temporal.

[0056] Después de la descuantificacion de espectros, el llenado de ruido, y la aplicacién del factor de escala 'y
antes de la aplicacion de Conformacién de Ruido Temporal (TNS), se desentrelazan los coeficientes de TS en spec|
] utilizando un bufer auxiliar (helper buffer( ]):

40
para (i=0, i2 = 0; i < half_lowpass_line; i +=1,i2 += 2) {
specli] = spec[i2]; [* aislar 1ra ventana*/
buffer[i] = spec][i2+1]; [* aislar 2da ventana */

45 para (i = 0; i < half_lowpass_line; i += 1) {
spec[i+half_lowpass_line] = buffer]i]; /* copiar 2da ventana */

}
[0057] El desentrelazado in situ pone efectivamente los dos espectros de TS de mediana longitud uno por

50 encima del otra, y la herramienta de TNS opera ahora como siempre sobre el pseudo-espectro de longitud completa
resultante.

[0058] Con referencia a lo anterior, se ha descrito un procedimiento con respecto a la Figura 3.
55 [0059] Entonces, como tercera etapa, se utilizaria el entrelazado temporal junto con dos MDCT inversas

secuenciales.

[0060] Si common_window == 1 en la trama actual o si se lleva a cabo la decodificacion estéreo después de
la decodificacion de TNS (tns_on_Ir == 0 en la seccién 7.8), spec| ] debe ser reentrelazado temporalmente en un

12
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espectro de longitud completa:

para (i = 0; i < half_lowpass_line; i +=1) {

buffer[i] = spec]i]; [* copiar 1lra ventana */

51}
para (i=0, i2 = 0; i < half_lowpass_line; i +=1,i2 += 2) {
specli2] = buffer]i]; [* fusionar 1ra ventana */
specli2+1] = spec[i+half_lowpass_line]; [* fusionar 2da ventana */
}

10
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dmx_re_prev[ ] (secciones 7.7.2 y A.1.4). En caso de tns_on_Ir == 0, los espectros de longitud completa estéreo—
decodificados son desentrelazados de nuevo al repetir el proceso de la seccion A.1.3.2. Finalmente se calculan las
dos MDCT inversas con ccfl y la window_shape del canal de la trama actual y la Ultima. Véase la seccion 7.9 y la
Figura 1.

[0062] Puede efectuarse alguna modificacion a la decodificacion estéreo de predicciones complejas de xHE—
AAC.
[0063] Como alternativa puede utilizarse un procedimiento de sefializacion semi-retro-compatible implicito

para incorporar TS en xHE-AAC.

[0064] En lo anterior se describe una estrategia que utiliza un bit en una corriente de bits para sefalar el uso
de la division inventiva de transformada, contenida en split_transform, a un decodificador inventivo. En particular,
dicha sefializacién (llamémosla sefializacion semi-retro-compatible explicita) permite que los siguientes datos de
corriente de bits heredados — en este caso, la informacion secundaria de llenado de ruido — sean utilizados
independientemente de la sefial inventiva: en la presente realizacion, los datos de llenado de ruido no dependen de
los datos de division de transformada, y viceversa. Por ejemplo, los datos de llenado de ruido constituidos por todos
los ceros (noise_level = noise_offset = 0) pueden ser transmitidos mientras que split_transform puede contener
cualquier valor posible (siendo una bandera binaria, ya sea 0 6 1).

[0065] En casos en los que no se requiera tal independencia estricta entre los datos de corriente de bits
heredados e inventivos y la sefial inventiva es una decisién binaria, la transmision explicita de un bit de sefializacion
puede ser evitada, y dicha decisién binaria puede ser sefializada mediante la presencia o ausencia de lo que puede
llamarse sefalizacion semi-retro-compatible implicita. Tomando de nuevo la realizacién anterior como un ejemplo, el
uso de la division de transformada podria transmitirse simplemente mediante el uso de la sefializacién inventiva: si
noise_level es cero y al mismo tiempo, noise_offset no es cero, entonces split_transform se establece igual a 1. Si
tanto noise_level como noise_offset no son cero, split_transform se establece igual a 0. Surge una dependencia de
la sefial implicita inventiva con respecto a la sefial de llenado de ruido heredada cuando tanto noise_level como
noise_offset son cero. En este caso, no esta claro si se esta utilizando sefializacion heredada o implicita inventiva.
Para evitar esta ambigliedad, el valor de split_transform debe ser definido con anterioridad. En el presente ejemplo,
es adecuado definir split_transform = 0 si los datos de llenado de ruido consisten en todos cero, ya que esto es lo
que los codificadores heredados sin division de transformada sefializaran cuando en una trama no debe utilizarse el
llenado de ruido.

[0066] Queda por resolver el tema de como la sefalizacion implicita semi-retro-compatible debe sefializar la
sefial split_transform == 1 y no llenado de ruido al mismo tiempo. Como ya se explicé, los datos de llenado de ruido
no deben ser todos cero, y si se requiere una magnitud de ruido de cero, el noise_level ((noise_offset & 14)/2 como
en lo anterior) debe ser igual a 0. Esto deja solamente un noise_offset ((noise_offset & 1)*16 como anteriormente)
mayor que 0 como una solucion. Afortunadamente, el valor de noise_offset se ignora si no se lleva a cabo un llenado
de ruido en un decodificador basado en USAC [4], por lo que esta estrategia resulta ser factible en la presente
realizacién. Por ello, la sefializacion de split_transform en el pseudo-cddigo anteriormente descrito podria
modificarse del siguiente modo, utilizdndose el bit de sefalizacion de TS guardado para transmitir 2 bits (4 valores)
en lugar de 1 bit para noise_offset:

si ((noiseFilling != 0) && (noise_level == 0) && (noise_offset != 0)) {
split_transform = 1;

noise_level = (noise_offset & 28) / 4;

noise_offset = (noise_offset & 3) * 8;
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}

else {

split_transform = 0;

}

[0067] Por lo tanto, al aplicar esta alternativa, la descripcion de USAC podria ampliarse mediante la siguiente
descripcion.

[0068] La descripcion de la herramienta seria ampliamente la misma. Es decir:

[0069] Cuando la division de transformada (TS) es activa en una transformada larga, se emplean dos MDCT
de media longitud en lugar de una MDCT de longitud completa. Los coeficientes de las dos MDCT son transmitidos
de una manera entrelazada linea por linea como transformada tradicional de dominio de frecuencia (FD), estando
los coeficientes de la MDCT de primera vez colocados en indices pares y los coeficientes de la MDCT de segunda
vez colocados en indices impares.

[0070] Las restricciones operativas podrian requerir que la TS pueda ser utilizada solamente en una ventana
de largo-arranque o parada-arranque de FD (window_sequence == 1) y que la TS pueda aplicarse solamente
cuando noiseFilling es 1 en UsacCoreConfig( ). Cuando se sefializa TS, todas las herramientas de FD excepto para
TNS y MDCT inversa operan en el conjunto entrelazado (largo) de coeficientes de TS. Esto permite la reutilizacion
de la compensacion de banda de factor de escala y de las tablas de decodificador aritmético de transformada larga
asi como también de las formas de ventana y de longitudes de solapamiento.

[0071] Los términos y definiciones utilizados en lo que sigue implican los siguientes elementos de ayuda
common_window indica si el canal 0 y el canal 1 de un CPE utilizan parametros de ventana idénticos
(véase ISO/IEC 23003-3:2012 seccién 6.2.5.1.1).

window_sequence tipo de secuencia de ventana de FD para la trama y canal actuales (véase ISO/IEC
23003-3:2012 seccion 6.2.9).

tns_on_Ir indica el modo operativo del filtrado de TNS (véase ISO/IEC 23003-3:2012 seccién 7.8.2).

noiseFilling esta bandera sefiala la utilizacion de llenado de ruido de orificios espectrales en el codificador de
nucleo de FD (véase ISO/IEC 23003-3:2012 seccion 6.1.1.1).

noise_offset compensacion de llenado de ruido para modificar factores de escala de bandas cuantificadas en cero
(véase ISO/IEC 23003-3:2012 seccion 7.2).

noise_level nivel de llenado de ruido que representa la amplitud de ruido de espectro afiadido (véase ISO/IEC
23003-3:2012 seccion 7.2).

split_transform bandera binaria que indica si se utiliza TS en la trama y canal actuales.
half_transform_length una longitud de coreCoderFrameLength (ccfl, la longitud de transformada, véase
ISO/IEC 23003-3:2012 seccion 6.1.1).

half_lowpass_line una mitad del nimero de lineas de MDCT transmitidas por el canal actual.

[0072] El proceso de decodificacion que implica TS podria describirse del siguiente modo. En particular, la

decodificacion de una transformada de (parada-) arranque de FD con TS se lleva a cabo en tres etapas
secuenciales del siguiente modo.

[0073] Primero, se lleva a cabo la decodificacién de split_transform y de half_lowpass_line. El elemento de
ayuda split_transform no representa un elemento de corriente de bits independiente sino que se deriva de los
elementos de llenado de ruido, noise_offset y noise_level, y en el caso de un UsacChannelPairElement(), la bandera
common_window en StereoCoreToollnfo(). Si noiseFilling == 0, split_transform es 0. En caso contrario,

si (noiseFilling != 0) && (noise_level == 0)) {
split_transform = 1;

noise_level = (noise_offset & 28) / 4;
noise_offset = (noise_offset & 3) * 8;

55 }

else {
split_transform = 0;

}
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[0074] En otras palabras, si noise_level == 0, noise_offset contiene la bandera split_transform seguido por 4
bits de datos de llenado de ruido, que son ordenados entonces. Dado que esta operacion cambia los valores de
noise_level y de noise_offset, debe ser ejecutados antes del proceso de llenado de ruido de ISO/IEC 23003-3:2012
seccion 7.2.

5
[0075] Por otra parte, si common_window == 1 en un UsacChannelPairElement(), split_transform se
determina solamente en el canal izquierdo (primero); la split_transform del canal derecho se establece igual a (es
decir, se copia de) la split_transform del canal izquierdo, y el pseudo-codigo anteriormente mencionado no se
ejecuta en el canal derecho.
10
[0076] El elemento de ayuda half_lowpass_line se determina a partir de la tabla de compensaciones de las
bandas de factor de escala “larga”, swh_offset_long_window, y de max_sfb del canal actual, o en el caso de stereo y
common_window == 1, max_sfb_ste.
meX_sfb_gte indementswith StereoCoreToolInfo() and common_window ==1,
lowpass sth= )
15 mex_sfb otherwise
en elementos con StereoCoreToolInfo() y common_window =1,
de lo contrario max_sfb
[0077] En funcién de la bandera de igFilling, se deriva half_lowpass_line:
20
si (igFilling !=0) {
lowpass_sfb = max(lowpass_sfb, ig_stop_sfb);
}
half_lowpass_line = swb_offset_long_window[lowpass_sfb] / 2;
25
[0078] Entonces, se lleva a cabo el desentrelazado de los espectros de media longitud para la conformacion
de ruido temporal.
[0079] Después de la descuantificacion del espectro, el llenado de ruido, y aplicacion del factor de escala y
30 antes de la aplicacién de la Conformacion de Ruido Temporal (TNS), se desentrelazan los coeficientes de TN en
spec[ ] mediante un bufer auxiliar (helper bufferf ]):
specli] = spec[i2]; /* aislar 1ra ventana */
buffer[i] = specl[i2+1]; [* aislar 2da ventana */
35}
para (i = 0; i < half_lowpass_line; i +=1) {
spec[i+half_lowpass_line] = buffer][i]; [* copiar 2da ventana */
para (i=0, i2 = 0; i < half_lowpass_line; i +=1,i2 += 2) {
40
[0080] El desentrelazado realizado in situ pone de manera efectiva los dos espectros de TS de media
longitud uno por encima del otro, y la herramienta de TNS opera ahora como siempre sobre el pseudo-espectro de
media longitud resultante.
45 [0081] Finalmente, puede utilizarse el reentrelazado temporal y dos MDCT secuenciales inversas:
Si common_window == 1 en la trama actual o la decodificacién estéreo se lleva a cabo después de la decodificacion
de TNS (tns_on_Ir == 0 en la seccién 7.8), spec[ ] debe ser entrelazado temporalmente en un espectro de longitud
completa:
50 para (i=0;i < half_lowpass_line;i+=1) {
buffer(i] = spec]i]; /* copiar 1ra ventana */
para (i=0, i2 = 0; i < half_lowpass_line; i +=1,i2 += 2) {
specl[i2] = buffer]i]; /* fusionar 1ra ventana */
55 spec[i2+1] = spec[i+half_lowpass_line]; /* fusionar 2da ventana */
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}

[0082] El pseudo-espectro resultante se utiliza para la decodificacion estéreo (ISO/IEC 23003-3:2012 seccién
7.7) y para actualizar dmx_re_prev[ ] (ISO/IEC 23003-3:2012 seccién 7.7.2) y en el caso en que tns_on_Ir == 0, los
espectros de longitud completa decodificados en estéreo son desentrelazados de nuevo mediante la repeticion del
proceso de la seccion. Finalmente, se calculan las dos MDCT inversas con ccfl y la window_shape del canal de la
trama actual y la Ultima.

[0083] El procesamiento para TS sigue la descripcion dada en ISO/IEC 23003-3:2012 seccion “7.9 Filterbank
and block switching”. Deben tomarse en cuenta las siguientes adiciones.

[0084] Los coeficientes de TS en spec[ ] son desentrelazados mediante un bufer auxiliar (helper buffer[ ]) con
N, la longitud de ventana basada en el valor de window_sequence:

para (i=0,i2=0;i<N/2;i+=1,i2 +=2) {
spec[0][i] = specli2]; /* aislar 1ra ventana */
buffer[i] = spec[i2+1]; /* aislar 2da ventana */

}
para (i=0;i<N/2;i+=1){

spec[1][i] = buffer]i]; /* copiar 2da ventana */
[0085] La IMDCT para el espectro de TS de media longitud se define entonces como:
N,
4
Xomn = EZ spec[(0,1)][k] cos 4—ﬂ(n + no)(k +1j para 0<n< N
N = N 2 2
[0086] Las etapas subsiguientes de formacion de ventanas y de conmutacién de bloques se definen en las

siguientes subsecciones.
[0087] La division de transformada con STOP_START_SEQUENCE seria similar a la siguiente descripcion:
[0088] Una STOP_START_SEQUENCE en combinacién con division de transformada se representé en la

Figura 2. Comprende dos ventanas de media longitud sobrepuestas y afiadidas 56, 58 con una longitud de N_1/2 que
es de 1024 (960, 768). N_s se establece en 256 (240, 192) respectivamente.

[0089] Las ventanas (0,1) para las dos IMDCT de media longitud se dan del siguiente modo:
QQ FH‘a_OSn<%_N—S
N_I/2-N N_I/2-N_s N_[/2+N_s
n——m—m—— , a—— — <nN<—= bt
WO;I),LEFI’,N_S( 4 S) FH 4 4
N_I/2+N_s AN_1/2-N_s
W,y ()= 10 = — <n<—= =
4 4
NS AN | /2—N_s) paaaw_l /2-N_s__ 3N_I/2+N_s
VYO,]),RG—IT,N_s(n-'- o ) 4 4
2 4 AN _1/2+N_s
0[] paafsmN_I/ 2
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en el que para la primera IMDCT se aplican las ventanas

W (n) = Weeo 1errn (M), S window_shape_previous_block ==
DTN Wan errn_s(N), S window_shape previous block ==

WKBD_RIGHT’N_S(n), si window _shape ==

1
w n) = -
omcntn_s(N) Wan risirn_s(N), si window_shape == 0

y para la segunda IMDCT se aplican las ventanas

Wy eo Lerr.n_s(N), si window_shape == 1
Wey Lerrn_s(N), si window_shape == 0

Wl,LEFT,N _s(n)

10
W (n) Wieo ricut n s(N), st window_shape ==
n)= - T . .
LRIGHT.N Wan riourn s(N), st window_shape ==
[0090] El solapamiento y la adicién entre las dos ventanas de media longitud que resultan en los valores de

15 dominio de tiempo puestos en ventanas zi,n se describe del siguiente modo. En este caso, N_| se establece en 2048
(1920, 1536), N_s a 256 (240, 192) respectivamente:

0[0] pera0<n<N_s
X s WY(=N_S, paaN_s< n<%’
A TIN50y - 172N 9), NS DTS
e IMO-(N_/2-N_9), el e
20 [0091] La division de transformada con LONG_START_SEQUENCE seria similar a la siguiente descripcion:
[0092] La LONG_START_SEQUENCE en combinacion con la divisién de transformada se ilustra en la Figura

4. Comprende tres ventanas que se definen del siguiente modo, en las que N_I/ se establece en 1024 (960, 768),
N_s se establece en 256 (240, 192) respectivamente.
25

1_0’ FH'&OSn<M2_N—S
N_s_3N_1/2-N_s 3N [/2-N_s__ _3N_I/2+N_s
- , paa <n<
2 4 4 4
00 oera NI /2+N s

W(N) = \Wramn_s(N*

<Sn<N_1/2
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0.0, pa_aosn<N_|/2_N_S
N I/2-N_s N 1/2-N_s N _1/2+N_s
V\{.LEFT,N_s(n_f), para 2 <n< 2
V\{(n): 10' aN_I/2+N_SSn<3N_I/2_N_S
4 4
N_s 3N _[/2-N_s, paa-n=/27N_s_, SN_I/2+N_s
V\{RIGHT,N_s(n-'- - 4 ), 4 4
0.0, para—SN—|/2+N—Ssn<N_I/2
[0093] Las mitades de ventana izquierda/derecha vienen dadas por:

Wieo _Lerr _s(n)’ si window_shape ==

W n) = o
et () Wgan terrn s(N), si window_shape ==

5

WKBD_RIGHT,N_s(n); Sl window_shape ==

W n) = o
wyl),RlGHT,N_S( ) WSlN_RIGHT,N_s(n)’ sl window_shape ==

[0094] La tercera ventana es igual a la mitad izquierda de una LONG_START_WINDOW:
10

Wi ger v (n), para O0sn< N _1I1/2

W, (n) =
1.0, para N _|/2<n<N _|I

con

Wiep Lerrn 1 (N), Sl window_shape_previous_block ==

W = o .
errn 1 (M) {WSIN_LEFT,N_I (n), si window_shape_previous_block ==

15

[0095] El solapamiento y adicién entre las dos ventanas de media longitud que resultan en valores

intermedios de dominio de tiempo puestos en ventanas N se describen del siguiente modo. En este caso, N_| se
establece en 2048 (1920, 1536), N_s se establece en 256 (240, 192) respectivamente.

20
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¥ 5ra WYEAN_s—N-D), pa0<n<N_s
N _I-N_s
Xy s Y-N_S, pra_s<n<== ==
Z, 0= NI+N_s_ 2N I+N_s
$ns N\{(n—N_Q +XLn<N LI2N 9 Wn-(N_I [2-N_9), pra 2 <n< 2
N |1+N_s
X (NII2N._9 Wn—-(N_I/2-N_9)), ———=—<n<N
[0096] Los valores de dominio de tiempo puestos en ventanas finales Zi,n se obtienen aplicando W2:
Z,,(N=Z,n M), paa 0<n<N_|
[0097] Independientemente de si se utiliza la sefializacion semi-retro-compatible explicita o implicita, ambas

descritas anteriormente, puede ser necesaria alguna modificacion en la decodificacion de estéreo de prediccion
compleja de xHE-AAC a efectos de lograr una operacion significativa de los espectros entrelazados.

[0098] La modificacion efectuada en la decodificacion de estéreo de prediccion compleja podria
implementarse del siguiente modo.

[0099] Dado que las herramientas de estéreo de FD operan sobre un pseudo-espectro entrelazado cuando
TS es activa en un par de canales, no son necesarios cambios en el procesamiento subyacente de prediccion de
M/S o compleja. Sin embargo, la derivacién de la mezcla descendente de la trama precedente dmx_re_prev[ ] y el
célculo de MDST de mezcla descendente dmx_im[ ] en ISO/IEC 23003-3:2012 seccion 7.7.2 debe ser adoptada si
se utiliza TS en cualquier canal en la trama actual o Ultima:

. use_prev_frame debe ser 0 si la actividad de TS ha cambiado en cualquiera de los canales desde la
Ultima trama hasta la actual. En otras palabras, no debe utilizarse dmx_re_prev[ ] en este caso, debido a la
conmutacion de longitud de transformada.

. Si la TS estaba o es activa, dmx_re_prev[ ] y dmx_re[ ] especifican pseudo-espectros entrelazados y
deben ser desentrelazados en sus correspondientes espectros de TS para el célculo correcto de MDST.
. Al haber actividad de TS, se calculan dos mezclas descendentes de MDST de media longitud por lo

cual se utilizan coeficientes de filtro adaptados (Tablas 1y 2) y se entrelazan en un espectro de longitud completa
dmx_im[ ] (de la misma manera que dmx_re[ ]).

. window_sequence: se calculan estimaciones de MDST de mezcla descendente para cada par de
ventanas del grupo. use_prev_frame se evalla solo para el primero de los dos pares de media ventana. Para el par
de ventanas restante, siempre se utiliza el par de ventanas precedente en la estimacion de MDST, lo que implica
use_prev_frame = 1.

. Formas de ventanas: los parametros de estimacion de MDST para la ventana actual, que son
coeficientes de filtro descritos mas abajo, dependen de las formas de las mitades de ventana izquierda y derecha.
Para la lra ventana, esto significa que los parametros de filtro son una funcién de las banderas de window_shape
actuales y anteriores. La ventana restante es afectada solamente por la window_shape actual.
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Tabla 1 — Parametros de filtro de MDST para Ventana Actual (filter_coefs)
Mitad Izquierda: Forma de
KBD
Mitad Derecha: Forma de KBD

Mitad Izquierda: Forma Sinusoidal

Secuencia de Ventana Actual Mitad Derecha: Forma Sinusoidal

[0.203599f, —0.000000f,
LONG_START SEQUENCE | [0-185618f, ~0.000000f, 0.627371f, | 0.633701,
STOP START SEQUENGE | 0:000000f, 0.000000f,

— - —0.627371f, 0.000000f, —0.185618f] | -0.633701f,  0.000000f,  —
0.203599f]

[0.194609f, ~0.006202f,

[0.194609f, 0.006202f, 0.630536f,
0.000000f,
—0.630536f, —0.006202f, —0.194609f]

0.630536f, 0.000000f,
~0.630536f,  0.006202f, -
0.194609f]

LONG_START_SEQUENCE
STOP_START_SEQUENCE

Tabla 2 — Parametros de filtro de MDST para Ventana Previa (filter_coefs_prev)

Secuencia de Ventana Actual Mitad izquier da de ventana actual: | Mitad izquierda de ventana
Forma Sinusoidal actual: Forma de KBD
LONG_START SEQUENCE [0.038498, 0.039212, 0.039645, [0.038498, 0.039212, 0.039645,
STOP_START SEQUENCE | 0039790, 0.039790,
— — 0.039645, 0.039212, 0.038498] 0.039645, 0.039212, 0.038498]
[0100] Finalmente, la Figura 5 muestra, en aras de integridad, un posible codificador de audio que opera en el

dominio de frecuencia y que soporta la conmutacién de longitud de transformada que encajan en las realizaciones
sefialadas a grandes rasgos anteriormente. Es decir, el codificador de la Figura 5, indicado en términos generales
mediante el nimero de referencia 100, es capaz de codificar una sefial de audio 102 situada en la corriente de datos
20 de una manera tal que el decodificador de la Figura 1 y sus correspondientes variantes descritas anteriormente
también son capaces de aprovechar el modelo de la divisién de transformada para algunas de las tramas, mientras
que los decodificadores “anticuados” siguen siendo capaces de procesar tramas de la TS sin analizar errores o
similares.

[0101] El codificador 100 de la Figura 5 comprende un transformador 104, un escalador inverso 106, un
dispositivo de insercion de coeficientes de dominio de frecuencia 108 y un dispositivo de inserciéon de factores de
escala 110. El transformador 104 recibe la sefial de audio 102 que se va a codificar y esta configurado para someter
porciones de dominio de tiempo de la sefial de audio a transformacion para obtener coeficientes de dominio de
frecuencia para tramas de sefial de audio. En particular, y como se puso en claro en la exposicion anterior, el
transformador 104 decide sobre una base de trama por trama en cuanto a la subdivisiéon de estas tramas 26 en
transformadas — o ventanas de transformada — que se utiliza. Tal como se ha descrito anteriormente, las tramas 26
pueden ser de igual longitud y la transformada puede ser una transformada solapada para lo que se utilizan
transformadas solapadas de diferentes longitudes. La Figura 5 ilustra por ejemplo que una trama 26a esta sometida
a una transformada larga, una trama 26b estd sometida a division de transformada, es decir a dos transformadas de
media longitud, y otra trama 26c se muestra sometida a mas de dos, es decir a 2n > 2, transformadas aun mas
cortas de 2—n la longitud de transformada larga. Como se ha expuesto anteriormente, mediante esta disposicion, el
codificador 100 es capaz de adaptar la resolucidon de espectro temporal representada por la transformada solapada
llevada a cabo por el transformador 104 al contenido de audio, o tipo de contenido de audio, de variacion de tiempo,
de la sefial de audio 102.

[0102] Es decir, los coeficientes de dominio de frecuencia resultan en la salida del transformador 104 que
representa un espectrograma de la sefial de audio 102. El escalador inverso 106 esta conectado a la salida del
transformador 104 y esta configurado para escalar de manera inversa, y al mismo tiempo cuantificar, los coeficientes
de dominio de frecuencia segun factores de escala. Es interesante observar que el escalador inverso opera sobre
los coeficientes de frecuencia a medida que éstos son obtenidos por el transformador 104. Es decir, el escalador
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inverso 106 debe ser necesariamente consciente de la asignacion de longitud de transformada o del modo de
asignacion de transformada a las tramas 26. Cabe observar también que el escalador inverso 106 necesita
determinar los factores de escala. Para tal fin, el escalador inverso 106, por ejemplo, es parte de un bucle de
retroalimentacion que evalla un umbral de enmascaramiento psicoacustico determinado por la sefial de audio 102
para mantener el ruido de cuantificaciéon introducido por la cuantificacion y gradualmente establecido segun los
factores de escala, por debajo del umbral de deteccion psicoacustico en la medida de lo posible, con o sin obedecer
alguna restriccion en cuanto a la tasa de bits.

[0103] A la salida del escalador inverso 106, los factores de escala y los coeficientes inversamente escalados
y cuantificados del dominio de frecuencia son emitidos y el dispositivo de insercién de factores de escala 110 esta
configurado para insertar los factores de escala en la corriente de datos 20, mientras que el dispositivo de insercion
de coeficientes de dominio de frecuencia 108 esta configurado para insertar los coeficientes de dominio de
frecuencia de las tramas de la sefial de audio, inversamente escalados y cuantificados segun los factores de escala,
en la corriente de datos 20. De una manera correspondiente al decodificador, ambos dispositivos de insercion 108 y
110 operan independientemente del modo de transformada asociado con las tramas 26 en lo que se refiere a la
yuxtaposicion de tramas 26a del modo de transformada larga y de las tramas 26b del modo de division de
transformada.

[0104] En otras palabras, los dispositivos de insercion 110 y 108 operan independientemente de la
sefializacion 34 anteriormente mencionada con la que el transformador 104 esta configurado para sefializar, o
insertar en, la corriente de datos 20 para las tramas 26a y 26b, respectivamente.

[0105] En otras palabras, en la realizacion anteriormente descrita, es el transformador 104 que de manera
adecuada dispone los coeficientes de transformada de las tramas de transformada larga y de transformada dividida,
particularmente mediante disposicion seriada plana o entrelazada, y el dispositivo de insercion funciona realmente
de manera independiente con respecto a 109. Pero en un sentido mas general basta con que la independencia del
dispositivo de insercion de coeficientes de dominio de frecuencia tenga restringida la sefializacion de la insercion de
una secuencia de los coeficientes de dominio de frecuencia de cada una de las tramas de transformada larga y de
transformada dividida de la sefial de audio, inversamente escalados segun factores de escala, en la corriente de
datos de tal manera que en funcién de la sefializacion, la secuencia de coeficientes de dominio de frecuencia esté
formada mediante la disposicién secuencial de los coeficientes de dominio de frecuencia de la transformada Unica
de una trama respectiva de una manera no entrelazada en el caso de que la trama sea una trama de transformada
larga, y mediante el entrelazado de los coeficientes de dominio de frecuencia de mas de una transformada de la
trama respectiva en caso de que la respectiva trama sea una trama de transformada dividida.

[0106] En lo que se refiere al dispositivo de insercidn de coeficientes de dominio de frecuencia 108, el hecho
de que el mismo opera independientemente de la sefializacion 34 que distingue entre las tramas 26a por una parte y
las tramas 26b por otra parte, significa que el dispositivo de insercién 108 inserta los coeficientes de dominio de
frecuencia de las tramas de la sefial de audio, escalados inversamente segun los factores de escala, en la corriente
de datos 20 de una manera secuencial en el caso de una transformada llevada a cabo por la trama respectiva, de
una manera no entrelazada, e inserta los coeficientes de dominio de frecuencia de las tramas respectivas por las
cuales se utiliza el entrelazado en caso de haber mas de una transformada llevada a cabo por la trama respectiva,
particularmente dos en el ejemplo de la Figura 5. Sin embargo, coma ya se ha expuesto anteriormente, el modo de
divisiéon de transformada puede ser implementado también de manera diferente tal como mediante la divisién de una
transformada en mas de dos transformadas.

[0107] Finalmente, cabe observar que el codificador de la Figura 5 también puede ser adaptado para llevar a
cabo la totalidad de las medidas de codificacion adicionales sefialadas a grandes rasgos anteriormente con respecto
a la Figura 2 tales como la codificacion de MS, la prediccion estéreo compleja 42 y la TNS, con, para tal fin, la
determinacion de sus respectivos parametros 44, 48 y 64.

[0108] Aungue algunos aspectos han sido descritos en el contexto de un aparato, es evidente que estos
aspectos también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, en el que un bloque o dispositivo
corresponde a una etapa de procedimiento o rasgo de una etapa de procedimiento. De manera analoga, los
aspectos descritos en el contexto de una etapa de procedimiento también representan una descripcion de un bloque,
articulo o rasgo, correspondientes de un aparato correspondiente. Algunas de las etapas del procedimiento, o todas
ellas, pueden ser ejecutadas por (o utilizando) un aparato de hardware, similar a, por ejemplo, un microprocesador,
un ordenador programable o un circuito electronico. En algunas realizaciones, una o mas de las etapas del
procedimiento mas importantes pueden ser ejecutadas mediante un aparato de este tipo.
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[0109] En funcién de determinados requisitos para la implementacién, las realizaciones de la invencién
pueden ser implementadas en hardware o en software. La implementacion puede llevarse a cabo mediante un
medio de almacenamiento digital, por ejemplo, un disco flexible, un DVD, un Blu-Ray, un CD, una ROM; una PROM,
una EPROM, una EEPROM, o una memoria flash, que tienen sefiales de control electronicamente legibles
almacenadas en ellos, que cooperan (0 que son capaces de cooperar) con un sistema de ordenador programable de
tal manera que se lleve a cabo el respectivo procedimiento. Por tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser
legible por ordenador.

[0110] Algunas realizaciones segun la invencion comprenden un soporte de datos que tiene sefiales de
control electrénicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema de ordenador programable de tal
manera que se lleve a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencién.

[0111] Por lo general, las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse en forma de un
producto de programa de ordenador con un codigo de programacion, siendo el codigo de programacion operativo
para llevar a cabo uno de los procedimientos cuando el producto de programa de ordenador es ejecutado en un
ordenador. El cédigo de programacion puede ser almacenado por ejemplo en un soporte legible por maquina.

[0112] Otras realizaciones comprenden el programa de informatico para llevar a cabo uno de los
procedimientos descritos en esta invencién, almacenado en un soporte legible por maquina.

[0113] En otras palabras, una realizaciéon del procedimiento inventivo es un programa informatico que tiene
un cédigo de programacioén para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencion, cuando se
ejecuta el programa informatico en un ordenador.

[0114] Por tanto, una realizacién adicional de los procedimientos inventivos consiste en un soporte de datos
(0 en un medio de almacenamiento digital o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en él, el
programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencion. El soporte de datos,
el medio de almacenamiento digital o el medio grabado tipicamente son tangibles y/o no transitorios.

[0115] Por tanto, una realizacion adicional del procedimiento inventivo es una corriente de datos o una
secuencia de sefiales que representa el programa informatico para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos
en esta invencion. La corriente de datos o la secuencia de sefiales por ejemplo pueden estar configuradas para ser
transferidas por medio de una conexién de comunicacion de datos, por ejemplo, por medio de Internet.

[0116] Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, un
dispositivo l6gico programable configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en
esta invencién.

[0117] Una realizacion adicional comprende un ordenador que tiene instalado en él el programa informatico
para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta invencion.

[0118] Una realizacion adicional segun la invencidon comprende un aparato o un sistema configurado para
transferir (por ejemplo, electronicamente o de forma éptica) un programa informatico para llevar a cabo uno de los
procedimientos descritos en esta invencién a un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un
dispositivo mévil, un dispositivo de memoria o similar. El aparato o sistema puede comprender, por ejemplo, un
servidor de archivos para transferir el programa informatico al receptor.

[0119] En algunas realizaciones, es posible utilizar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una
disposicién de puerta programable de campo) para llevar a cabo algunas de las funcionalidades, o todas ellas, de los
procedimientos descritos en esta invencion. En algunas realizaciones, la disposicion de puerta programable de
campo puede cooperar con un microprocesador para llevar a cabo uno de los procedimientos descritos en esta
invencion. En términos generales, es preferible que los procedimientos sean llevados a cabo mediante un aparato de
hardware.

[0120] Las realizaciones descritas anteriormente son meramente ilustrativas de los principios de la presente
invencion. Se entiende que habra modificaciones y variaciones de las disposiciones y de los detalles descritos en
esta invencién que seran evidentes para otras personas con experiencia en la técnica. Por tanto, la intencion es que
la invencion quede delimitada solamente por el alcance de las reivindicaciones de patente proximas y no por los
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detalles especificos presentados a modo de descripcion y explicacion de las realizaciones de esta invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Decodificador de audio de dominio de frecuencia que soporta conmutacion de longitud de
transformada, que comprende un extractor de coeficiente de dominio de frecuencia (12) configurado para extraer
coeficientes de dominio de frecuencia (24) de tramas de una sefial de audio a partir de una corriente de datos; un
extractor de factor de escala (14) configurado para extraer los factores de escala de la corriente de datos; un
transformador inverso (16) configurado para someter los coeficientes de dominio de frecuencia de las tramas,
escaladas segun los factores de escala, a la transformacion inversa para obtener porciones de dominio de tiempo de
la sefal de audio; un combinador (18) configurado para combinar las porciones de dominio de tiempo para obtener
la sefal de audio, en la que el transformador inverso responde a una sefializacién dentro de las tramas de la sefial
de audio de modo que, dependiendo de la sefializacion, forma una transformada al disponer secuencialmente los
coeficientes de dominio de frecuencia de una trama respectiva, escalados segun los factores de escala, de una
manera no desentrelazada y someter la transformada Unica a una transformacién inversa de una primera longitud de
transformada o formar mas de una transformada al desentrelazar los coeficientes de dominio de frecuencia de la
trama respectiva, escalados segun los factores de escala, y someter cada una de mas de una transformada a una
transformacion inversa de una segunda longitud de transformada, mas corta que la primera longitud de
transformada,

caracterizado porque el extractor de coeficiente de dominio de frecuencia y el extractor de factor de escala operan
independiente de la sefializacién, y en el que el transformador inverso esta configurado para realizar el filtrado
inverso de conformacion ruido temporal (62) en una secuencia de N coeficientes, independientemente de la
sefializacion mediante la aplicacion de un filtro de una funcién de transferencia de la que se establece en funcién de
los coeficientes de TNS (64) sobre la secuencia de N coeficientes, con la formacion de una transformada, aplicar el
filtrado inverso de conformacion de ruido temporal utilizando los coeficientes de dominio de frecuencia
secuencialmente dispuestos de una manera no desentrelazada como la secuencia de N coeficientes, y en la
formacion de mas de una de las transformadas, aplicar el filtrado inverso de conformacién de ruido temporal en los
coeficientes de dominio de frecuencia utilizando los coeficientes de dominio de frecuencia secuencialmente
dispuestos de una manera desentrelazada segun lo cual mas de una de las transformadas se concatenan
espectralmente como la secuencia de N coeficientes.

2. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segun la reivindicacion 1, en el que el extractor de
factor de escala (14) esta configurado para extraer los factores de escala de la corriente de datos a una resolucion
espectro-temporal que es independiente de la sefializacion.

3. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segun la reivindicacién 1 6 2, en el que el extractor
de coeficiente de dominio de frecuencia (12) utiliza la codificacién por entropia basada en contexto o libro de cédigos
para extraer los coeficientes de dominio de frecuencia de la corriente de datos, con la asignacién, para cada
coeficiente de dominio de frecuencia, del mismo contexto o libro de cédigos al respectivo coeficiente de dominio de
frecuencia con independencia de la sefializacion.

4. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el
que el transformador inverso esta configurado para someter los coeficientes de dominio de frecuencia a escalado
segun los factores de escala con una resolucion espectral independiente de la sefializacién.

5. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el transformador inverso esta configurado para someter los coeficientes de dominio de frecuencia a llenado
de ruido, con los coeficientes de dominio de frecuencia secuencialmente dispuestos de una manera no
desentrelazada, y a una resolucién espectral independiente de la sefializacion.

6. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que el transformador inverso esta configurado para soportar la codificacion de estéreo conjunta con o sin
prediccion de estéreo entre canales y de utilizar los coeficientes de dominio de frecuencia como un espectro de
suma (medio) o de diferencia (secundario) o residuo de prediccion de la prediccion de estéreo entre canales, con los
coeficientes de dominio de frecuencia dispuestos de una manera no desentrelazada, con independencia de la
sefializacion.

7. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en el que el numero de mas de una de las transformadas es igual a 2, y la primera longitud de transformada es el
doble de la segunda longitud de transformada.
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8. Decodificador de audio de dominio de frecuencia segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el que la transformacion inversa es una transformada inversa de coseno discreta modificada, MDCT.

9. Procedimiento para la decodificacion de audio de dominio de frecuencia que soporta la conmutacion
de longitud de transformada, que comprende extraer coeficientes de dominio de frecuencia de tramas de una sefial
de audio desde una corriente de datos; extraer factores de escala de la corriente de datos; someter los coeficientes
de dominio de frecuencia de las tramas, escalados segun factores de escala, a la transformacién inversa para
obtener porciones de dominio de tiempo de la sefial de audio; combinar las porciones de dominio de tiempo para
obtener la sefial de audio, en el que el sometimiento a transformacién inversa responde a una sefializacién dentro de
las tramas de la sefial de audio de modo que, dependiendo de la sefalizacion, comprende formar una transformada
al disponer secuencialmente los coeficientes de dominio de frecuencia de una trama respectiva de una manera no
desentrelazada y someter la transformada a una transformacién inversa de una primera longitud de transformada o
formar mas de una transformada al desentrelazar los coeficientes de dominio de frecuencia de la trama respectiva y
someter cada una de mas de una de las transformadas a una transformacion inversa de una segunda longitud de
transformada, mas corta que la primera longitud de transformada,

caracterizado porque la extraccién de los coeficientes de dominio de frecuencia y la extraccion de los factores de
escala son independientes de la sefializacion y el sometimiento a la transformacién inversa comprende realizar
filtrado inverso de conformacién de ruido temporal (62) en una secuencia de N coeficientes, independientemente de
la sefializaciéon mediante la aplicacion de un filtro de una funcién de transferencia de la cual se establece segun los
coeficientes de TNS (64) sobre la secuencia de N coeficientes, con

en la formacién de mas de una de las transformadas, aplicar el filtrado inverso de conformacién de ruido temporal
utilizando los coeficientes de dominio de frecuencia secuencialmente dispuestos de una manera no desentrelazada
como la secuencia de N coeficientes, y en la formacién de mas de una de las transformadas, aplicar el filtrado
inverso de conformacién de ruido temporal en los coeficientes de dominio de frecuencia utilizando los coeficientes de
dominio de frecuencia secuencialmente dispuestos de una manera desentrelazada segun la cual mas de una de las
transformadas se concatenan espectralmente como la secuencia de N coeficientes.

10. Programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por un
ordenador, dan lugar a que el ordenador lleve a cabo el procedimiento segun la reivindicacion 9.
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