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Aparato, método y programa informatico correspondiente para generar una sefal de audio de ocultacién de error
usando representaciones de LPC de sustitucién individuales

DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a la codificacion de audio y, en particular, a la codificaciéon de audio basada en el
procesamiento de tipo LPC en el contexto de libros de cédigos.

Los codificadores perceptuales de audio con frecuencia utilizan la codificacién predictiva lineal (LPC) para modelar el
tracto vocal humano y para reducir la cantidad de redundancia, que puede modelarse por los parametros de LPC. La
LPC residual, que se obtiene filtrando la sefal de entrada con el filtro de LPC, se modela a su vez y se transmite
mediante su representacion por uno, dos 0 mas libros de cédigos (los ejemplos son: libro de cédigos adaptativo, libro
de codigos de pulso glotal, libro de codigos innovador, libro de cddigos de transicion, libros de codigos hibridos que
consisten en partes predictivas y de transformacion).

En caso de una pérdida de tramas, se pierde un segmento de los datos de voz/audio (tipicamente 10 ms o 20 ms).
Para que esta pérdida sea lo menos audible posible, se aplican diversas técnicas de ocultacion. Estas técnicas
habitualmente consisten en la extrapolacién de los datos recibidos anteriores. Estos datos pueden ser: ganancias de
libros de cadigos, vectores de libros de codigos, parametros para modelar los libros de cadigos y los coeficientes de
LPC. En toda la tecnologia de ocultacién conocida en el estado actual de la técnica, se repite (basandose en el
ultimo conjunto conocido) o se extra-/interpola, el conjunto de coeficientes de LPC, que se utiliza para la sintesis de
la sefal.

ITU G.718 [1]: los parametros de LPC (representados en el dominio de ISF) se extrapolan durante la ocultacion. La
extrapolacion consiste en dos etapas. En primer lugar, se calcula un vector de ISF a largo plazo. Este vector de ISF
a largo plazo es una media ponderada (con el factor de ponderacion fijo beta) de

e un vector de ISF que representa el promedio de los tres ultimos vectores de ISF conocidos y
e un vector de ISF entrenado fuera de linea, que representa una forma espectral promedio a largo plazo.

A continuacion se interpola este vector de ISF a largo plazo de destino con el ultimo vector de ISF correctamente
recibido por trama utilizando un factor variable en el tiempo alfa para permitir una atenuacion cruzada del Gltimo
vector de ISF recibido al vector de ISF a largo plazo de destino. Seguidamente se convierte el vector de ISF asi
obtenido nuevamente al dominio de los LPC, para generar etapas intermedias (los ISF se transmiten cada 20 ms, la
interpolacion genera un conjunto de LPC cada 5 ms). A continuacién se utilizan los LPC para sintetizar la sefal de
salida filtrando el resultado de la suma de los libros de cédigos adaptativos y fijos, que se amplifican con las
correspondientes ganancias de libros de cédigos antes de la adicién. El libro de cédigos fijo contiene ruido durante la
ocultacion. En el caso de pérdida de tramas consecutivas, se realimenta el libro de cédigos adaptativo sin afiadir el
libro de cédigos fijo. Por otro lado, la sefial de suma puede realimentarse, como se hace en AMR-WB [5].

En [2], se describe un esquema de ocultacion que utiliza dos conjuntos de coeficientes de LPC. Un conjunto de
coeficientes de LPC se deriva basandose en la Ultima trama correcta recibida, el otro conjunto de parametros de
LPC se deriva basandose en la primera trama correcta recibida, aunque se supone que la sefial evoluciona en
direccién inversa (hacia el pasado). A continuacién se realiza la prediccién en dos direcciones, una hacia el futuro y
una hacia el pasado. Por lo tanto, se generan dos representaciones de la trama faltante. Por ultimo, se ponderan y
promedian ambas sefiales antes de su reproduccion.

La Fig. 8 ilustra un procesamiento de ocultacion de errores de acuerdo con la técnica anterior. Un libro de cédigos
adaptativo 800 proporciona una informacion de libro de cédigos adaptativo a un amplificador 808 que aplica una
ganancia de libro de codigos gp a la informacién enviada desde el libro de cédigos adaptativo 800. La salida del
amplificador 808 se conecta a una entrada de un combinador 810. Ademas, un generador de ruido aleatorio 804
junto con un libro de cdédigos fijo 802 proporciona informacién del libro de cédigos a otro amplificador gc. El
amplificador g indicado en 806 aplica el factor de ganancia g., que es la ganancia de libro de cédigos fijo, a la
informacién proporcionada por el libro de cédigos fijo 802 junto con el generador de ruido aleatorio 804. A
continuacién se envia también la salida del amplificador 806 al combinador 810. EI combinador 810 suma el
resultado de ambos libros de cédigos amplificados por las correspondientes ganancias de libro de cédigos para
obtener una sefial de combinacién que a continuacion se envia a un bloque de sintesis de LPC 814. El bloque de
sintesis de LPC 814 se controla mediante la representacion de reemplazo que se genera de la manera antes
descrita.

Este procedimiento de la técnica anterior presenta ciertas desventajas.

Para hacer frente a las caracteristicas cambiantes de la sefial para que la envolvente de LPC converja hacia
propiedades del tipo ruido de fondo, se cambia la LPC durante la ocultacion por extra/interpolacion con otros
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vectores de LPC. No hay posibilidad de controlar con precision la energia durante la ocultacién. Si bien existe la
posibilidad de controlar las ganancias de libro de codigos de los diversos libros de cédigos, la LPC influye
implicitamente el nivel o la energia global (incluso la dependiente de la frecuencia).

Se podria contemplar la atenuacion gradual hasta un nivel de energia determinado (por €j. el nivel de ruido de fondo)
durante la pérdida de tramas en rafagas. Esto no es posible en la tecnologia del estado actual de la técnica, ni
siquiera controlando las ganancias de libro de codigos.

No es posible atenuar las partes con ruido de la sefial a ruido de fondo, y mantener al mismo tiempo la posibilidad de
sintetizar las partes tonales con la misma propiedad espectral que antes de la pérdida de tramas. Se describe un
esquema de ocultacion adicional en [6].

Un objetivo de la presente invencién es dar a conocer un concepto mejorado para generar una sefial de ocultacion
de error.

Este objetivo se logra por medio de un aparato para generar una sefal de audio de ocultacion de error de acuerdo
con la reivindicacién 1, un método para generar una sefal de audio de ocultacién de error de acuerdo con la
reivindicacion 15 o un programa informatico de acuerdo con la reivindicacién 16. En un aspecto de la presente
invencion, el aparato para generar una sefial de ocultacion de error comprende un generador de representaciones
de LPC para generar una primera representacion de LPC de sustitucion y una segunda representacion de LPC de
sustitucion diferente. Ademas, se proporciona un sintetizador de LPC para filtrar una primera informacién de libros
de coédigos empleando la primera representacion de LPC de sustitucion para obtener una primera sefial de
sustitucion y para filtrar una segunda informacion de libros de cédigos diferente utilizando la segunda representacion
de LPC de sustitucion para obtener una segunda sefal de sustitucion. Se combinan las salidas del sintetizador de
LPC por medio de un combinador de sefales de sustitucion que combina la primera sefal de sustitucién y la
segunda sefal de sustitucion para obtener la sefial de audio de ocultacion de error. El primer libro de codigos es
preferentemente un libro de codigos adaptativo para proporcionar la primera informacién de libros de cédigos y el
segundo libro de cddigos preferentemente en forma de libro de cédigos para proporcionar la segunda informacion de
libros de codigos. En otras palabras, el primer libro de cédigos representa la parte tonal de la sefial y el segundo
libro de cddigos o libro de cédigos fijo representa la parte con ruido de la sefial y por lo tanto se puede considerar
que es un libro de coédigos de ruido.

La primera informacioén de libros de cédigos correspondiente al libro de cédigos adaptativo se genera utilizando un
valor medio de las ultimas representaciones de LPC correctas, la Ultima representacion correcta y un valor de
atenuacion. Ademas, la representacion de LPC correspondiente al segundo libro de cédigos o libro de cédigos fijo se
genera utilizando el valor de atenuacioén de la ultima representacion de LPC y una estimacion de ruido. Dependiendo
de la implementacion, la estimacion de ruido puede ser un valor fijo, un valor entrenado fuera de linea o puede
derivarse adaptativamente de una sefial que precede a una situacion de ocultacion de errores.

Preferentemente, se realiza un calculo de ganancia de LPC para calcular la influencia de una representacion de LPC
de sustitucién y a continuacién se utiliza esta informacién para realizar una compensacién de manera que la
potencia o sonoridad o, por lo general, una medida relacionada con la amplitud, de la sefial de sintesis sea similar a
la correspondiente sefal de sintesis anterior a la operacion de ocultacion de error.

En un aspecto adicional, un aparato para generar una sefial de ocultacién de error comprende un generador de
representaciones de LPC para generar una o mas representaciones de LPC de sustitucion. Ademas, se incluye el
calculador de ganancias para calcular la informacion de ganancia a partir de la representacion de LPC y a
continuaciéon también se incluye un compensador para compensar una influencia de ganancia de la representacion
de LPC de sustituciéon y esta compensacién de ganancia opera utilizando la operacién de ganancia proporcionada
por el calculador de ganancias. A continuacion un sintetizador de LPC filtra una informacién del libro de cédigos
utilizando la representacion de LPC de sustitucion para obtener la sefial de ocultacion de error, en el que el
compensador esta configurado para ponderar la informacion del libro de cédigos antes de su sintesis por el
sintetizador de LPC o para ponderar la sefial de salida de sintesis de LPC. De esa manera, se reduce o elimina toda
ganancia o influencia perceptible relacionada con la potencia o amplitud al comienzo de una situaciéon de ocultacion
de errores.

Esta compensacion no sélo es Util para representaciones de LPC individuales como se esbozd en el aspecto
anterior, sino que también es util en el caso de utilizar sélo una representacion de LPC de sustitucién Unica con un
solo sintetizador de LPC.

Los valores de ganancia se determinan calculando las respuestas al impulso de la ultima representacion de LPC
correcta y una representacion de LPC de sustitucion calculando, en particular, un valor rms sobre la respuesta al
impulso de la correspondiente representacion de LPC a través de un cierto tiempo que se encuentra entre 3y 8 ms y
preferentemente es de 5 ms.
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En una implementacién, se determina el valor de ganancia real dividiendo un nuevo valor rms, es decir un valor rms
correspondiente a una representacion de LPC de sustitucion por un valor rms de la representacion de LPC correcta.

Preferentemente, la uUnica representacion de LPC de sustitucién o varias de ellas se calculan utilizando una
estimacion de ruido de fondo que es preferentemente una estimacion de ruido de fondo derivada de las sefiales
decodificadas en ese momento a diferencia de una estimacién de ruido simplemente predeterminada por un vector
entrenado fuera de linea.

En otro aspecto, un aparato para generar una sefial comprende un generador de representaciones de LPC para
generar una o mas representaciones de LPC de sustitucion, y un sintetizador de LPC para filtrar una informacién del
libro de codigos utilizando la representacion de LPC de sustitucion. Ademas, se presenta un estimador de ruido para
estimar una estimacion de ruido durante la recepcion de tramas de audio correctas, y esta estimacion de ruido
depende de las tramas de audio correctas. El generador de representaciones esta configurado para usar la
estimacion de ruido estimada por el estimador de ruido al generar la representacion de LPC de sustitucion.

La representacion espectral de una sefial decodificada anterior es el proceso para proporcionar una representacion
espectral de ruido o representacion de destino. La representacion espectral de ruido se convierte a una
representacion de LPC de ruido y la representacion de LPC de ruido es preferentemente el mismo tipo de
representacion de LPC que la representacion de LPC de sustitucidon. Son preferibles los vectores de ISF o vectores
de LSF para los procedimientos especificos relacionados con el procesamiento de LPC.

La estimacion se deriva utilizando un enfoque de estadisticas minimas con alisado 6ptimo de una sefial decodificada
anterior. A continuacion se convierte esta estimacion de ruido espectral a una representacion en el dominio del
tiempo. Seguidamente se realiza una recursion de Levinson-Durbin utilizando un primer nimero de muestras de la
representacion en el dominio del tiempo, donde el numero de muestras es igual a un orden de LPC. A continuacion
se derivan los coeficientes de LPC del resultado de la recursion de Levinson-Durbin y este resultado se transforma,
por ultimo, en un vector. El aspecto del uso de representaciones individuales de LPC correspondientes a libros de
caddigos individuales, el aspecto del uso de una o mas representaciones de LPC con compensaciéon de ganancia y el
aspecto del uso de una estimacion de ruido en la generacidon de una o mas representaciones de LPC, estimacion
que no es un vector entrenado fuera de linea sino una estimacién de ruido derivada de la sefal anterior decodificada
son aspectos que se pueden utilizar individualmente para obtener una mejora con respecto a la técnica anterior.
Ademas, estos aspectos individuales también se pueden combinar entre si de manera que, por ejemplo, se puede
combinar el primer aspecto y el segundo aspecto o se puede combinar el primer aspecto o se puede combinar el
tercer aspecto o se puede combinar el segundo aspecto y el tercer aspecto entre si para dar lugar a una eficiencia
mejorada con respecto a la técnica anterior. AUn mas preferentemente, los tres aspectos se pueden combinar entre
si para obtener mejoras con respecto a la técnica anterior. Por consiguiente, aunque se describen los aspectos con
figuras separadas todos los aspectos se pueden aplicar en combinacién mutua, como se puede apreciar con
referencia a las figuras adjuntas y a la descripcion.

A continuacién se describen las realizaciones preferidas de la presente invencién con respecto a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

Fig. 1a  ilustra una realizacion del primer aspecto;

Fig. 1b  ilustra un uso de un libro de codigos adaptativo;

Fig. 1c  ilustra un uso de un libro de cédigos fijo en el caso de un modo normal o un modo de ocultacion;
Fig. 1d ilustra un diagrama de flujo para calcular la primera representacién de LPC de sustitucion;

Fig. 1e ilustra un diagrama de flujo para calcular la segunda representaciéon de LPC de sustitucion;

Fig. 2 ilustra una vista general de un decodificador con controlador de ocultacién de errores y estimador de
ruido;

Fig. 3 ilustra una representacion detallada de los filtros de sintesis;

Fig. 4 ilustra una realizacion preferida que combina el primer aspecto y el segundo aspecto;

Fig. 5 ilustra otra realizacién que combina el primero y segundo aspectos;

Fig. 6 ilustra la realizacién que combina el primero y segundo aspectos;
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Fig. 7a  ilustra una realizacion de la realizacién de una compensacion de ganancia.

Fig. 7b  ilustra un diagrama de flujo de la realizacidon de una compensacién de ganancia;

Fig. 8 ilustra un generador de sefales de ocultacion de errores de la técnica anterior;

Fig. 9 ilustra una realizacion de acuerdo con el segundo aspecto con compensacion de ganancia;
Fig. 10  ilustra otra implementacion de la realizacion de la Fig. 9;

Fig. 11 ilustra una realizacion del tercer aspecto que utiliza el estimador de ruido;

Fig. 12a ilustra una implementacion preferida del célculo de la estimacion de ruido;

Fig. 12b ilustra otra implementacion preferida del calculo de la estimacion de ruido; y

Fig. 13  ilustra el calculo de una Unica representaciéon de LPC de sustitucién o representaciones de LPC de
sustitucién individuales correspondientes a libros de cddigos individuales utilizando una estimacion de
ruido y aplicando una operacion de atenuacion.

Las realizaciones preferidas de la presente invencion se refieren al control de nivel de la sefial de salida por medio
de las ganancias de libro de cédigos independientemente de cualquier cambio de ganancia causado por la LPC
extrapolada y para controlar la forma espectral modelada por LPC por separado por cada libro de cédigos. Para este
fin, se aplican LPC separadas por cada libro de cédigos y se aplican medios de compensacion para compensar
cualquier cambio de la ganancia de LPC durante la ocultacion.

Las realizaciones de la presente invencion, definidas en los diferentes aspectos o en los aspectos combinados,
tienen la ventaja de otorgar una alta calidad subjetiva de voz/audio en caso de que uno 0 mas paquetes de datos no
se reciban correctamente o0 no se reciban en absoluto en el lado del decodificador.

Ademas, las realizaciones preferidas compensan las diferencias de ganancia entre LPC sucesivas durante la
ocultacion, que podrian surgir como resultado del cambio de los coeficientes de LPC con el tiempo, y por lo tanto se
evitan los cambios de nivel no deseados.

Por afadidura, las realizaciones son ventajosas por el hecho de que durante la ocultacion se utilizan dos o mas
conjuntos de coeficientes de LPC para influir de manera independiente sobre el comportamiento espectral de las
partes con y sin voz y también las partes de audio tonales y de ruido.

Todos los aspectos de la presente invencion proporcionan una calidad de audio subjetiva mejorada.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se controla la energia con precision durante la interpolacion.
Se compensa cualquier ganancia que se pueda introducir cambiando la LPC.

De acuerdo con esta invencion, se utilizan conjuntos de coeficientes de LPC individuales por cada uno de los
vectores de libros de coédigos. Se filtra cada vector de libro de coédigos por su correspondiente LPC e
inmediatamente después se suman las sefales filtradas individuales para obtener la salida sintetizada. Por el
contrario, la tecnologia del estado actual de la técnica suma en primer lugar todos los vectores de excitacion (que se
generan de los diferentes libros de codigos) y a continuacién alimenta la suma a un Unico filtro de LPC.

De acuerdo con otro aspecto, no se utiliza una estimacién de ruido, por ejemplo en forma de vector entrenado fuera
de linea, sino que en realidad se deriva de las tramas anteriores decodificadas de manera que, después de una
cierta cantidad de paquetes/tramas erroneas o faltantes, se obtiene una atenuacion gradual hasta el ruido de fondo
real en lugar de algun espectro de ruido predeterminado. Esto da lugar, en particular, a un sentimiento de aceptacion
por parte de un usuario, debido a que, incluso cuando se produce una situacién de error, la sefial proporcionada por
el decodificador tras un cierto nimero de tramas esta relacionada con la sefial precedente. Sin embargo, la sefial
proporcionada por un decodificador en el caso de un cierto nimero de tramas perdidas o errébneas es una sefial que
no esta relacionada en absoluto con la sefial proporcionada por el decodificador antes de una situacion de error.

La aplicacion de una compensacion de ganancia correspondiente a la ganancia variable en el tiempo de la LPC
ofrece las siguientes ventajas:

Compensa toda ganancia que se pueda introducir por el cambio de la LPC.
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Por tanto, se puede controlar el nivel de la sefal de salida por las ganancias de libro de codigos de los diversos
libros de coédigos. Esto permite una atenuacién gradual predeterminada mediante la eliminacion de toda influencia no
deseada por la LPC interpolada.

El uso de un conjunto separada de coeficientes de LPC por cada libro de cédigos utilizado durante la ocultacion
ofrece las siguientes ventajas:

Genera la posibilidad de influir en la forma espectral de las partes tonales y de ruido de la sefial por separado.

Brinda la posibilidad de reproducir la parte de voz de la sefial casi sin cambios (por €j. conveniente para las vocales),
en tanto que la parte con ruido se puede convertir rapidamente a ruido de fondo.

Brinda la posibilidad de ocultar las partes con voz y atenuar gradualmente la parte con voz con una velocidad de
atenuacion arbitraria (por ej. la atenuaciéon gradual dependiente de las caracteristicas de la sefal), a la vez que
mantiene simultaneamente el ruido de fondo durante la ocultacion. Los cédecs del estado de la técnica por lo
general adolecen de un sonido de ocultacion de voz muy limpio.

Brinda medios para atenuar a ruido de fondo durante la ocultacién de manera suave, atenuando gradualmente las
partes tonales sin cambiar las propiedades espectrales y atenuando las partes de ruido a la envolvente espectral de
fondo.

La Fig. 1a ilustra un aparato para generar una sefial de ocultacion de error 111. El aparato comprende un generador
de representaciones de LPC 100 para generar una primera representacion de LPC de sustitucion y ademas para
generar una segunda representacion de LPC de sustitucion. Como se esboza en la Fig. 1a, la primera
representacion de LPC de sustitucién se introduce en un sintetizador de LPC 106 para filtrar una primera informacion
de libros de codigos emitida por un primer libro de cédigos 102 tal como un libro de cédigos adaptativo 102 para
obtener una primera sefial de sustitucion a la salida del bloque 106. Ademas, la segunda representacion de LPC de
sustitucion generada por el generador de representaciones de LPC 100 se introduce en el sintetizador de LPC para
filtrar una segunda informacién de libros de codigos diferente proporcionada por un segundo libro de cddigos 104
que es, por ejemplo, un libro de cddigos fijo, para obtener una segunda sefial de sustitucion a la salida del bloque
108. A continuacion, ambas sefiales de sustitucién se introducen en un combinador de sefiales de sustitucion 110
para combinar la primera sefial de sustitucion y la segunda sefial de sustitucion para obtener la sefial de audio de
ocultacion de error 111. Ambos sintetizadores de LPC 106, 108 pueden implementarse en un Unico bloque de
sintetizador de LPC o pueden implementarse en forma de filtros de sintetizador de LPC separados. En otras
implementaciones, ambos procedimientos de sintetizador de LPC pueden implementarse por dos filtros de LPC que
realmente se implementan y operan en paralelo. Sin embargo, la sintesis de LPC también puede ser un filiro de
sintesis de LPC y un cierto control de tal manera que el filtro de sintesis de LPC proporcione una sefial de salida
correspondiente a la primera informaciéon de libros de cédigos y a la primera representacion de sustitucion y a
continuacion, con posterioridad a esta primera operacion, el control proporciona la segunda informacién de libros de
cédigos y la segunda representacion de sustitucion al filtro de sintesis para obtener la segunda sefial de sustitucion
de una manera en serie. Otras implementaciones correspondientes al sintetizador de LPC aparte de un Unico o
varios bloques de sintesis son evidentes para los expertos en la materia.

Por lo general, las sefales de salida de sintesis de LPC son sefiales en el dominio del tiempo y el combinador de
sefiales de sustitucion 110 realiza una combinacion de sefiales de sintesis de salida realizando una adicion
sincronizada muestra por muestra. Sin embargo, el combinador de sefales de sustituciéon 110 también puede
realizar otras combinaciones, tales como una adicién ponderada muestra por muestra o una suma en el dominio de
la frecuencia o cualquier otra combinacién de sefales.

Adicionalmente, se indica que el primer libro de cddigos 102 comprende un libro de cédigos adaptativo y se indica
que el segundo libro de cédigos 104 comprende un libro de cédigos fijo. Sin embargo, el primer libro de cédigos y el
segundo libro de cddigos pueden ser cualquier tipo de libro de cddigos tal como un libro de cédigos predictivo como
primer libro de codigos y un libro de cédigos de ruido como segundo libro de cédigos. Sin embargo, otros libros de
codigos pueden ser libros de cadigos de pulso glotal, libros de cédigos innovadores, libros de cddigos de transicion,
libros de codigos hibridos que consisten en partes predictivas y de transformacion, libros de coédigos
correspondientes a generadores de voz individuales tales como hombres/mujeres/nifios o libros de cdédigos
correspondientes a diferentes sonidos tales como sonidos animales, etc.

La Fig. 1b ilustra una representacion de un libro de cédigos adaptativo. El libro de codigos adaptativo esta provisto
de un bucle de realimentacién 120 y recibe, como entrada, un retardo tonal 118. El retardo tonal puede ser un
retardo tonal decodificado en el caso de una trama/paquete correcto recibido. Sin embargo, si se detecta una
situacion de error que indica una trama/paquete erroneo o faltante, a continuacion el decodificador emite un retardo
tonal de ocultacidon de errores 118 que se introduce en el libro de cddigos adaptativo. El libro de codigos adaptativo
102 puede implementarse en forma de memoria para almacenar los valores de salida realimentados provistos a
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través de la linea de realimentacién 120 y, dependiendo del retardo tonal 118 aplicado, el libro de cédigos adaptativo
emite una cierta cantidad de valores de muestreo.

Adicionalmente, la Fig. 1c ilustra un libro de cédigos fijo 104. En el caso del modo normal, el libro de codigos fijo 104
recibe un indice de libro de codigos y, en respuesta al indice de libro de cddigos, el libro de codigos fijo proporciona
una determinada entrada del libro de cddigos 114 como informaciéon de libros de cddigos. Sin embargo, si se
determina un modo de ocultacion, no se cuenta con un indice de libro de cédigos. En ese caso, se activa un
generador de ruido 112 provisto dentro del libro de cédigos fijo 104, que proporciona una sefial de ruido como
informacién del libro de cédigos 116. Dependiendo de la implementacion, el generador de ruido puede proporcionar
un indice de libro de cédigos aleatorio. Sin embargo, es preferible que un generador de ruido proporcione en
realidad una sefal de ruido en lugar de un indice aleatorio de libro de cddigos. El generador de ruido 112 puede
implementarse en forma de un cierto generador de ruido en hardware o software o se puede implementar en forma
de tablas de ruido o una determinada entrada “adicional” en el libro de cddigos fijo con forma de ruido. Ademas, son
posibles combinaciones de los procedimientos anteriores, es decir una entrada de ruido en el libro de coédigos junto
con un cierto post procesamiento.

La Fig. 1d ilustra un procedimiento preferido para calcular una primera representacién de LPC de sustitucién en caso
de error. La etapa 130 ilustra el calculo de un valor medio de representaciones de LPC de dos o mas ultimas tramas
correctas. Se prefieren tres Ultimas tramas correctas. Por consiguiente, se calcula, un valor medio de las tres ultimas
tramas correctas en el bloque 130 y se envian al bloque 136. Ademas, en la etapa 132 se proporciona la informacion
de LPC de la ultima trama correcta almacenada y ademas se envia al bloque 136. Ademas, se determina un factor
de atenuacion 134 en el bloque 134. A continuacién, dependiendo de la ultima informaciéon de LPC correcta,
dependiendo del valor medio de la informacion de LPC de la ultima trama correcta y dependiendo del factor de
atenuacion del bloque 134, se calcula la primera representacion de sustitucion 138.

Para el estado de la técnica se aplica s6lo una LPC. Para el método nuevamente propuesto, cada vector de
excitacion, que se genera por el libro de cédigos adaptativo o fijo, se filtra por su propio conjunto de coeficientes de
LPC. La derivacion de los vectores de ISF individuales es la siguiente:

Se determina el conjunto de coeficientes A (para filtrar el libro de cédigos adaptativo) mediante esta formula:

isf' = LT (bloque 136)

isf, ' = alfa,-isf~2 + (1 —alfa) - isf' (bloque 136)

donde alfas es un factor de atenuacion adaptativo variable en el tiempo que puede depender de la estabilidad de
la sefial, la clase de sefial, etc. isf* son los coeficientes de ISF, donde x indica el nimero de trama, con respecto
al final de la trama actual: x = -1 indica la primera ISF perdida, x = -2 la ultima correcta, x=-3 la segunda Ultima
correcta y asi sucesivamente. Esto lleva a la atenuacién de la LPC que se utiliza para filtrar la parte tonal, a partir
de la ultima trama correctamente recibida hacia la LPC promedio (promediada de tres de las ultimas correctas de
20 ms). Cuantas mas tramas se pierdan, mas aproximada es la ISF que se utiliza durante la ocultacién, a este
vector promedio de ISF a corto plazo (isf’).

La Fig. 1e ilustra un procedimiento preferido para calcular la segunda representaciéon de sustitucién. En el bloque
140, se determina una estimacién de ruido. A continuacion, en el bloque 142, se determina un factor de atenuacion.
Ademas, en el bloque 144, la ultima trama correcta es la informacién de LPC que se habia guardado anteriormente.
Seguidamente, en el bloque 146, se calcula una segunda representacion de sustitucion. Preferentemente, se
determina un segundo conjunto de coeficientes B (para filtrar el libro de codigos fijo) por la siguiente formula:

isfp ' = alfag-isf 2+ (1 — beta) - isf™9 (bloque 146)

donde isf™™ es el conjunto de coeficientes de ISF derivados de una estimacién de ruido de fondo y alfag es el factor
de velocidad de atenuacioén variable en el tiempo que preferentemente depende de la sefial. La forma espectral de
destino se deriva trazando la sefial anterior decodificada en el dominio de la FFT (espectro de potencia), utilizando
un enfoque de estadisticas minimas con alisado 6ptimo, similar a [3]. Esta estimacion de FFT se convierte a
continuacion a la representacion de LPC mediante el calculo de la autocorrelacion efectuando la FFT inversa y a
continuacion utilizando la recursion de Levinson-Durbin para calcular los coeficientes de LPC utilizando las primeras
N muestras de la FFT inversa, donde N es el orden de LPC. Seguidamente esta LPC se convierte al dominio de ISF
para recuperar isf™™. Por otro lado - si no se dispone de dicho trazado de la forma espectral de fondo - también se
podria derivar la forma espectral de destino basandose en cualquier combinacion de un vector entrenado fuera de
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linea y la media espectral a corto plazo, como se hace en G.718 para la forma espectral comun.

Preferentemente, los factores de atenuacién A y os se determinan dependiendo de la sefal de audio decodificada,
es decir, dependiendo de la sefial de audio decodificada antes de la aparicién de un error. El factor de atenuacién
puede depender de la estabilidad de la sefal, la clase de sefal, etc. Por consiguiente, si se determina que la sefal
es una sefal con bastante ruido, a continuacion se determina el factor de atenuacion de tal manera que el factor de
atenuacion disminuya, de vez en cuando, mas rapidamente en comparaciéon con una situacion en que una senal es
mas bien tonal. En este caso, el factor de atenuacion decrece de una trama temporal a la siguiente trama temporal
en una cantidad reducida. Esto garantiza que la atenuacion gradual de la ultima trama correcta al valor medio de las
Ultimas tres tramas correctas tenga lugar mas rapidamente en el caso de las sefales con ruido en comparacién con
las sefiales no con ruido o tonales, donde la velocidad de atenuacién gradual se reduce. Se pueden realizar
procedimientos similares para las clases de sefial. En el caso de las sefiales con voz, se puede realizar una
atenuacion gradual mas lenta que en el caso de las sefiales sin voz o en el caso de las sefales de musica la
velocidad de atenuacion se puede reducir en comparacion con otras caracteristicas de la sefial y se pueden aplicar
determinaciones correspondientes del factor de atenuacion.

Como se sefiala en el contexto de la Fig. 1e, se puede calcular un factor de atenuacion diferente ag para la segunda
informacién de libros de cddigos. De esa manera, se puede conferir a las diferentes entradas de los libros de
cédigos una velocidad de atenuacion diferente. Por consiguiente, se puede establecer una atenuaciéon gradual hasta
la estimacién de ruido como " de modo diferente de la velocidad de atenuacién de la representacion de ISF de la
Gltima trama correcta a la representacién media de ISF como se esboza en el bloque 136 de la Fig. 1d.

La Fig. 2 ilustra una vista general de una implementacion preferida. Una linea de entrada recibe, por ejemplo, de una
interfaz de entrada inalambrica o una interfaz por cable, paquetes o tramas de una sefial de audio. Los datos en la
linea de entrada 202 se proporcionan a un decodificador 204 y al mismo tiempo a un controlador de ocultacion de
errores 200. El controlador de ocultacion de errores determina si los paquetes o tramas recibidos son erroneos o
faltantes. Si se determina esto, el controlador de ocultaciéon de errores introduce un mensaje de control en el
decodificador 204. En la implementaciéon de la Fig. 2, un mensaje “1” en la linea de control CTRL sefiala que el
decodificador 204 debe operar en el modo de ocultacién. Sin embargo, si el controlador de ocultacion de errores no
encuentra una situacion de error, a continuacién la linea de control lleva un mensaje “0” que indica un modo de
decodificacion normal como se indica en la tabla 210 de la Fig. 2. El decodificador 204 se conecta ademas a un
estimador de ruido 206. Durante el modo de decodificacion normal, el estimador de ruido 206 recibe la sefal de
audio decodificada a través de una linea de realimentacion 208 y determina una estimacién de ruido a partir de la
sefial decodificada. Sin embargo, cuando el controlador de ocultacion de errores indica un cambio del modo de
decodificacion normal al modo de ocultacion, el estimador de ruido 206 proporciona la estimacién de ruido al
decodificador 204 para que el decodificador 204 pueda realizar una ocultacion de error como se ha analizado en las
figuras anteriores y en las siguientes. De esa manera, el estimador de ruido 206 se controla a su vez por la linea de
control CTRL procedente del controlador de ocultacion de errores para conmutar, del modo de estimacién de ruido
normal en el modo de decodificacién normal a la operaciéon de provision de estimacion de ruido en el modo de
ocultacion.

La Fig. 4 ilustra una realizacion preferida de la presente invencion en el contexto de un decodificador, tal como el
decodificador 204 de la Fig. 2, que consta de un libro de cédigos adaptativo 102 y que ademas incluye un libro de
cédigos fijo 104. En el modo de decodificacién normal indicado por un dato de la linea de control “0” como se
describe en el contexto de la tabla 210 de la Fig. 2, el decodificador opera como se ilustra en la Fig. 8, cuando se
desprecia el elemento 804. Por consiguiente, el paquete correctamente recibido comprende un indice de libro de
codigos fijo para controlar el libro de cddigos fijo 802, una ganancia de libro de cddigos fijo gc para controlar el
amplificador 806 y un libro de codigos adaptativo g, para controlar el amplificador 808. Ademas, el libro de cédigos
adaptativo 800 se controla por el retardo tonal transmitido y el conmutador 812 se conecta de tal manera que la
salida del libro de codigos adaptativo se realimente a la entrada del libro de coédigos adaptativo. Ademas, los
coeficientes para el filtro de sintesis de LPC 804 se derivan de los datos transmitidos.

Sin embargo, si el controlador de ocultaciéon de errores 202 de la Fig. 2 detecta una situacién de ocultacién de error,
se inicia el procedimiento de ocultacién de error en el cual, a diferencia del procedimiento normal, se incluyen dos
filtros de sintesis 106, 108. Ademas, el retardo tonal correspondiente al libro de cddigos adaptativo 102 se genera
por un dispositivo de ocultacion de error. Ademas, la ganancia de libro de cédigos adaptativo g, y la ganancia de
libro de codigos fijo gc también se sintetizan por un procedimiento de ocultacion de error de la manera conocida en la
técnica para controlar correctamente los amplificadores 402, 404.

Ademas, dependiendo de la clase de sefal, un controlador 409 controla el conmutador 405 para realimentar una
combinacién de las salidas de ambos libros de cédigos (con posterioridad a la aplicacién de la correspondiente
ganancia de libro de cédigos) o para realimentar la salida del libro de cédigos adaptativo.

De acuerdo con una realizacion, los datos para el filtro de sintesis de LPC A 106 y los datos para el filtro de sintesis
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de LPC B 108 se generan por el generador de representaciones de LPC 100 de la Fig. 1a y ademas se efectia una
correccion de ganancia mediante los amplificadores 406, 408. Para este fin, se calculan los factores de
compensacion de ganancia ga Yy gs para activar correctamente los amplificadores 408, 406 de tal manera que se
detenga cualquier influencia de ganancia generado por la representacién de LPC. Por ultimo, el combinador 110
combina las salidas de los filtros de sintesis de LPC A, B indicadas por 106 y 108, para obtener la sefal de
ocultacion de error.

A continuacion se describe la conmutaciéon del modo normal al modo de ocultaciéon por un lado y del modo de
ocultacion de regreso al modo normal.

La transicion de una LPC comun a varias separadas al conmutar de una decodificacién de canales limpia a la
ocultacion no causa ninguna discontinuidad, ya que se puede emplear el estado de memoria de la ultima LPC
correcta para inicializar cada memoria AR o MA de las LPC separadas. De esa manera se garantiza una suave
transicion de la ultima trama correcta a la primera perdida.

En la conmutacién de ocultacion de error a la decodificacion de canales limpios (fase de recuperacion), el enfoque
de las LPC separadas introduce el desafio de actualizar correctamente el estado de la memoria interna del Unico
filtro de LPC durante la decodificacién de canales limpios (habitualmente se utilizan modelos AR (auto-regresiva).
Solo el uso de la memoria AR de una LPC o una memoria AR promediada daria lugar a discontinuidades en el borde
de la trama entre la ultima perdida y la primera trama correcta. A continuacion se describe un método para superar
este desafio:

Se agrega una pequefia porcion de todos los vectores de excitacion (sugerencia: 5 ms) al final de cualquier
trama oculta. Este vector de excitacion sumado puede alimentarse a continuacion a la LPC que se utilizaria para
la recuperacion. Esto esta expuesto en la Fig. 5. Dependiendo de la implementacion, también es posible sumar
los vectores de excitacion después de la compensaciéon de ganancia de LPC.

Es aconsejable comenzar al final de la trama menos 5 ms, ajustar la memoria AR de LPC a cero, derivar la sintesis
de LPC utilizando cualquiera de los conjuntos individuales de coeficientes de LPC y guardar el estado de la memoria
al final mismo de la trama oculta. Si se recibe correctamente la siguiente trama, a continuacion se puede utilizar este
estado de memoria para la recuperacion (significado: se utiliza para inicializar la memoria de LPC del comienzo de la
trama), de lo contrario se descarta. Esta memoria debe introducirse ademas; debe manejarse por separado de
cualquiera de las memorias AR de LPC utilizadas por la ocultacién durante la ocultacion.

Otra solucién para la recuperacion es el uso del método LPCO, dado a conocer en USAC [4].

A continuacion se describe la Fig. 5 en forma mas detallada. En general, el libro de cédigos adaptativo 102 se puede
considerar un libro de cédigos predictivo, como se indica en la Fig. 5 o se puede reemplazar por un libro de cédigos
predictivo. Ademas, el libro de codigos fijo 104 puede reemplazarse o implementarse como el libro de cédigos de
ruido 104. Las ganancias de libro de codigos g, y gc, para activar correctamente los amplificadores 402, 404 se
transmiten, en el modo normal, en los datos de entrada o se pueden sintetizar mediante un procedimiento de
ocultacion de error en el caso de ocultacion de error. Ademas, se usa un tercer libro de codigos 412, que puede ser
cualquier otro de cddigos, que tiene ademdas una ganancia de libro de cddigos gr asociada como se indica por el
amplificador 414. En una realizacion, en el bloque 416 se implementa una sintesis de LPC adicional mediante un
filtro separado controlado por una representacion de LPC de sustitucion para el otro libro de cédigos. Asimismo, se
realiza una correccion de ganancia g. de manera similar a la descrita en el contexto de ga y gs, como se esbozo.

Mas aun, se ilustra el sintetizador de LPC X de recuperacion adicional indicado en 418 que recibe, como entrada,
una suma de al menos una pequefia porcion de todos los vectores de excitacion tal como 5 ms. Este vector de
excitacion se introduce en los estados de memoria del sintetizador de LPC X 418 del filtro de sintesis de LPC X.

A continuacién, cuando se produce un retroceso del modo de ocultaciéon al modo normal, el filtro Gnico de sintesis de
LPC se controla copiando los estados de memoria interna del filtro de sintesis de LPC X en este filtro Unico de
operacion normal y ademas se establecen los coeficientes del filtro mediante la representacion de LPC
correctamente transmitida.

La Fig. 3 ilustra otra implementaciéon mas detallada del sintetizador de LPC con dos filtros de sintesis de LPC 106,
108. Cada filtro es, por ejemplo, un filtro de FIR o un filtro de IIR con las derivaciones de filtro 304, 306 y las
memorias internas de filtro 304, 308. Las derivaciones de filtro 302, 306 se controlan por la correspondiente
representaciéon de LPC correctamente transmitida o la correspondiente representacion de LPC de sustitucion
generada por el generador de representaciones de LPC, como por ejemplo 100 de la Fig. 1a. Ademas, se incluye un
inicializador de memoria 320. El inicializador de memoria 320 recibe la ultima representacion de LPC correcta y, al
efectuarse la conmutacion al modo de ocultacion de error, el inicializador de memoria 320 proporciona los estados
de memoria del filtro Unico de sintesis de LPC a las memorias internas de filtro 304, 308. En particular, el
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inicializador de memoria recibe, en lugar de la ultima representacion de LPC correcta o ademas de la ultima
representacion de LPC correcta, los Ultimos estados de memoria correctos, es decir los estados de memoria interna
del filtro unico de LPC en el procesamiento, y especialmente después del procesamiento de la ultima trama/paquete
correcto.

Ademas, como ya se sefalara en el contexto de la Fig. 5, el inicializador de memoria 320 también puede estar
configurado para realizar el procedimiento de inicializaciéon de la memoria para una recuperacion de una situacion de
ocultacion de error al modo de operacién normal no erroneo. Para ello, el inicializador de memoria 320 o un
inicializador de memoria de LPC futuro separado, esta configurado para inicializar un unico filtro de LPC en el caso
de una recuperacién de una trama errénea o perdida por una trama correcta. El Inicializador de memoria de LPC
esta configurado para alimentar al menos una porcién de una combinacién de una primera informacion de libros de
codigos y una segunda informacion de libros de cédigos o al menos una porciéon de una combinacion de una primera
informacién ponderada de libros de codigos o una segunda informacion ponderada de libros de cddigos a un filtro de
LPC separado tal como un filiro de LPC 418 de la Fig. 5. Ademas, el inicializador de memoria de LPC esta
configurado para guardar los estados de memoria obtenidos mediante el procesamiento de los valores alimentados.
A continuacién, cuando una trama o paquete posterior es una trama o paquete correcto, el Unico filtro de LPC 814 de
la Fig. 8 correspondiente al modo normal se inicializa utilizando los estados de memoria guardados, es decir los
estados obtenidos del filiro 418. Ademas, como se sugiere en la Fig. 5, los coeficientes de filtro para el filtro pueden
ser el coeficiente para el filtro de sintesis de LPC 106 o el filiro de sintesis de LPC 108 o el filtro de sintesis de LPC
416 o una combinacién ponderada o sin ponderar de esos coeficientes.

La Fig. 6 ilustra una implementacion adicional con compensacion de ganancia. Para este fin, el aparato para generar
una sefal de ocultacion de error comprende un calculador de ganancias 600 y un compensador 406, 408, que ya se
ha descrito en el contexto de la Fig. 4 (406, 408) y la Fig. 5 (406, 408, 409). En particular, el calculador de
representaciones de LPC 100 transmite la primera representacion de LPC de sustitucion y la segunda
representacion de LPC de sustitucién a un calculador de ganancias 600. A continuacion el calculador de ganancias
calcula una primera informacién de ganancia correspondiente a la primera representacion de LPC de sustitucién y la
segunda informacioén de ganancia correspondiente a la segunda representacion de LPC de sustitucion y proporciona
estos datos al compensador 406, 408, que recibe, ademas de la primera y segunda informaciones de libros de
codigos, como se indica en la Fig. 4 o en la Fig. 5, la LPC de la ultima trama/paquete/bloque correcto.
Seguidamente, el compensador emite la sefial compensada. La entrada al compensador puede ser una salida de los
amplificadores 402, 404, una salida de los libros de cddigos 102, 104 o una salida de los bloques de sintesis 106,
108 en la realizacion de la Fig. 4.

El compensador 406, 408 compensa, parcial o totalmente, una influencia de ganancia de la primera LPC de
sustitucion en la primera informacion de ganancia y compensa la influencia de la ganancia de la segunda
representacion de LPC de sustitucién utilizando la segunda informacién de ganancia.

En una realizacion, el calculador 600 esta configurado para calcular una ultima informacion de potencia correcta
relacionada con una ultima representacion de LPC correcta antes del comienzo de la ocultaciéon de error. Ademas, el
calculador de ganancias 600 calcula una primera informacién de potencia correspondiente a la primera
representacion de LPC de sustitucién, una segunda informacion de potencia correspondiente a la segunda
representacion de LPC, donde el primer valor de ganancia utiliza la ultima informacion correcta de potencia y la
primera informacion de potencia, y un segundo valor de ganancia que utiliza la ultima informacion correcta de
potencia y la segunda informacion de potencia. A continuacion se realiza la compensacion en el compensador 406,
408 utilizando el primer valor de ganancia y utilizando el segundo valor de ganancia. Dependiendo de la informacion,
sin embargo, el calculo de la ultima informacién de potencia correcta también puede realizarse, como se ilustra en la
realizacién de la Fig. 6, directamente por el compensador. Sin embargo, dado que el céalculo de la dltima informacion
de potencia correcta se realiza basicamente de igual manera que el primer valor de ganancia correspondiente a la
primera representacion de sustitucion y el segundo valor de ganancia correspondiente a la segunda representacion
de LPC de sustitucion, es preferible realizar el calculo de todos los valores de ganancia en el calculador de
ganancias 600 como se ilustra por la entrada 601.

En particular, el calculador de ganancias 600 esta configurado para calcular, a partir de la ultima representacion de
LPC correcta o la primera y segunda representaciones de LPC de sustitucion, una respuesta al impulso para a
continuaciéon calcular un valor de rms (valor cuadratico medio) de la respuesta al impulso para obtener la
correspondiente informacién de potencia en la compensacién de ganancia, cada vector de excitaciéon - una vez
aplicado ganancia por la correspondiente ganancia de libro de cddigos - se vuelve a amplificar con las ganancias ga
0 gs. Estas ganancias se determinan calculando la respuesta al impulso de la LPC en uso en el momento y a
continuacioén calculando el rms:
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5ms

TMS pyevo™ Z imp_resp?(t)

t=0ms

A continuacién se compara el resultado con el rms de la ultima LPC correctamente recibida y se utiliza el cociente
como factor de ganancia para compensar el aumento de energia/pérdida de interpolacion de LPC:

rms .
g= antiquo

rmSHUeVO

Este procedimiento se puede considerar un tipo de normalizaciéon. Compensa la ganancia, que es un producto de la
interpolacion de LPC.

Seguidamente se describen las Figs. 7a y 7b en forma mas detallada para ilustrar el aparato para generar una sefial
de ocultacién de error o el calculador de ganancias 600 o el compensador 406, 408 calcula la ultima informacion de
potencia correcta como se indica en 700 en la Fig. 7a. Ademas, el calculador de ganancias 600 calcula la primera y
segunda informaciones de potencia correspondientes a la primera y segunda representaciones de LPC de
sustitucion, como se indica en 702. A continuacion, como se ilustra en 704, el calculador de ganancias 600 calcula el
primero y segundo valores de ganancia. A continuacion se compensa la informacion del libro de cédigos o la
informacion ponderada de libros de cddigos o la salida de la sintesis de LPC utilizando estos valores de ganancia,
como se ilustra en 706. Esta compensacion se efectia preferentemente por los amplificadores 406, 408.

Para este fin, se realizan varias etapas en una realizacion preferida ilustrada en la Fig. 7b. En la etapa 710, se
presenta una representacion de LPC, como por ejemplo la primera o segunda representacion de LPC de sustitucion
o la ultima representacion de LPC correcta. En la etapa 712 se aplican las ganancias de libro de codigos a la
informacidén/salida del libro de cédigos, como se indica en el bloque 402, 404. Ademas, en la etapa 716, se calculan
las respuestas al impulso tomando en cuenta las correspondientes representaciones de LPC. Seguidamente, en la
etapa 718, se calcula un valor de rms por cada respuesta al impuso y en el bloque 720 se calcula la correspondiente
ganancia utilizando un valor de rms anterior y un nuevo valor de rms y este calculo se realiza preferentemente
dividiendo el valor anterior de rms por el nuevo valor de rms. Por ultimo, se utiliza el resultado del bloque 720 para
compensar el resultado de la etapa 712 para obtener, en ultima instancia, los resultados compensados, como se
indica en la etapa 714.

A continuacion se describe otro aspecto, es decir una implementacién de un aparato para generar una sefal de
ocultacion de error que consta del generador de representaciones de LPC 100 que genera soélo una unica
representacion de LPC de sustitucion, como por ejemplo por la situacion ilustrada en la Fig. 8. A diferencia de la Fig.
8, sin embargo, la realizacion que ilustra otro aspecto en la Fig. 9 comprende el calculador de ganancias 600 y el
compensador 406, 408. De esa manera, se compensa cualquier influencia de ganancia por la representacion de
LPC de sustitucion generada por el generador de representaciones de LPC. En particular, esta compensacién de
ganancia se puede realizar en el lado de la entrada del sintetizador de LPC, como se demuestra en la Fig. 9
mediante el compensador 406, 408n o se puede realizar a la salida del sintetizador de LPC, como se indica por el
compensador 900 para obtener, en Ultima instancia, la sefial de ocultacion de error. Por consiguiente, el
compensador 406, 408, 900 esta configurado para ponderar la informacion del libro de codigos o una sefial de salida
de sintesis de LPC proporcionada por el sintetizador de LPC 106, 108.

Los demas procedimientos realizados por el generador de representaciones de LPC, el calculador de ganancias, el
compensador y el sintetizador de LPC se pueden realizar de la manera descrita en el contexto de las Figs. 1a a 8.

Como se ha resefiado en el contexto de la Fig. 4, el amplificador 402 y el amplificador 406 realizan dos operaciones
de ponderacion en serie entre si, particularmente en el caso en que no se realimenta la suma de la salida del
multiplicador 402, 404 al libro de cédigos adaptativo, sino en que solo se realimenta la salida del libro de cédigos
adaptativo, es decir cuando el conmutador 405 esta en la posicion ilustrada o el amplificador 404 y el amplificador
408 realizan dos operaciones de ponderacion en serie. En una realizacién ilustrada en la Fig. 10, estas dos
operaciones de ponderacion se pueden realizar en una operacion Unica. Para este fin, el calculador de ganancias
600 transmite su salida g, 0 gc a un unico calculador de valores 1002. Ademas, se implementa un generador de
ganancias de libro de codigos 1000 para generar una ganancia de libro de cdédigos por ocultacién, como se conoce
en la técnica. A continuacion, el calculador de valores Unicos 1002 calcula preferentemente un producto entre gp y ga
para obtener el valor Unico. Ademas, para la segunda rama, el calculador de valores unicos 1002 calcula un
producto entre ga 0 gs para proporcionar el valor unico para la rama inferior de la Fig. 4. Se puede realizar otro
procedimiento para la tercera rama, que presenta los amplificadores 414, 409 de la Fig. 5.
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A continuacién se presenta un manipulador 1004 que en conjunto realiza las operaciones de, por ejemplo, los
amplificadores 402, 406 a la informacion de libro de cédigos de un Unico libro de cddigos o a la informacién de libro
de cadigos de dos o mas libros de cddigos para obtener, en uUltima instancia, una sefial manipulada tal como una
sefial de libro de cddigos o una sefal de ocultacion, dependiendo de si el manipulador 1004 esta situado antes del
sintetizador de LPC de la Fig. 9 o con posterioridad al sintetizador de LPC de la Fig. 9. La Fig. 11 ilustra un tercer
aspecto, en el cual se incluye el generador de representaciones de LPC 100, el sintetizador de LPC 106, 108 y el
estimador de ruido adicional 206, que ya ha sido descrito en el contexto de la Fig. 2. El sintetizador de LPC 106, 108
recibe informacion de libros de cédigos y una representaciéon de LPC de sustituciéon. La representacién de LPC se
genera por el generador de representaciones de LPC utilizando la estimacién de ruido obtenida del estimador de
ruido 206, y el estimador de ruido 206 opera determinando la estimacion de ruido a partir de las ultimas tramas
correctas. Por consiguiente, la estimacion de ruido depende de las ultimas tramas de audio correctas y la estimacion
de ruido se realiza durante la recepcion de tramas de audio correctas, es decir en el modo de decodificacién normal
indicado por “0” en la linea de control de la Fig. 2 y a continuacién se aplica esta estimacion de ruido generada
durante el modo de decodificacion normal en el modo de ocultacion, como lo indica la conexion de los bloques 206 y
204 en la Fig. 2.

El estimador de ruido esta configurado para procesar una representacion espectral de una sefal decodificada
anterior para proporcionar una representacion espectral de ruido y para convertir la representacion espectral de
ruido a una representacion de LPC de ruido, donde la representacién de LPC de ruido es el mismo tipo de
representacion de LPC que la representacion de LPC de sustitucion. Por consiguiente, cuando la representacion de
LPC de sustitucion esta en la representacion en el dominio de la ISF o un vector de ISF, a continuacién la
representacion de LPC de ruido es ademas un vector de ISF o una representacion de ISF.

Ademas, el estimador de ruido 206 esta configurado para aplicar un enfoque de estadisticas minimas con alisado
Optimo a una sefial decodificada anterior para derivar la estimacion de ruido. Para este procedimiento, es preferible
realizar el procedimiento ilustrado en [3]. Sin embargo, también se pueden aplicar otros procedimientos de
estimacion de ruido que se basan, por ejemplo, en la supresion de las partes tonales en comparacién con las partes
no tonales de un espectro para filtrar y eliminar el ruido de fondo o ruido en una sefial de audio asi como para
obtener la forma espectral de destino o la estimacion de ruido espectral.

Por consiguiente, en una realizacién, se deriva una estimacion de ruido espectral de una sefial decodificada anterior
y a continuacién se convierte la estimacién de ruido espectral a una representacién de LPC y a continuacién a un
dominio de ISF para obtener la estimacion de ruido final o la forma espectral de destino.

La Fig. 12a ilustra una realizacion preferida. En la etapa 1200, se obtiene la sefial anterior decodificada, como se
ilustra, por ejemplo, en la Fig. 2 por el bucle de realimentacion 208. En la etapa 1202, se calcula una representacion
espectral, tal como una representacion de transformada Rapida de Fourier (FFT). A continuacion, en la etapa 1204,
se deriva una forma espectral de destino tal como el enfoque de estadisticas minimas con alisado 6ptimo o por
cualquier otro procesamiento de estimacion de ruido. Seguidamente, se convierte la forma espectral de destino a
una representacion de LPC, como se indica en el bloque 1206 y por ultimo se convierte la representacion de LPC a
un factor de ISF, como se detalla en el bloque 1208 para obtener, por Ultimo, la forma espectral de destino en el
dominio de la ISF, que a continuacion puede utilizarse directamente por el generador de representaciones de LPC
para generar una representacion de LPC de sustitucion. En las ecuaciones de esta solicitud, la forma espectral de
destino en el dominio de la ISF esta indicada como “ISF*"Y”,

En una realizacion preferida ilustrada en la Fig. 12b, la forma espectral de destino se deriva por ejemplo mediante un
enfoque de estadisticas minimas y alisado 6ptimo. A continuacion, en la etapa 1212, se calcula una representacion
en el dominio del tiempo mediante la aplicaciéon de una FFT inversa, por ejemplo, a la forma espectral de destino.
Seguidamente se calculan los coeficientes de LPC utilizando la recursién de Levinson-Durbin. Sin embargo, el
calculo de los coeficientes de LPC del bloque 1214 también se puede realizar mediante cualquier otro procedimiento
aparte de la mencionada recursion de Levinson-Durbin. A continuacion, en la etapa 1216, se calcula el factor de ISF
final para obtener la estimacién de ruido ISF®™ para utilizarse por el generador de representaciones de LPC 100.

A continuacion se describe la Fig. 13 para ilustrar el uso de la estimacién de ruido en el contexto del célculo de una
unica representacion de LPC de sustitucion 1308 para el procedimiento, por ejemplo, ilustrado en la Fig. 8 o para
calcular las representaciones de LPC individuales correspondientes a libros de cddigos individuales, como se indica
en el bloque 1310 para la realizacion ilustrada en la Fig. 1.

En la etapa 1300, se calcula un valor medio de dos o tres ultimas tramas correctas. En la etapa 1302, se produce la
Ultima trama correcta representacion de LPC. Ademas, en la etapa 1304, se emite un factor de atenuaciéon que
puede controlarse, por ejemplo, por un analizador de sefiales separado que se puede incluir, por ejemplo, en el
controlador de ocultacién de errores 200 de la Fig. 2. A continuacion, en la etapa 1306, se calcula una estimacion de
ruido y se puede realizar el procedimiento de la etapa 1306 mediante cualquiera de los procedimientos ilustrados en
las Figs. 12a, 12b.
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En el contexto del calculo de una representacién de LPC de sustitucion Unica, se envian las salidas de los bloques
1300, 1304, 1306 al calculador 1308. Seguidamente, se calcula una unica representacion de LPC de sustitucion de
tal manera que con posterioridad a la pérdida o error de un cierto numero de tramas/paquetes, se obtiene la
atenuacion a la representacion de LPC para estimacion de ruido.

Sin embargo, las representaciones de LPC individuales correspondientes a un libro de cédigos individual, como por
ejemplo el libro de codigos adaptativo y el libro de cédigos fijo, se calculan como se indica en el bloque 1310, a
continuacioén se realiza el procedimiento descrito anteriormente para calcular la ISFA™ (LPC A) por un lado y el
célculo de ISFg™ (LPC B).

Aunque la presente invencidon se ha descrito en el contexto de diagramas de bloques en que los bloques
representan componentes de hardware reales o logicos, también se puede implementar la presente invencién por un
método implementado por ordenador. En este ultimo caso, los bloques representan las etapas de método
correspondientes, donde estas etapas representan las funciones realizadas por los correspondientes bloques de
hardware légicos o fisicos.

Si bien se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, en el cual un bloque o dispositivo corresponde a una
etapa del método o a una caracteristica de una etapa del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el
contexto de una etapa del método también representan una descripciéon de un bloque o elemento correspondiente o
de una caracteristica de un aparato correspondiente. Algunas o todas las etapas del método pueden ejecutarse por
medio de (o utilizando) un aparato de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, una computadora
programable o un circuito electrénico. En algunas realizaciones, uno o mas de las etapas mas importantes del
meétodo pueden ejecutarse por ese tipo de aparato.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencién pueden implementarse en
hardware o en software. La implementacion se puede realizar empleando un medio de almacenamiento digital, por
ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una
memoria FLASH, que tiene almacenadas en la misma sefiales control legibles electronicamente, que cooperan (o
tienen capacidad para cooperar) con un sistema de computacion programable de tal manera que se realice el
método respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por una computadora.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un soporte de datos que tiene sefiales de control
legibles electronicamente, con capacidad para cooperar con un sistema de computacion programable de tal manera
que se realice uno de los métodos descritos en el presente documento.

En general, las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse en forma de un producto programa
informatico con un cédigo de programa, siendo el cédigo de programa operativo para realizar uno de los métodos al
realizarse el programa informatico en una computadora. El cédigo de programa puede almacenarse, por ejemplo, en
un soporte legible por maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento, almacenado en un soporte legible por maquina.

En otras palabras, una realizacion del método de la invencién consiste, por lo tanto, en un programa informatico que
consta de un cddigo de programa para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento al realizarse
el programa informatico en una computadora.

Otra realizacién adicional del método de la invencién consiste, por lo tanto, en un soporte de datos (0o medio de
almacenamiento no transitorio o medio de almacenamiento digital, o medio legible por computadora) que
comprende, grabado en el mismo, el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente
documento. El portador de datos, el medio de almacenamiento digital o el medio grabado son por lo general
tangibles y/o no transitorios.

Otra realizacion del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefales que
representa el programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. El flujo de
datos o la secuencia de sefales pueden estar configurados, por ejemplo, para transferirse mediante una conexién
de comunicacion de datos, por ejemplo a través de Internet.

Otra realizacién comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora, un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional comprende una computadora en la que se ha instalado el programa informatico para
realizar uno de los métodos descritos en el presente documento.
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Otra realizacion de acuerdo con la invencion comprende un aparato o sistema configurado para transferir (por
ejemplo electrénica u opticamente) un programa informatico para realizar uno de los métodos descritos en el
presente documento en un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, una computadora, un dispositivo movil, 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.

En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo légico programable (por ejemplo un campo de matrices de
puertas programables) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en el presente
documento. En algunas realizaciones, un campo de matrices de puertas programables puede cooperar con un
microprocesador para realizar uno de los métodos descritos en el presente documento. En general, los métodos se
realizan preferentemente por cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones anteriormente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencién. Se
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descritos en el presente documento
seran evidentes para los expertos en la materia. Por lo tanto, s6lo es la intencion limitarse al alcance de las
siguientes reivindicaciones de patente y no a los detalles especificos presentados a manera de descripcion y
explicacién de las realizaciones presentadas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para generar una sefial de audio de ocultacion de error, que comprende:

un generador de representaciones de codificacion predictiva lineal, LPC (100) para generar una primera
representacion de LPC de sustitucion y una segunda representacion de LPC de sustitucion diferente; un
sintetizador de LPC (106) para filtrar una primera informaciéon de libro de cdédigos utilizando la primera
representacion de LPC de sustitucion para obtener una primera sefial de sustituciéon y para filtrar una segunda
informacién de libros de cédigos diferente utilizando la segunda representacion de LPC de sustitucion para
obtener una segunda sefial de sustitucion y; un combinador de sefiales de sustitucion (110) para combinar la
primera sefial de sustitucion y la segunda sefial de sustitucion sumando la primera sefial de sustitucion y la
segunda sefial de sustitucion para obtener la sefial de ocultacion de error (111).

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas comprende:

un libro de cédigos adaptativo (102) para proporcionar la primera informacion de libros de cédigos; y
un libro de coédigos fijo (104) para proporcionar la segunda informacién de libros de cédigos.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2,

en el que el libro de codigos fijo (104) esta configurado para proporcionar una sefial de ruido (112) para la ocultacion
de errores, y

en el que el libro de cédigos adaptativo (102) esta configurado para proporcionar un contenido de libro de cédigos
adaptativo o un contenido de libro de cédigos adaptativo combinado con un contenido anterior de libro de cédigos
fijo.

4. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el generador de representaciones de LPC (100) esta configurado para generar la primera representacion
de LPC de sustitucion utilizando una o mas representaciones de LPC anteriores no erroneas, y

para generar la segunda representacion de LPC de sustitucion utilizando una estimacién de ruido y al menos una
representacion de LPC anterior no errénea.

5. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 4,

en el que el generador de representaciones de LPC (100) esta configurado para generar la primera representacion
de LPC de sustitucién utilizando un valor medio de al menos dos Ultimas tramas correctas (130) y una suma
ponderada del valor medio y la ultima trama correcta (136), en el que un primer factor de ponderacién de la suma
ponderada cambia con las sucesivas tramas erroneas o perdidas,

en el que el generador de coeficientes de LPC esta configurado para generar la segunda representacion de LPC de
sustitucion utilizando sélo una suma ponderada (146) de una ultima trama correcta (114) y la estimacién de ruido
(140), en el que un segundo factor de ponderacion de la suma ponderada cambia con las sucesivas tramas erréneas
o perdidas.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, que ademas comprende:

un estimador de ruido (206) para estimar la estimacion de ruido a partir de una o mas tramas correctas anteriores
(208).

7. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

que ademas comprende un inicializador de memoria de LPC (320) para inicializar, en caso de una situacién de
ocultacion de errores (210), primeros estados de memoria (304) de un primer filtro de sintesis de LPC (308) y
segundos estados de memoria (308) de un segundo filtro de sintesis de LPC (108) usando estados de filtro
guardados en los correspondientes estados de memoria de un Unico filtro de LPC utilizado para una trama correcta
que precede a una trama errénea o perdida.

8. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende un inicializador de
memoria de LPC para inicializar un unico filtro de LPC en el caso de recuperacion de una trama errénea o perdida a
una trama correcta, el inicializador de memoria de LPC esta configurado para:

alimentar al menos una porcién de una combinacién de una primera informaciéon de libros de cdédigos y una
segunda informacion de libros de coédigos o al menos una porcién de una combinacién de una primera
informacién ponderada de libros de cédigos y una segunda informacién ponderada de libros de cédigos a un filtro
de LPC (418),

guardar los estados de memoria obtenidos mediante la alimentacion; e

inicializar el filtro Unico de LPC utilizando los estados de memoria guardados, cuando una trama siguiente es una
trama correcta.
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9. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,

que ademas comprende un controlador (409) para controlar una realimentacién a un primer libro de cédigos (102)
que proporciona la primera informacién de libros de cédigos, en el que el controlador (409) esta configurado para
realimentar la primera informacion de libros de cédigos al primer libro de cddigos o para realimentar la combinacion
de la primera informacion de libros de coédigos y la segunda informacion de libros de cddigos al primer libro de
codigos.

10. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que ademas comprende:

un calculador de ganancia (600) para calcular una primera informacion de ganancia a partir de la primera
representacion de LPC de sustitucion, y para calcular una segunda informacién de ganancia a partir de la
segunda representacion de LPC de sustitucion;

un compensador (406, 408) para compensar una influencia de ganancia de la primera informacion de LPC de
sustitucion utilizando la primera informaciéon de ganancia y para compensar una influencia de ganancia de la
segunda representacion de LPC de sustitucion utilizando la segunda informacién de ganancia.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 10,
en el que el calculador de ganancia (600) esta configurado para calcular:

una ultima informacién de potencia correcta (700) en relaciéon con una ultima representacion de LPC correcta
antes de un comienzo de la ocultacion de errores, una primera informacioén de potencia (702) de la primera
representacion de LPC de sustitucion y una segunda informacion de potencia de la segunda representacion de
LPC de sustitucion,

un primer valor de ganancia (704) utilizando la ultima informacién de potencia correcta y la primera informacién
de potencia y un segundo valor de ganancia utilizando la ultima informacién de potencia correcta y la segunda
informacién de potencia, y

en el que el compensador (406, 408) esta configurado para compensar utilizando el primer valor de ganancia y
utilizando el segundo valor de ganancia (706).

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el calculador de ganancia (600) esta configurado para
calcular una respuesta al impulso (716) de una representacién de LPC y para calcular un valor cuadratico medio,
RMS (718) de la respuesta al impulso para obtener una correspondiente informacién de potencia.

13. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
en el que el generador de representaciones de LPC esta configurado para generar vectores de frecuencia espectral
de inmitancia, ISF, para las representaciones de LPC de sustitucion.

14. El aparato de la reivindicacion 1, en el que el combinador de sefal de sustitucion (110) esta configurado para
realizar una adicidbn muestra a muestra sincronizada, o una adicion muestra a muestra ponderada de la primera
sefial de sustitucién y la segunda sefial de sustitucion para obtener la sefal de audio de ocultacion de error (111).

15. Un método para generar una sefial de audio de ocultacion de errores, que comprende:

generar (100) una primera representacion de codificacion predictiva lineal, LPC, de sustitucion y una segunda
representacion de LPC de sustitucion diferente;

filtrar (106) una primera informacién de libro de cddigos utilizando la primera representacién de LPC de
sustitucion para obtener una primera sefial de sustitucion vy filtrar (108) una segunda informacion de libros de
cédigos diferente utilizando la segunda representacién de LPC de sustitucién para obtener una segunda sefial de
sustitucion; y

combinar (110) la primera sefial de sustitucién y la segunda sefal de sustitucion sumando la primera sefial de
sustitucion y la segunda sefial de sustitucion para obtener la sefial de ocultacion de error (111).

16. Un programa informatico para realizar, cuando se ejecuta en una computadora o un procesador, el método para
generar una sefal de audio de ocultacion de error de acuerdo con la reivindicacion 15.
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