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Control dependiente de la armonicidad de una herramienta de filtro de armonicos
DESCRIPCION

La presente solicitud se refiere a la decision sobre el control de una herramienta de filtro de arménicos como el
enfoque pre/post filtro o post-filtro solamente. Esta herramienta es, por ejemplo, aplicable a codificacion de audio y
voz unificada (USAC) MPEG-D y al proximo codec 3GPP EVS.

Los cédec de audio basados en transformada como AAC, MP3, o TCX en general introducen ruido de cuantizacién
inter-armonico cuando procesan sefiales de audio armoénicas, particularmente a velocidades de bits bajas.

El efecto es alin peor cuando el cddec de audio basado en transformada opera con bajo retardo, debido a la peor
resolucién de frecuencia y/o selectividad introducida por un tamafio de transformada mas corto y/o una respuesta de
frecuencia de ventana inferior.

Este ruido inter-arménico en general es percibido como un elemento “de gorjeo” muy molesto, que reduce
significativamente el rendimiento del cédec de audio basado en transformada al evaluarlo subjetivamente en un
material de audio altamente tonal como musica o voz.

Una solucién comun a este problema es emplear técnicas basadas en predicciones, preferentemente una prediccion
usando un modelo auto-regresivo (AR) sobre la adicion o sustraccion de muestras ingresadas o decodificadas
basadas, ya sea en el dominio de transformada o en el dominio de tiempo.

Sin embargo, el uso de estas técnicas en las sefiales con la estructura temporal cambiante conduce nuevamente a
efectos no deseados como corrimiento temporal de eventos musicales de percusion o discursos fuertes o adn
vestigios de impulsos debido a la repeticion de un transitorio tipo impulso simple. Por ello debe tenerse especial
cuidado en aquellas sefiales que contienen componentes transitorios y arménicos donde existe ambigliedad entre
los transitorios y trenes de pulsos (los ultimos se refieren a una sefial armonica compuesta por pulsos individuales
de muy corta duracion; estas sefiales son conocidas como trenes de pulsos).

Existen varias soluciones para mejorar la calidad subjetiva de los cédecs de audio basados en transformada en
sefiales de audio armonicas. Todas ellas exploran la periodicidad de largo plazo (tono) de formas de onda muy
armonicas, estacionarias, y se basan en técnicas de prediccion, ya sea en el dominio de transformada o el dominio
de tiempo. La mayoria de las soluciones son conocidas como prediccién de largo plazo (LTP) o prediccion de tono,
caracterizadas por un par de filtros que se aplican a la sefial: un pre-filtro en el codificador (usualmente como un
primer paso en el dominio de tiempo o frecuencia) y un post-filtro en el decodificador (usualmente como un Gltimo
paso en el dominio de tiempo o frecuencia). Unas otras pocas soluciones, sin embargo, aplican solamente un
proceso de post-filtrado simple en el lado del decodificador generalmente conocido como post-filtro de arménicos o
post-filtro de bajos. Todos estos enfoques independientemente de ser pares de pre- y post-filtros o post-filtros
solamente, se denominan herramienta de filtro de arménicos.

Ejemplos de dominios de transformada son:

[11 H. Fuchs, “Improving MPEG Audio Coding by Backward Adaptive Linear Stereo Prediction”, 99th AES
Convention, Nueva York, 1995, Preprint 4086.

[2] L. Yin, M. Suonio, M. Vaananen, “A New Backward Predictor for MPEG Audio Coding”, 103rd AES
Convention, Nueva York, 1997, Preprint 4521.

[3] Juha Ojanpera, Mauri Vaananen, Lin Yin, “Long Term Predictor for Transform Domain Perceptual Audio
Coding”, 107th AES Convention, Nueva York, 1999, Preprint 5036.

Ejemplos de enfoques por dominio de tiempo que aplican pre- y post-filtrado son:

[4] Philip J. Wilson, Harprit Chhatwal, “Adaptive transform coder having long term predictor”, Patente US
5.012.517, 30 de abril de 1991.

[5] Jeongook Song, Chang-Heon Lee, Hyen-O Oh, Hong-Goo Kang, “Harmonic Enhancement in Low Bitrate
Audio Coding Using an Efficient Long-Term Predictor’, EURASIP Journal on Advances in Signal Processing,
August 2010.

[6] Juin-Hwey Chen, “Pitch-based pre-filtering and post-filtering for compression of audio signals”, Patente US
8.738.385, 27 de mayo de 2014.

[7] Jean-Marc Valin, Koen Vos, Timothy B. Terriberry, “Definition of the Opus Audio Codec”, ISSN: 2070-1721,
IETF RFC 6716, Septiembre 2012.

[8] Rakesh Taori, Robert J. Sluijter, Eric Kathmann “Transmission System with Speech Encoder with Improved
Pitch Detection”, Patente US 5.963.895, 5 de octubre de 1999.
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Ejemplos de enfoques por dominio de tiempo que aplican solamente post-filtrado son:
[9] Juin-Hwey Chen, Allen Gersho, “Adaptive Postffiltering for Quality Enhancement of Coded Speech”, IEEE
Trans. on Speech and Audio Proc., vol. 3, Enero 1995.
[10] Int. Telecommunication Union, “Frame error robust variable bit-rate coding of speech and audio from 8-32
kbit/s”, Recomendacion ITU-T G.718, Junio 2008. www.itu.int/rec/T-REC-G.718/e, seccién 7.4.1.
[11] Int. Telecommunication Union, “Coding of speech at 8 kbit/s using conjugate structure algebraic CELP (CS-
ACELP)”, Recomendacion ITU-T G.729, Junio 2012. www.itu.int/rec/T-REC-G.729/e, seccion 4.2.1.
[12] Bruno Bessette et al.,, “Method and device for frequency-selective pitch enhancement of synthesized
speech”, Patente US 7.529.660, 30 de mayo de 2003.

Un ejemplo de detector de transitorio es:

[13] Johannes Hilpert et al., “Method and Device for Detecting a Transient in a Discrete-Time Audio Signal”,
Patente US 6.826.525, 30 de noviembre de 2004.

Literatura relevante en psicoacustica:

[14] Hugo Fastl, Eberhard Zwicker, “Psychoacoustics: Facts and Models”, 3a Edicién, Springer, 14 de diciembre
de 2006.
[15] Christoph Markus, “Background Noise Estimation”, Patente europea EP 2.226.794, 6 de marzo de 2009.

Todas las técnicas descritas deciden cuando activar el filtro de prediccion en base a una decisién de umbral Gnico
(por ejemplo, ganancia de prediccion [5] o ganancia de tono [4] o armonicidad que es basicamente proporcional a la
correlacion normalizada [6]). Ademas, OPUS [7] emplea histéresis que incrementa el umbral si el tono esta
cambiando y reduce el umbral si la ganancia en el cuadro previo estaba por arriba de un umbral fijo predefinido.
OPUS [7] ademas desactiva el predictor (tono) de largo plazo si se detecta un transitorio en algunas configuraciones
especificas de cuadros. La razén de este disefio parece apartarse de la creencia general de que, en una mezcla de
componentes de sefial armonicos y transitorios, el transitorio domina la mezcla, y la activacion de la LTP o
prediccion de tono causaria, segin se ha expuesto, subjetivamente mas inconvenientes que mejoras. Sin embargo,
para algunas mezclas de formas de onda que seran expuestas en adelante, la activacion del predictor de largo plazo
0 tono en cuadros de audio transitorios significativamente aumenta la calidad o eficacia de codificacion y por ello es
beneficiosa. Ademas, puede ser conveniente, al activar el predictor, variar su intensidad en base a caracteristicas de
sefiales instantdneas ademas de una ganancia de prediccion, el Gnico enfoque en el estado de la técnica.

En el documento US 8095359 B2 se describe un cédec de audio perceptual que hace uso de bancos de filtros y
MDCT con el fin de lograr una representacion compacta de la sefial de audio, eliminando la redundancia y la
irrelevancia de la sefial de audio original. Durante partes cuasi-estacionarias de la sefial de audio, una resolucion de
alta frecuencia del banco de filtros es ventajosa para lograr una alta ganancia de codificacion, pero esta resolucion
de alta frecuencia esta acoplada a una resolucion temporal en bruto que se convierte en un problema durante las
partes transitorias de sefial produciendo efectos de eco previo audibles. Teniendo esto en cuenta, se consigue una
calidad de codificacién/descodificacion mejorada aplicando sobre la salida de un primer banco de filtros un segundo
banco de filtros no uniforme, es decir, una MDCT en cascada. En particular, se usa la conmutacion a un banco de
filtro de extension adicional (o banco de filtros de resolucion multiple) para volver a agrupar la representacion de
frecuencia de tiempo durante las secciones de sefial de audio transitorias o de cambio rapido. Aplicando un control
de conmutacion correspondiente, se evitan los efectos de eco previo y se logran una alta ganancia de codificacion y
un bajo retardo de codificacion.

En consecuencia, constituye un objeto de la presente invencidn proveer un concepto para el control dependiente de
la armonicidad de una herramienta de filtro de arménicos de un cédec de audio que mejora la eficacia de
codificacion, por ejemplo, ganancia de codificacion objetiva mejorada o mejor calidad perceptual, o similar.

Este objeto se alcanza mediante lo reivindicado en las reivindicaciones independientes de la solicitud.

Constituye un descubrimiento basico de la presente solicitud que la eficacia de codificacién de un cédec de audio
gue usa una herramienta de filtro de armdnicos controlable — conmutable o aun ajustable pueda mejorar realizando
el control dependiente de la armonicidad de esta herramienta usando una medicion de estructura temporal ademas
de una medicion de armonicidad con el fin de controlar la herramienta de filtro de armoénicos. En particular, la
estructura temporal de la sefial de audio es evaluada de modo que dependa del tono. Esto permite lograr un control
de la herramienta de filtro de armoénicos adaptada a la situacion de modo que cuando el control se realice solamente
en base a la medicion de armonicidad se decida contra o reduzca el uso de esta herramienta a pesar que el uso de
la herramienta de filtro de armdnicos, en tal situacion, incrementaria la eficacia de codificacién, mientras que en
otras situaciones en las cuales la herramienta de filtro de arménicos pueda ser ineficaz o aun destructiva, el control
reduce la aplicacion de la herramienta de filtro de arménicos adecuadamente.
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Implementaciones de la presente invencion sobre la materia de las reivindicaciones subordinadas y sus
realizaciones preferidas se describen a continuacién con referencia a las figuras adjuntas, en las que

La figura 1

La figura 2

La figura 3

La figura 4

La figura 5

La figura 6

La figura 7

La figura 8

La figura 9

La figura 10

La figura 11

La figura 12

La figura 13

La figura 14

La figura 15

La figura 16

La figura 17

La figura 18

ilustra un diagrama en bloque de un aparato para controlar una herramienta de filtro de arménicos en
términos de ganancia de filtro de acuerdo con una realizacion;

ilustra un ejemplo de una condicién predeterminada posible a cumplir para aplicar la herramienta de
filtro de arménicos;

ilustra un diagrama de flujo que ilustra una implementacién posible de una légica de decision que,
entre otras cosas, podria ser parametrizada para lograr el ejemplo de condicién de la figura 2;

ilustra un diagrama en bloque de un aparato para ejecutar un control dependiente de la armonicidad (y
medicién temporal) de una herramienta de filtro de arménicos;

ilustra un diagrama esquematico que ilustra la posicion temporal de una regién temporal para
determinar la medicién de estructura temporal de acuerdo con una realizacion;

ilustra esquematicamente un grafico de muestras de energia que muestrean temporalmente la energia
de la sefial de audio dentro de la regién temporal de acuerdo con una realizacion;

ilustra un diagrama en bloque que ilustra el uso del aparato de la figura 4 en un cédec de audio que
ilustra el codificador y el decodificador del cédec de audio, respectivamente, cuando el codificador usa
el aparato de la figura 4, de acuerdo con una realizacion donde se usa una herramienta de filtro
pre/post-arménico;

ilustra un diagrama en bloque que ilustra el uso del aparato de la figura 4 en un cédec de audio que
ilustra el codificador y el decodificador del cédec de audio, respectivamente, cuando el codificador usa
el aparato de la figura 4, de acuerdo con una realizacién donde se usa una herramienta de post-filtro
de armonicos;

ilustra un diagrama en bloque del controlador de la Figura 4 de acuerdo con una realizacion;

ilustra un diagrama en bloque de un sistema que ilustra la posibilidad que el aparato de la figura 4
comparta el uso de las muestras de energia de la Figura 6 con un detector de transitorio;

ilustra un gréafico de una porciéon de dominio de tiempo (porcién de la forma de onda) de una sefial de
audio como un ejemplo de una sefial de bajo tono que ademas ilustra el posicionamiento de acuerdo
con el tono de la region temporal para determinar la por lo menos Unica medicion de estructura
temporal;

ilustra un gréafico de una porcién de dominio de tiempo de una sefial de audio como un ejemplo de una
sefial de alto tono que ademas ilustra el posicionamiento de acuerdo con el tono de la region temporal
para determinar la por lo menos Unica medicién de estructura temporal;

ilustra un ejemplo de espectrograma de transitorio de impulso y paso dentro de una sefial arménica;

ilustra un ejemplo de espectrograma para ilustrar la influencia de la LTP sobre el transitorio de impulso
y paso;

ilustra, una sobre la otra, las porciones de dominio de tiempo de la sefial de audio que se ilustra en la
figura 14, y su version con filtro de paso bajo y alto, respectivamente, con el fin de ilustrar el control de
acuerdo con las figuras 2, 3, 16 y 17 para el transitorio de impulso y paso;

ilustra un gréafico de barras de un ejemplo para la secuencia temporal de energias de segmentos -
secuencia de muestras de energia - para un transitorio de impulso y la disposicion de la region
temporal para determinar la por lo menos Unica medicion de estructura temporal de acuerdo con las
figuras 2y 3;

ilustra un grafico de barras de un ejemplo para la secuencia temporal de energias de segmentos -
secuencia de muestras de energia - para un transitorio de paso y la disposicion de la regién temporal
para determinar la por lo menos Unica medicion de estructura temporal de acuerdo con las figuras 2 y
3;

ilustra un ejemplo de espectrograma de un tren de pulsos (extracto que usa un espectrograma FFT
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corto);

La figura 19 ilustra un ejemplo de forma de onda del tren de pulsos;
La figura 20 ilustra un espectrograma FFT corto original del tren de pulsos; y

La figura 21 ilustra un espectrograma FFT largo original del tren de pulsos.

La siguiente descripcién comienza con una primera descripcion detallada del control de una herramienta de filtro de
armonicos. Se describen brevemente las ideas que condujeron a esta primera realizacién. Estas ideas, sin embargo,
también se aplican a las demas realizaciones. Luego se presentan realizaciones generales seguidas por ejemplos
concretos especificos de porciones de sefiales de audio con el fin de delinear de un modo mas concreto los efectos
que resultan de las realizaciones de la solicitud.

El mecanismo de decisién para activar o controlar una herramienta de filtro de arménicos de, por ejemplo, una
técnica basada en la prediccién se basa en una combinacién de una medicion de armonicidad como una correlacion
normalizada o ganancia de prediccion y una medicién de estructura temporal, por ejemplo una medicién de
planicidad temporal o cambio de energia.

La decisién puede, segun lo expuesto, no depender solamente de la medicién de armonicidad del cuadro actual,
sino ademas del cuadro previo, y de una medicion de estructura temporal del cuadro actual y opcionalmente el
cuadro previo.

El esquema de decisiéon puede ser disefiado de modo tal que la técnica basada en la prediccién se active también
para transitorios, cada vez que su uso sea psicoacusticamente beneficioso segiin un modelo respectivo.

Los umbrales usados para activar la técnica basada en la prediccion pueden ser, en una realizacién, dependientes
del tono actual en lugar del cambio de tono.

El esquema de decision permite, por ejemplo, evitar la repeticién de un transitorio especifico, pero permite la técnica
basada en la prediccién para algunos transitorios y para sefiales con estructuras temporales especificas donde un
detector de transitorio normalmente sefializaria bloques de transformada cortos (es decir, la existencia de uno 0 mas
transitorios).

La técnica de decision presentada a continuacion puede ser aplicada a cualquiera de los métodos basados en
prediccion antes descritos, ya sea en el dominio de transformada o en el dominio especifico, ya sea en enfoques de
pre-filtro mas post-filtro o post-filtro solamente. Por otra parte, puede aplicarse a predictores que operen limitados
por bandas (con paso bajo) o en sub-bandas (con caracteristicas de paso de banda).

El objetivo general relativo a la activacion de la LTP, prediccion de tono, o post filtrado arménico es el logro de
ambas condiciones, a saber:

- obtener un beneficio objetivo o subjetivo activando el filtro,
- lano introduccion de artefactos significativos mediante la activacion de dicho filtro.

La determinacion del beneficio de usar el filtro usualmente se realiza mediante mediciones de auto correlacion y/o
ganancia de prediccion en la sefial dada y es muy conocida [1-7].

La medicion de un beneficio subjetivo también es directa al menos para las sefiales estacionarias, dado que los
datos de mejora perceptual obtenidos por los ensayos de escucha son tipicamente proporcionales a las
correspondientes mediciones objetivas, es decir, la ganancia de correlacion y/o prediccion antes mencionada.

La identificacion o prediccion de la existencia de artefactos mediante el filtrado, sin embargo, requiere técnicas mas
sofisticadas que simples comparaciones de mediciones objetivas como tipo de cuadros (transformadas largas para
cuadros estacionarios vs. transformadas cortas para cuadros transitorios) o ganancia de prediccién para ciertos
umbrales, como se hace en la técnica. Esencialmente, con el fin de impedir artefactos debe asegurarse que los
cambios provocados por el filtrado en la forma de onda objetivo no excedan significativamente un umbral de
espectro-temporal de tiempo variable en cualquier punto en tiempo o frecuencia. El esquema de decision de acuerdo
con algunas de las realizaciones presentadas a continuaciéon, en consecuencia, usa el siguiente esquema de
decision y control que comprende tres bloques algoritmicos a ejecutar en serie para cada cuadro de la sefial de
audio a codificar y/o someter al filtrado:

Un bloque de medicién de armonicidad que calcula los datos del filtro de arménicos cominmente usado como
valores de correlacién o ganancia normalizados (en adelante “ganancia de prediccidon”). Segun se indicara
nuevamente, la palabra “ganancia” es una generalizacidn para cualquier parametro cominmente asociado con la
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intensidad del filtro, por ejemplo, un factor de ganancia explicito o la magnitud absoluta o relativa de un conjunto
de uno o mas coeficientes de filtro.

Un bloque de medicion de envolvente T/F que computa los datos de amplitud de tiempo-frecuencia (T/F) o
energia o planicidad con una resolucién espectral y temporal predefinida (esto también puede incluir mediciones
de la transitoriedad del cuadro usado para las decisiones por cuadros, segun lo indicado). El tono obtenido en el
bloque de medicion de la armonicidad es ingresado al bloque de medicién de envolvente T/F dado que la regién
de la sefial de audio usada para filtrar el cuadro actual, tipicamente usando las muestras de sefiales pasadas,
depende del tono (lo propio ocurre con el envolvente T/F computado).

Un bloque de computacion de la ganancia de filtro toma la decision final sobre qué ganancia de filtro usar para el
filtrado (y transmitir en el caudal de bits). Idealmente, este bloque deberia computar, para cada ganancia de filtro
transmisible menor o igual a la ganancia de prediccion, un envolvente tipo patron de excitacion espectro-temporal
de la sefal objetivo luego de filtrar con dicha ganancia de filtro, y comparar este envolvente “actual” con un
envolvente de patron de excitacion de la sefial original. Luego es posible usar para la codificacion/transmisién la
ganancia de filtro mayor cuyo envolvente “actual” espectro temporal correspondiente no difiera de la envolvente
“original” en mas de cierta medicion. Esta ganancia de filtro sera denominada psicoacusticamente 6ptima.

En otras realizaciones descritas a continuacion, la estructura de tres blogues esta un poco modificada.

En otras palabras, las mediciones de armonicidad y envolvente T/F se obtienen en los bloques correspondientes que
se usan subsecuentemente para derivar los patrones de excitacion psicoacusticos tanto de entrada como salida, y
finalmente la ganancia de filtro se adapta de modo que un umbral de enmascaramiento, dado por una relacion entre
el envolvente “real” y el “original” no se exceda en forma significativa. Para apreciar esto, deberia indicarse que un
patron de excitacibn en este contexto es muy similar a una representacion tipo espectrograma de la sefial
examinada, pero que exhibe una atenuacién temporal modelada a partir de ciertas caracteristicas de la audicién
humana y que se manifiesta como “post-enmascaramiento”.

La figura 1 ilustra la conexion entre los tres bloques antes presentados. Desafortunadamente, una derivacion en el
sentido de los cuadros de dos patrones de excitacion y una busqueda por fuerza bruta de la mejor ganancia de filtro
a menudo es computacionalmente compleja. En consecuencia, se presentan simplificaciones en la siguiente
descripcion.

En orden a evitar computaciones costosas de los patrones de excitacion en el esquema de decision de activacion de
filtro propuesto, se usan mediciones de envolvente de baja complejidad como estimaciones de las caracteristicas de
los patrones de excitacion. Se ha descubierto que en el bloque de medicion de envolvente T/F, datos como las
energias segmentales (SE), medicién de planicidad temporal (TFM), cambio de energia maximo (MEC) o la
informacién de configuracién de cuadros tradicional como el tipo de cuadro (largo/fijo o corto/transitorio) es suficiente
para derivar estimaciones de los criterios psicoacusticos. Estas estimaciones luego pueden ser utilizadas en el
bloque de computacion de la ganancia de filtro para determinar, con alta precisiéon, una ganancia de filtro 6ptima a
ser empleada para la codificacion o transmision. En orden a evitar una bisqueda computacionalmente intensa de la
ganancia globalmente dptima, un bucle de distorsion de tasa sobre todas las ganancias posibles (o un subconjunto
de las mismas) puede sustituirse por operadores condicionales Unicos. Estos operadores “baratos” sirven para
decidir si la ganancia de filtro, computada usando datos de los bloques de medicion de armonicidad y envolvente
T/F, sera cero (decisién de no usar el filtrado arménico) o no (decisidn de usar el filtrado arménico). Adviértase que
el bloque de medicion de la armonicidad puede permanecer sin cambios. Una puesta en practica paso a paso de
esta realizacion de baja complejidad se describe seguidamente.

Segun se ha indicado, la ganancia de filtro “inicial” sometida a los operadores condicionales Unicos se deriva usando
datos de los bloques de medicién de armonicidad y envolvente T/F. Mas especificamente, la ganancia de filtro
“inicial” puede ser igual al producto de la ganancia de prediccién variable con el tiempo (a partir del bloque de
medicién de la armonicidad) y un factor de escala variable por tiempo (a partir de los datos de envolvente
psicoacustico del Bloque de medicién de envolvente T/F). En orden a reducir ain mas la carga computacional, un
factor de escala constante, fijo como 0,625 puede usarse en lugar de la variable con el tiempo adaptable a la sefial.
Esto tipicamente conserva la calidad suficiente y se considera en la siguiente realizacion.

Una descripcion paso a paso de una realizacién concreta para controlar la herramienta de filtro se expone
seguidamente.

1. Deteccion de transitorios y mediciones temporales

La sefal de entrada ingresa al detector de transitorio por dominio de tiempo. La sefial de entrada es sometida a un
filtro de paso alto. La funcién de transferencia del filtro de paso alto de deteccién de transitorios es
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Hyp(z)=0375-0,52"" +0,125272 "

La sefial, filtrada por el filtro de paso alto de deteccion de transitorio, se indica como stp(n). La sefial sometida a un
filtrado de paso alto stp(n) se segmenta en ocho segmentos consecutivos de la misma longitud. La energia de la
sefial sometida a un filtrado de paso alto stp(n) para cada segmento se calcula de la siguiente forma:

Lsegmento‘ 1

ETD (l'): Z(STD (iLsegmento + f’l))z, P 0,...,7
n=0 (2)

donde Lsegmento = L/8 es el nimero de muestras en un segmento de 2,5 milisegundos a la frecuencia de muestreo de
entrada.

La energia acumulada se calcula usando:

E 40e = max(Eqp (i —1)0.8125E 4..) o

Se detecta un ataque si la energia de un segmento Erp(i) excede la energia acumulada por un factor constante
Indice de ataque = 8,5y el Indice de ataque se establece eni:

E+o(i) > indice de ataque Eacc 4)
En caso de no detectarse ataque en base al criterio anterior, pero se detecta un fuerte incremento de la energia en
el segmento i, el Indice de ataque se fija en i sin indicar la presencia de un ataque. El Indice de ataque basicamente
se fija en la posicion del ultimo ataque en un cuadro con algunas restricciones adicionales.

El cambio de energia para cada segmento se calcula de la siguiente forma:

Enl) 50> Empli-1)
b= | 001
Bl g -1)> B
Epli

(®)

La medicién de planicidad temporal se calcula de la siguiente forma:

7
| .
TFM(Npast )= 84 N poy __; E chng (’)
e (6)

El cambio de energia maximo se calcula de la siguiente forma:

MEC(Npasz : Nnew) = max(Echng (_ Npa.f! )a Echng (_ Npasx + l)-"'a Echﬂg (Nnew - 1)) @)

Si el indice de Ecnng(i) 0 Etp(i) 0 es negativo luego indica un valor del segmento previo, avanzando el segmento con
relacién al cuadro actual.

Npast €S €l nimero de los segmentos de los cuadros pasados. Es igual a 0 si la medicion de planicidad temporal se
calcula para el uso en la decision ACELP/TCX. Si la medicion de planicidad temporal es calculada para la decision
TCX LTP luego es igual a:

N past =1+ min(8,|78 togo +o,5D
8

Nnew €S €l nimero de segmentos del cuadro actual. Es igual a 8 para los cuadros no transitorios. Para los cuadros
transitorios primero se establecen las ubicaciones de los segmentos con el maximo y minimo de energia:

7
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Tmax = Argmax Erp (:) (9)
1€1N pagt a1
Emin = arg min ETD(i) (10)

i€l g T

Si Eto(imin) > 0,375E1p(imax) luego Nnew Se fija en imax - 3, de lo contrario Npew Se fija en 8.
2. Cambio de longitud del bloque de transformada

La longitud de superposicion y la longitud del bloque de transformada del TCX dependen de la existencia de un
transitorio y su ubicacion.
Tabla 1: Codificacion de la superposicion y longitud de transformada en base a la posicion de transitorio

Tabla 1: Codificacion de la superposicién y longitud de transformada en base a la posicion de transitorio

Decision de - oo
L Cédigo binario -

indice de Supgrposwmn con Transformada para el ancho Cdédigo de

ataque la primera ventana Corta/Larga de superpo-

q del siguiente cuadro (codificacién binaria) superposicion sicion
0-Larga, 1-Corta perp

Ninguno ALDO 0 0 00
-2 TOTAL 1 0 10
-1 TOTAL 1 0 10
0 TOTAL 1 0 10
1 TOTAL 1 0 10
2 MINIMA 1 10 110
3 INTERMEDIA 1 11 111
4 INTERMEDIA 1 11 111
5 MINIMA 1 10 110
6 MINIMA 0 10 010
7 INTERMEDIA 0 11 011

El detector de transitorio antes descrito basicamente devuelve el indice del Ultimo ataque con la restriccién de que si
hay maltiples transitorios luego se prefiere una superposicion MINIMA a una INTERMEDIA que se prefiere por sobre
una superposicion TOTAL. Si el ataque en la posicion 2 o 6 no es suficientemente fuerte luego se elige la
superposicion INTERMEDIA en lugar de la MINIMA.

3. Estimacion de Tono

Se estima un retardo de tono (parte entera + parte fraccién) por cuadro (tamafio de cuadro por ejemplo 20 ms). Esto
se realiza en tres etapas para reducir la complejidad y mejorar la precision de la estimacion.

a. Primera estimacion en la parte entera del retardo de tono

Se usa un algoritmo de analisis de tono que produce un perfil de evolucion de tono suave (por ejemplo, el andlisis de
tono de bucle abierto descrito en Rec. ITU-T G.718, sec. 6.6). Este analisis en general se realiza por subcuadros
(tamafio de subcuadro por ejemplo 10 ms), y produce una estimacion de retardo de tono por subcuadro. Adviértase
que estas estimaciones de retardo de tono no tienen una parte fraccionada y en general se estiman sobre una sefal
muestreada hacia abajo (tasa de muestreo, por ejemplo, 6400 Hz). La sefial usada puede ser cualquier sefal de
audio, por ejemplo, una sefal de audio compensada LPC como la descrita en Rec. ITU-T G.718, sec. 6.5.

b. Refinamiento de la parte entera del retardo de tono

La parte entera final del retardo de tono se estima sobre una sefial de audio x[n] que corre a la velocidad de
8
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muestreo del codificador central, que en general es superior a aquella de la sefial muestreada hacia abajo usada en
a. (por ejemplo 12,8 kHz, 16 kHz, 32 kHz...). La sefial x[n] puede ser cualquier sefial de audio por ejemplo una sefial
de audio compensada LPC.

La parte entera del retardo de tono luego es el retardo T}, que maximiza la funcién de auto-correlacion
L

c(d) = Z x[n]x[n —d]

n=0

con d alrededor de un retardo de tono T estimado en el paso 1.a.

T—6 =d=<T+6,
c. Estimacion de la parte fraccional del retardo de tono

La parte fraccional se encuentra interpolando la funcion de auto correlacion C'(d) computada en el paso 2.b. y

seleccionando el retardo de tono fraccional Tf,. que maximiza la funcion de auto correlacién interpolada. La

interpolacion puede ser realizada un filtro de paso bajo FIR como el descrito por ejemplo en Rec. ITU-T G.718, sec.
6.6.7.

4. Bit de decision

Si la sefial de audio de entrada no contiene contenido harmoénico o si una técnica basada en la prediccion
introduciria distorsiones en la estructura temporal (por ejemplo, repeticion de un transitorio corto), luego no se
codifican pardmetros en el caudal de bits. Se envia solamente 1 bit de modo tal que el decodificador conozca si
debe decodificar los pardmetros de filtrado o no. La decision se toma en base a varios pardmetros.

La correlacion normalizada en el retardo de tono entero estimado en el paso 3.b.

noo X[nlx[n — Tin]

\KZi:o x[n]x[n] \/Ei=0 x[n - Tint]x [TI - Tmt]

norm_corr —

La correlacion normalizada es 1 si la sefial de entrada perfectamente predecible por un retardo de tono entero, y 0 si
no es predecible. Un valor alto (cercano a 1) indicaria una sefial harménica. Para una decision més precisa, ademas
de la correlacion normalizada para el cuadro actual (norm_corr(curr)) la correlacién normalizada del cuadro pasado
(norm_corr(prev)) también puede usarse en la decisién, por ejemplo:

Si (norm_corr(curr)*norm_corr(prev)) > 0,25
o]
Si max(norm_corr(curr),norm_corr(prev)) > 0,5,

luego el cuadro actual contiene algin contenido armonico (bit=1)

a. Caracteristicas computadas por un detector de transitorio (por ejemplo Medicidon de planicidad temporal
iError! No se encuentra el origen de la referencia., Cambio de energia maxima jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), para evitar la activacion del post filtro en una sefial que contiene un transitorio fuerte o
cambios temporales grandes. Las caracteristicas temporales se calculan sobre la sefial que contiene el cuadro

actual (segmentos N, ) Y el cuadro pasado hasta el retardo de tono (segmentos N past ). Para transitorios que

estan lentamente decayendo, todas o algunas de las caracteristicas se calculan solamente hasta la posicion del
transitorio (iyay—3) dado que las distorsiones en la parte no arménica del espectro introducidas por el filtrado
LTO serian suprimidas por el enmascaramiento del transitorio prolongado (por ejemplo, platillo de choque).

b. Los trenes de pulsos para las sefiales de bajo tono pueden ser detectados como un transitorio por un detector
de transitorio. Para las sefiales con bajo tono las caracteristicas del detector de transitorio son ignoradas y hay
en cambio un umbral adicional para la correlacién normalizada que depende del retardo de tono, por ejemplo:

Si norm_corr <= 1,2-T;,+/L , luego se fija bit=0 y no se envian parametros.

Un ejemplo de decision se ilustra en la Figura 2 donde b1l es alguna velocidad de bits, por ejemplo 48 kbps, donde
TCX_20 indica que el cuadro se codifica usando un bloque largo simple, donde TCX_10 indica que el cuadro se
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codifica usando 2,3,4 o mas bloques cortos, donde la decisién TCX_20/TCX_10 se basa en la salida del detector de
transitorio que se ha descrito. tempFlatness es la Medicién de planicidad temporal definida en jError! No se
encuentra el origen de la referencia., maxEnergyChange es el Cambio de energia maximo definido en jError! No

se encuentra el origen de la referencia.. La condicién norm_corr(curr) > 1,2-Tint/L también podria ser escrita
como (1.2-norm_corr(curr))*L < Tint-

El principio de la I6gica de decisién se ilustra en el diagrama en bloques en la Figura 3. Debe notarse que la Figura 3
es mas general que la Figura 2 en el sentido que los umbrales no estan limitados. Pueden fijarse de acuerdo con la
Figura 2 o de una forma distinta. Por otra parte, la Figura 3 ilustra que el ejemplo de dependencia de la velocidad de
bits de la Figura 2 puede dejarse de lado. Naturalmente, la I6gica de decision de la Figura 3 podria modificarse para
incluir la dependencia de la velocidad de bits de la Figura 2. Ademas, la Figura 3 ha sido mantenida inespecifica con
respecto al uso de solamente la corriente o ademas el tono pasado. En tanto, la Figura 3 ilustra que la realizacién de
la Figura 2 puede ser modificada en este aspecto.

El “umbral” en la Figura 3 corresponde a distintos umbrales usados para tempFlatness y maxEnergyChange en la

Figura 2. El “umbral_1" en la Figura 3 corresponde a 1,2-Tim/L en la Figura 2. El “umbral_2" en la Figura 3
corresponde a 0,44 o max(norm_corr(curr),norm_corr(prev)) > 0,5 o (norm_corr(curr) * norm_corr_prev) > 0,25 en la
Figura 2.

Resulta obvio a partir de los ejemplos anteriores que la deteccion de un transitorio afecta el mecanismo de decision
para la prediccion a largo plazo y qué parte de la sefial se usara para las mediciones usadas en la decisién, y no
dispara directamente la desactivacion de la prediccion a largo plazo.

Las mediciones temporales usadas para la decision de longitud de transformada pueden ser completamente
distintas de aquellas empleadas para la decision LTP o superponerse o ser exactamente las mismas, aunque
calculadas en regiones diferentes.

Para sefiales de bajo tono la deteccion de transitorios es completamente ignorada si el umbral para la correlacién
normalizada que depende del retardo de tono es alcanzado.

5. Estimacion y cuantizacion de ganancia
La ganancia en general se estima sobre la sefial de audio de entrada a la velocidad de muestreo del codificador
central, pero puede ser cualquier sefial de audio como la Sefial de audio compensada LPC. Esta sefial es indicada
como y[n] y puede ser igual o distinta de x[n].

La prediccion yp[n] de y[n] primero se encuentra filtrando y[n] con el siguiente filtro

P(z) =B (z, Tfr)z_Tfnt

donde Tim es la parte entera del retardo de tono (estimado en 0) y B(Z, Tfr) un FIR filtro de paso bajo cuyo

coeficiente depende de la parte fraccional del retardo de tono Tf,. (estimado en 0).

Un ejemplo de B(z) cuando la resolucién del retardo de tono es %

Ter % B(z) = 0,0000z"2 + 0,2325z1 + 0,5349z° + 0,23252*
(o % B(z) = 0,0152z72 + 0,3400z* + 0,5094z° + 0,13532"
Ter ;21 B(z) = 0,0609z72 + 0,4391z71 + 0,43912z° + 0,0609z*
Trr % B(z) = 0,1353z72 + 0,5094z! + 0,3400z° + 0,0152z*

La ganancia g entonces se computa de la siguiente forma:
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nooY[nlye[n]
n=oYp[nlyp[n]

y se limitaentre Oy 1.

Finalmente, la ganancia se cuantiza por ejemplo en 2 bits, usando por ejemplo cuantizacién uniforme.

Si la ganancia se cuantiza en 0, luego no se codifica ningln parametro en el caudal de bits, solamente el bit de
decision 1 (bit=0).

La descripcion que antecede mediante la cual se han indicado las ventajas de las realizaciones de la presente para
un control dependiente de la armonicidad de una herramienta de filtro de armoénicos, también se aplica a las
realizaciones generales que siguen. En algunos casos la descripcion anterior ha sido muy especifica, aunque el
concepto de control dependiente de la armonicidad también puede ser aplicado en el marco de otros cédecs de
audio y puede modificarse respecto de los detalles antes expuestos. Por esta razon, las realizaciones de la presente
solicitud seran descritas nuevamente de una manera mas genérica. Sin embargo, la siguiente descripcién podra
hacer referencia a la descripcion detallada anterior con explicar la implementacion de las realizaciones generales. A
tal fin, es posible transferir ciertos detalles de implementacién de la descripcién anterior a los elementos que se
describen seguidamente. En consecuencia, cada vez que en la descripcion que sigue se haga referencia a la
anterior, se entendera que es independiente de las referencias adicionales a la misma.

Asi, una realizacibn méas genérica que emerge de la descripcion detallada previa se ilustra en la Figura 4. En
particular, la Figura 4 ilustra un aparato para ejecutar un control dependiente de la armonicidad de una herramienta
de filtro de armonicos, como una herramienta de filtro pre/post arménico o post-filtro, de un cédec de audio. El
aparato en general se indica mediante la referencia 10. El aparato 10 recibe la sefial de audio 12 a procesar por el
cédec de audio y emite una sefial de control 14 para cumplir con la tarea de control del aparato 10. El aparato 10
comprende un estimador de tono 16 configurado para determinar un retardo de tono actual 18 de la sefial de audio
12, y un medidor de armonicidad 20 configurado para determinar una medicién 22 de la armonicidad de la sefial de
audio 12 usando un retardo de tono actual 18. En particular, la medicién de armonicidad puede ser una ganancia de
prediccion o puede llevarse a la practica mediante uno o méas coeficientes de filtrado (Gnico o multi-tap) o una
correlacion normalizada maxima. El bloque de célculo de la medicion de armonicidad de la Figura 1 comprende las
tareas del estimador de tono 16 y medidor de armonicidad 20.

El aparato 10 ademéas comprende un analizador de estructura temporal 24 configurado para determinar por lo menos
una medicion de estructura temporal 26 de acuerdo con el retardo de tono 18, la medicion 26 que mide una
caracteristica de una estructura temporal de la sefial de audio 12. Por ejemplo, la dependencia puede basarse en el
posicionamiento de la region temporal dentro de la cual la medicion 26 mide la caracteristica de una estructura
temporal de la sefal de audio 12, segin se ha descrito y se describira con mayor detalle a continuacion. En honor a
la completitud, sin embargo, adviértase que la dependencia de la determinacion de la medicion 26 sobre el retardo
de tono 18 puede llevarse a la practica de una manera diferente a la descrita con anterioridad y seguidamente. Por
ejemplo, en lugar de posicionar la porcién temporal, es decir, la ventana de determinacion, de acuerdo con el retardo
de tono, la dependencia podria meramente variar temporalmente los pesos a los cuales un respectivo intervalo de
tiempo de la sefial de audio dentro de una ventana dispuesta independientemente del retardo de tono con relacion al
cuadro actual, contribuyen a la medicion 26. Con relacion a la descripcidon que sigue, esto puede significar que la
ventana de determinacion 36 podria disponerse sostenidamente para corresponder con la concatenacién de los
cuadros actual y previo, y que la porcion dispuesta con relacién al tono meramente funciona como una ventana de
un peso mayor al cual la estructura temporal de la sefial de audio influencia la medicién 26. Sin embargo, por el
momento, se asume que la ventana temporal se dispone de acuerdo con el retardo de tono. El analizador de
estructura temporal 24 corresponde al bloque de célculo de la medicion de envolvente T/F de la Figura 1.

Finalmente, el aparato de la Figura 4 comprende un controlador 28 configurado para emitir una sefial de control 14
de acuerdo con la medicion de estructura temporal 26 y la medicién 22 de la armonicidad para en consecuencia
controlar el pre/post filtro de armdnicos o el post-filtro de arménicos. Cuando se compara la Figura 4 con la Figura 1,
el bloque de computacion de la ganancia de filtro 6ptima corresponde o representa una implementacién posible del
controlador 28.

El modo de operacion del aparato 10 es el siguiente. En particular, la funcion del aparato 10 es controlar la
herramienta de filtro de arménicos de un cédec de audio, y a pesar de que la descripcién méas detallada anterior con
respecto a las Figuras 1 a 3 revela un control o adaptacion gradual de esta herramienta en términos de su intensidad
de filtro o ganancia de filtro, por ejemplo, el controlador 28 no se limita a esa clase de control gradual. En general, el
control mediante el controlador 28 puede gradualmente adaptar la intensidad de filtro o ganancia de la herramienta
de filtro de armonicidad entre 0 y un valor maximo valor maximo, inclusive, como en el caso de los ejemplos
especificos anteriores con respecto a las Figuras 1 a 3, aunque distintas alternativas son posibles, como un control
gradual entre dos valores de ganancia de filtro no-cero, un control progresivo o un control binario como el cambio
entre activacion (no cero) y desactivacion (ganancia cero) para encender y apagar la herramienta de filtro de
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armonicos.

Como queda claro a partir de la exposicidon que antecede, la herramienta de filtro de arménicos que se ilustra en la
Figura 4 mediante lineas punteadas 30 tiene por objeto mejorar la calidad subjetiva de un cédec de audio como un
cédec de audio a base de transformada, en especial con respecto a las fases arménicas de la sefial de audio. En
particular, esta herramienta 30 es especialmente Util en escenarios de baja velocidad de bits donde el ruido de
cuantizacion introducido, sin la herramienta 30, conducirian tales fases armoénicas a artefactos audibles. Es
importante, sin embargo, que la herramienta de filtro 30 no afecte negativamente otras fases temporales de la sefial
de audio que no sean predominantemente arménicas. Ademas, segun se ha indicado, la herramienta de filtro 30
puede ser del enfoque post-filtro o pre-filtro. Los pre y post-filtros pueden operar en el dominio de transformada o
dominio de tiempo. Por ejemplo, un post-filtro de la herramienta 30 puede, por ejemplo, cumplir una funcién de
transferencia con una local maxima que se dispone a distancias espectrales que corresponden a, o se fijan de
acuerdo con el retardo de tono 18. La implementacion de un pre-filtro y/o post-filtro bajo la forma de un filtro de LTP,
en la forma de, por ejemplo, un filtro FIR y IIR, respectivamente, también es posible. El pre-filtro puede tener una
funcion de transferencia que es sustancialmente inversa a la funcion de transferencia del post-filtro. En efecto, el
pre-filtro busca ocultar el ruido de cuantizacion dentro del componente armoénico de la sefial de audio incrementando
el ruido de cuantizacion dentro del arménico del tono actual de la sefial de audio y el post-filtro reformula el espectro
transmitido en consecuencia. En el caso del enfoque con post-filtro solamente, el post-filtro modifica la sefial de
audio transmitida para filtrar el ruido de cuantizacion que ocurre entre los arménicos del tono de la sefial de audio.

Debe advertirse que la Figura 4 esta, en algun sentido, concebida de una forma simple. Por ejemplo, a pesar de que
la Figura 4 sugiere que el estimador de tono 16, el medidor de armonicidad 20 y el analizador de estructura temporal
24 operan, es decir, cumplen sus funciones, sobre la sefial de audio 12 en forma directa, ello no es necesario. En
cambio, el estimador de tono 16, el analizador de estructura temporal 24 y el medidor de armonicidad 20 pueden
operar sobre diferentes versiones de la sefial de audio 12 como aquellas distintas de la original y alguna version pre-
modificada de la misma, en tanto estas versiones pueden variar entre los elementos 16, 20 y 24 internamente y
también con relacion al cédec de audio también, pudiendo ademés operar sobre alguna version modificada de la
sefial de audio original. Por ejemplo, el analizador de estructura temporal 24 puede operar sobre la sefial de audio
12 a la velocidad de muestreo de entrada de la misma, es decir la velocidad de muestreo original de la sefal de
audio 12, o puede operar sobre una version internamente codificada/decodificada de la misma. El cédec de audio, a
su vez, puede operar a una velocidad de muestreo central interna que es usualmente inferior a la velocidad de
muestreo interna. El estimador de tono 16, a su vez, puede realizar su estimacion de tono sobre una version pre-
modificada de la sefial de audio, como, por ejemplo, una versién psicoaclsticamente compensada de la sefial de
audio 12 con el fin de mejorar la estimacion de tono con respecto a los componentes espectrales que son, en
términos de perceptibilidad, méas significativos que otros componentes espectrales. Por ejemplo, segin se ha
descrito, el estimador de tono 16 puede estar configurado para determinar el retardo de tono 18 en etapas que
comprenden una primera etapa y una segunda etapa, la primera etapa da como resultado una estimacion preliminar
del retardo de tono que luego es refinada en la segunda etapa. Por ejemplo, segin se ha descrito, el estimador de
tono 16 puede determinar una estimacion preliminar del retardo de tono en un dominio muestreado hacia abajo que
corresponde a una primera velocidad de muestreo, y luego refinando la estimacion preliminar del retardo de tono a
una segunda velocidad de muestreo que es mayor que la primera velocidad de muestreo.

En lo relativo al medidor de armonicidad 20, queda claro a partir de la exposicion anterior con respecto a las Figuras
1 a 3 que puede determinar la medicion 22 de la armonicidad computando una correlacion normalizada de la sefial
de audio o una version pre-modificada de la misma en el retardo de tono 18. Debe advertirse que el medidor de
armonicidad 20 aun puede configurarse para computar la correlacién normalizada aun a varias distancias de
correlacion ademés del retardo de tono 18 como en un intervalo de retardo temporal que incluye y circunda el
retardo de tono 18. Esto puede ser favorable, por ejemplo, en el caso de una herramienta de filtro 30 que use una
LTP multi-tap o LTP posible con tono fraccional. En ese caso, el medidor de armonicidad 20 puede analizar o
evaluar la correlaciéon aun a indices de retardo cercanos al retardo de tono actual 18, como el retardo de tono entero
en el ejemplo concreto anterior que se expone en las Figuras 1 a 3.

Para detalles y posibles implementaciones adicionales del estimador de tono 16, refiérase a la seccion “estimacion
de tono” anterior. Las posibles implementaciones del medidor de armonicidad 20 fueron expuestas anteriormente
con respecto a la ecuacion norm.corr. Sin embargo, también segin lo descrito, la expresiéon “medicidon de
armonicidad” no solamente incluira una correlacién normalizada sino que ademas sugiere la ganancia de prediccion
del filtro de armoénicos, en tanto el filtro de arménicos puede ser igual o no al pre-filtro del filtro 230 en caso de usar
en enfoque pre/post-filtro independientemente del cddec de audio que use este filtro de armdnicos o si este filtro de
armonicos es meramente usado por el medidor de armonicos 20 para establecer la medicion 22.

Como en el caso de las Figuras 1 a 3 antes descritas, el analizador de estructura temporal 24 puede estar
configurado para determinar la por lo menos Unica medicion de estructura temporal 26 dentro de una region
temporal temporalmente colocada de acuerdo con el retardo de tono 18. Para mayor ilustracion, véase la Figura 5.
La Figura 5 ilustra un espectrograma 32 de la sefial de audio, es decir su descomposicion espectral hasta su
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frecuencia mas alta f4 de acuerdo con, por ejemplo, la velocidad de muestreo de la versién de la sefial de audio
internamente usada por el analizador de estructura temporal 24, temporalmente muestreada a una velocidad de
bloque de transformada que puede o no coincidir con la velocidad de bloque de transformada del cddec de audio, en
su caso. Con fines ilustrativos, la Figura 5 muestra el espectrograma 32 como temporalmente subdividido en
cuadros en unidades con las cuales el controlador puede realizar el control de la herramienta de filtro 30, la
subdivisién puede, por ejemplo, ademas coincidir con la subdivision de cuadros usada por el cédec de audio que
comprende o usa la herramienta de filtro 30.

Por el momento, a los fines de la ilustraciéon se asume que el cuadro actual para el cual el controlador 28 ejecuta el
control, es el cuadro 34a. Segun se ha descrito y conforme lo ilustrado en la Figura 5, la regidon temporal 36, dentro
de la cual el determinador de analizador de estructura temporal determina la por lo menos Unica mediciéon de
estructura temporal 26, no necesariamente coincide con los cuadros actuales 34a. En cambio, tanto el extremo de
encabezado temporalmente pasado 38 como el extremo de encabezado temporalmente futuro 40 de la region
temporal 36 pueden apartarse de los extremos de encabezado temporalmente pasado y futuro 42 y 44 del cuadro
actual 34a. Segun se ha descrito, el analizador de estructura temporal 24 dispone el extremo de encabezado
temporalmente pasado 38 de la regién temporal 36 de acuerdo con el retardo de tono 18 determinado por el
estimador de tono 16 que establece el retardo de tono 18 para cada cuadro 34, por cuadro actual 34a. Tal como se
advertira de la descripcion anterior, el analizador de estructura temporal 24 dispone el extremo de encabezado
temporalmente pasado 38 de la region temporal de modo tal que el extremo de encabezado temporalmente pasado
38 se desplace hacia el pasado con relacién al extremo de encabezado temporalmente pasado 42 del cuadro actual
34a, por ejemplo, en un grado 46 que monotdnicamente se incremente con el aumento del retardo de tono 18. En
otras palabras, cuanto mayor es el retardo de tono 18, mayor sera 46. Segun se advertira a partir de la exposicion
anterior con respecto a las Figuras 1 a 3, el grado puede fijarse de acuerdo con la ecuacion 8, donde Npast €S una
medicién para el desplazamiento temporal 46.

El extremo de encabezado temporalmente futuro 40 de region temporal 36, a su vez, puede ser fijado por el
analizador de estructura temporal 24 de acuerdo con la estructura temporal de la sefial de audio dentro de una
regién candidato temporal 48 que se extiende desde el extremo de encabezado temporalmente pasado 38 de la
regién temporal 36 al extremo de encabezado temporalmente futuro del cuadro actual, 44. En particular, segin se ha
expuesto, el analizador de estructura temporal 24 puede evaluar una medicion de disparidad de muestras de energia
de la sefial de audio dentro de la region candidato temporal 48 para decidir sobre la posicion del extremo de
encabezado temporalmente futuro 40 de la regién temporal 36. En los detalles especificos anteriores presentados
con respecto a las Figuras 1 a 3, una medicién de la diferencia entre las muestras de energia maxima y minima
dentro de la regién candidato temporal 48 fue usada como medicion de disparidad, como una relacién de amplitud
entre ellas. En particular, en el ejemplo concreto anterior, la variable Nnew mide el extremo de encabezado
temporalmente futuro 40 del temporalmente futuro 36 con respecto al extremo de encabezado temporalmente
pasado 42 del cuadro actual 34a segun lo indicado en 50 en la Figura 5.

Tal como se advertird de la exposicién que antecede, la disposicion de la region temporal 36 dependiente del retardo
de tono 18 es conveniente por la habilidad del aparato 10 para identificar correctamente situaciones donde la
herramienta de filtro de armoénicos 30 puede ser convenientemente usada. En particular, la deteccion correcta de
tales situaciones es mas confiable, es decir tales situaciones se detectan con mayor probabilidad sin incrementar
sustancialmente la deteccion de falsos positivos.

Segun se ha descrito con respecto a las Figuras 1 a 3, el analizador de estructura temporal 24 puede determinar la
por lo menos Unica medicién de estructura temporal dentro de la region temporal 36 sobre la base de un muestreo
temporal de la energia de la sefial de audio dentro de esa regién temporal 36. Esto se ilustra en la Figura 6, donde
las muestras de energia son indicadas por puntos trazados sobre un plano de tiempo/energia abarcado por ejes de
tiempo y energia arbitrarios. Segin se ha explicado, las muestras de energia 52 pueden haber sido obtenidas
muestreando la energia de la sefial de audio a una velocidad de muestreo superior a la velocidad de cuadro de los
cuadros 34. En la determinacion de la por lo menos Gnica medicion de estructura temporal 26, el analizador 24
puede, seguin se ha expuesto, computar por ejemplo un conjunto de valores de cambio de energia durante un
cambio entre los pares de muestras de energia inmediatamente consecutivos 52 dentro de la regién temporal 36. En
la descripcién anterior, la ecuacion 5 fue usada a tal fin. Mediante esta medicidn, un valor de cambio de energia
puede ser obtenido de cada par de muestras de energia inmediatamente consecutivas 52. El analizador 24 puede
entonces someter el conjunto de valores de cambio de energia obtenido de las muestras de energia 52 dentro de la
region temporal 36 a una funcion escalar para obtener la por lo menos Unica medicién de energia estructural 26. En
el ejemplo concreto que antecede, la medicién de planicidad temporal, por ejemplo, ha sido determinada sobre la
base de una suma de sumandos, que dependen respectivamente de exactamente un conjunto de valores de cambio
de energia. El cambio de energia méaximo, a su vez, fue determinado de acuerdo con la ecuacién 7 usando un
operador maximo aplicado sobre los valores de cambio de energia.

Segun se ha indicado, las muestras de energia 52 no necesariamente miden la energia de la sefial de audio 12 en
su version original sin modificar. En cambio, el muestreo de energia 52 puede medir la energia de la sefial de audio
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en algun dominio modificado. En el ejemplo concreto anterior, por ejemplo, las muestras de energia miden la energia
de la sefial de audio obtenida luego del filtrado de paso alto de la misma. En consecuencia, la energia de la sefial de
audio en una region espectralmente inferior influencia las muestras de energia 52 menos que los componentes
espectralmente superiores de la sefial de audio. También hay otras posibilidades, sin embargo. En particular, debe
notarse que el ejemplo donde el analizador de estructura temporal 24 meramente usa un valor de la por lo menos
Unica medicién de estructura temporal 26 por instante de acuerdo con los ejemplos hasta aqui presentados, ello es
simplemente una realizacién y existen alternativas de acuerdo con las cuales el analizador de estructura temporal
determina la medicién de estructura temporal de una forma espectralmente discriminante con el fin de obtener un
valor de la por lo menos Unica medicién de estructura temporal por banda espectral de una pluralidad de bandas
espectrales. En consecuencia, el analizador de estructura temporal 24 entonces proveeria al controlador 28 mas de
un valor de la por lo menos Unica medicién de estructura temporal 26 para el cuadro actual 34a determinada dentro
de la region temporal 36, a saber, una por dicha banda espectral, en tanto las bandas espectrales se dividen, por
ejemplo, el intervalo espectral general del espectrograma 32.

La Figura 7 ilustra el aparato 10 y su uso en un cédec de audio que soporta la herramienta de filtro de armonicos 30
de acuerdo con el enfoque de filtro pre/post armdnico. La Figura 7 ilustra un codificador basado en transformada 70
asi como un decodificador basado en transformada 72 con el codificador 70 que codifica la sefial de audio 12 en un
caudal de datos 74 y el decodificador 72 recibe el caudal de datos 74 para reconstruir la sefial de audio en el
dominio espectral segun lo ilustrado en 76 u, opcionalmente, en el dominio de tiempo ilustrado en 78. Debe quedar
claro que el codificador y decodificador 70 y 72 son entidades distintas/separadas y se ilustran conjuntamente en la
Figura 7 solamente con fines ilustrativos.

El codificador a base de transformada 70 comprende un transformador 80 que somete la sefial de audio 12 a una
transformada. El transformador 80 puede usar una transformada “superpuesta” como una transformada superpuesta
criticamente muestreada, por ejemplo, MDCT. En el ejemplo de la Figura 7, el codificador de audio a base de
transformada 70 ademas comprende un conformador espectral 82 que conforma espectralmente la sefial del
espectro de audio como salida del transformador 80. El conformador espectral 82 puede conformar espectralmente
el espectro de la sefial de audio de acuerdo con una funcion de transferencia que es sustancialmente inversa a una
funcién perceptual espectral. La funcidn perceptual espectral puede ser derivada por prediccion lineal y asi, la
informacién relativa a la funcién perceptual espectral puede ser transferida al decodificador 72 dentro del caudal de
datos 74 en la forma de, por ejemplo, coeficientes de prediccion lineal en la forma de, por ejemplo, un par espectral
de lineas cuantizadas de valores de frecuencia espectrales lineales. Alternativamente, es posible usar un modelo
perceptual para determinar la funcién perceptual espectral en la forma de factores de escala, un factor de escala por
banda de factores de escala, las bandas pueden, por ejemplo, coincidir con las bandas Bark. El codificador 70
ademas comprende un cuantificador 84 que cuantiza el espectro con, por ejemplo, una funcion de cuantizacién que
es igual para todas las lineas espectrales. El espectro espectralmente formado y cuantizado es transportado dentro
del caudal de datos 74 al decodificador 72.

Por motivo de completitud solamente, debe notarse que el orden entre el transformador 80 y conformador espectral
82 ha sido seleccionado en la Figura 7 para fines ilustrativos solamente. Tedricamente, el conformador espectral 82
podria generar la formacion espectral dentro del dominio de tiempo, es decir, por arriba del transformador 80.
Ademas, con el fin de determinar la funcion perceptual espectral, el conformador espectral 82 podria acceder a la
sefial de audio 12 en el dominio de tiempo, aunque no se indica especificamente en la Figura 7. En el lado del
decodificador, el decodificador 72 se ilustra en la Figura 7 como comprendiendo el conformador espectral 86
configurado para formar el espectro interno espectralmente formado y cuantizado obtenido del caudal de datos 74
con la inversa de la funcion de transferencia del conformador espectral 82, es decir sustancialmente con la funcién
perceptual espectral, seguido de un transformador inverso opcional 88. El transformador inverso 88 realiza la
transformacion inversa con relacion al transformador 80 y puede, por ejemplo, a tal fin realizar una transformacion
inversa en base a blogues seguida de un proceso de superposicién-suma con el fin de realizar la cancelacion de la
distorsion del dominio de tiempo, por medio de lo cual se reconstruye la sefial de audio en el dominio de tiempo.

De acuerdo con lo ilustrado en la Figura 7, un pre-filtro de arménicos puede estar comprendido por el codificador 70
en una posicién por arriba o debajo del transformador 80. Por ejemplo, un pre-filtro de arménicos 90 por arriba del
transformador 80 puede someter la sefial de audio 12 dentro del dominio de tiempo a un filtrado para efectivamente
atenuar el espectro de la sefial de audio en los arménicos ademas de la funcion de transferencia o conformador
espectral 82. Alternativamente, el pre-filtro de arménicos puede disponerse por debajo del transformador 80 en tanto
este pre-filtro 92 realiza o provoca la misma atenuacion en el dominio espectral. Segun lo ilustrado en la Figura 7, los
correspondientes post-filtros 94 y 96 estan dispuestos dentro del decodificador 72: el pre-filtro 92, dentro del post-
filtro del domino espectral 94 dispuesto por arriba del transformador inverso 88 forma inversamente el espectro de la
sefial de audio, inversa a la funcién de transferencia de pre-filtro 92, y en el caso de usarse el pre-filtro 90, el post
filtro 96 realiza un filtrado de la sefial de audio reconstruida en el dominio de tiempo, por debajo del transformador
inverso 88, con una funcién de transferencia inversa a la funcion de transferencia del pre-filtro 90.

En el caso de la Figura 7, el aparato 10 controla la herramienta de filtro de armoénicos del coédec de audio
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implementada por el par 90 y 96 0 92 y 94 enviando explicitamente las sefiales de control 98 mediante el cédec de
audio del caudal de datos 74 al lado de decodificacién para controlar el respectivo post-filtro y, en linea con el control
del post-filtro en el lado de decodificacién, controlando el pre-filtro en el lado del codificador.

En honor a la completitud, la Figura 8 ilustra el uso del aparato 10 que usa un codec de audio basado en
transformada ademas los elementos 80, 82, 84, 86 y 88, sin embargo, aqui se ilustra el caso en el cual el cédec de
audio soporta solamente el post-filtro de armoénicos. En este caso, la herramienta de filtro de arménicos 30 puede ser
llevada a la practica mediante un post-filtro 100 dispuesto por arriba del transformador inverso 88 dentro del
decaodificador 72, con el fin de ejecutar el filtrado post-arménico en el dominio espectral, 0 mediante el uso de un
post-filtro 102 dispuesto por debajo del transformador inverso 88 para ejecutar el post-filtrado arménico dentro del
decodificador 72 dentro del dominio de tiempo. El modo de operacion de los post-filtros 100 y 102 es
sustancialmente similar al de los post-filtros 94 y 96: el objeto de estos post-filtros es atenuar el ruido de cuantizacion
entre los armonicos. El aparato 10 controla estos post-filtros mediante una sefializaciéon explicita dentro del caudal
de datos 74, la sefializacion explicita es indicada en la Figura 8 usando la referencia 104.

Segun se ha expuesto, la sefial de control 98 o 104 es enviada, por ejemplo, regularmente, como por cuadro 34. En
cuanto a los cuadros, se advierte que los mismos no son necesariamente de la misma longitud. La longitud de los
cuadros 34 también puede variar.

La descripcion anterior, en especial aquella de la Figura 2 y 3, revela posibilidades acerca de cémo el controlador 28
controla la herramienta de filtro de arménicos. Tal como surge de esta exposicién, puede ser que la por lo menos
Unica medicion de estructura temporal mida una variacion de energia promedio o maxima de la sefial de audio
dentro de la region temporal 36. Ademés, el controlador 28 puede incluir, dentro de sus opciones de control, la
desactivacion de la herramienta de filtro de armonicos 30. Esto se ilustra en la Figura 9. La Figura 9 ilustra el
controlador 28 que comprende una l6gica 120 configurada para determinar si una condicion predeterminada es
satisfecha por la por lo menos Gnica medicién de estructura temporal y la medicion de armonicidad, para obtener un
resultado del chequeo 122, que es de naturaleza primaria e indica si la condicion predeterminada se cumple o no. El
controlador 28 comprende un interruptor 124 configurado para activar y desactivar la herramienta de filtro de
armonicos de acuerdo con el resultado de la prueba 122. Si el resultado del chequeo 122 indica que la condicion
predeterminada ha sido aprobada por la l6gica 120, el interruptor 124 indica directamente la situacion mediante la
sefial de control 14, o el interruptor 124 indica la situacion junto con un grado de ganancia de filtro para la
herramienta de filtro de armonicos 30. Es decir, en el Ultimo caso, el interruptor 124 no alternaria entre desactivar la
herramienta de filtro de armdnicos 30 por completo y encender la herramienta de filtro de armoénicos 30 por
completo, solamente, sino que pondria la herramienta de filtro de arménicos 30 en algun estado intermedio que varie
la intensidad del filtrado o ganancia de filtro, respectivamente. En ese caso, si el interruptor 124 ademas
adapta/controla la herramienta de filtro de arménicos 30 en algin punto entre la activacidon/desactivaciéon completa
de la herramienta 30, el interruptor 124 puede basarse en la medicién de estructura temporal 26 y la medicién de
armonicidad 22 con el fin de establecer los estados intermedios de la sefial de control 14, es decir con el fin de
adaptar la herramienta 30. En otras palabras, el interruptor 124 podria determinar el factor de ganancia o factor de
adaptacion para controlar la herramienta de filtro de armonicos 30 sobre la base de las mediciones 26 y 22.
Alternativamente, el interruptor 124 usa para todos los estados de la sefial de control 14 que no indican el estado off
de la herramienta de filtro de armonicos 30, la sefial de audio 12 directamente. Si el resultado del chequeo 122
indica que una condicién predeterminada no se ha satisfecho, luego la sefial de control 14 indica la desactivacion de
la herramienta de filtro de armdnicos 30.

Tal como surge de la descripcién anterior de las Figuras 2 y 3, la condicion predeterminada puede cumplirse si la por
lo menos Unica medicién de estructura temporal es menor que un primer umbral predeterminado y la medicion de
armonicidad es, para un cuadro actual y/o a cuadro previo, superior a un segundo umbral. Puede haber otra
alternativa: la condicion predeterminada ademas puede ser satisfecha si la medicion de armonicidad es, para un
cuadro actual, superior a un tercer umbral y la medicion de armonicidad es, para un cuadro actual y/o un cuadro
previo, superior a un cuarto umbral que disminuye con un aumento del retardo de tono.

En particular, en el ejemplo de las Figuras 2 y 3, hay virtualmente tres alternativas para las cuales se cumple con la
condicion predeterminada, las alternativas dependen de la por lo menos Unica medicion de estructura temporal:

1. Una medicion de estructura temporal < umbral y armonicidad combinada para cuadro actual y previo >
segundo umbral;

2. Una medicion de estructura temporal < tercer umbral y (armonicidad para cuadro actual y previo) > cuarto
umbral;

3. (Una medicion de estructura temporal < quinto umbral o todas las mediciones temp. < umbrales) y armonicidad
para el cuadro actual > sexto umbral.

Asi, la Figura 2 y la Figura 3, revelan la implementacion de ejemplos posibles para la l6gica 124.
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De acuerdo con lo ilustrado anteriormente con respecto a las Figuras 1 a 3, es posible que el aparato 10 no se use
solamente para controlar una herramienta de filtro de armonicos de un cédec de audio. En cambio, el aparato 10
puede formar, junto con una deteccion transitoria, un sistema capaz de realizar el control de la herramienta de filtro
de arménicos, asi como la deteccion de transitorios. La Figura 10 ilustra esta posibilidad. La Figura 10 ilustra un
sistema 150 compuesto por el aparato 10 y un detector de transitorio 152, y a pesar que el aparato 10 emite la sefial
de control 14 segln se ha expuesto, el detector de transitorio 152 esta configurado para detectar transitorios en la
sefial de audio 12. A tal fin, sin embargo, el detector de transitorio 152 explota un resultado intermedio que ocurre
dentro del aparato 10: el detector de transitorio 152 usa para su deteccién las muestras de energia 52
temporalmente o, alternativamente, muestreando espectro-temporalmente la energia de la sefial de audio, sin
embargo, evaluado opcionalmente las muestras de energia dentro de una regién temporal ademas de la region
temporal 36 como dentro del cuadro actual 34a, por ejemplo. Sobre la base de las muestras de energia, el detector
de transitorio 152 ejecuta la deteccion de transitorios y sefializa los transitorios detectados mediante una sefial de
deteccion 154. En el caso del ejemplo previo, la sefial de deteccidon de transitorios sustancialmente indica las
posiciones donde se cumple con la condicién de la ecuacion 4, es decir cuando el cambio de energia de las
muestras de energia temporalmente consecutivos excede cierto umbral.

Tal como queda claro a partir de la exposicién anterior, un codificador a base de transformada como el ilustrado en
la Figura 8 o un codificador de excitacion codificado por transformada puede comprender o usar el sistema de la
Figura 10 para conmutar un blogue de transformada y/o longitud de superposicion de acuerdo con la sefial de
deteccién de transitorio 154. Ademas, o alternativamente, un codificador de audio que comprende o usa el sistema
de la Figura 10 puede ser de tipo conmutacion. Por ejemplo, USAC y EVS usan conmutacién entre modos. Asi, este
codificador podria estar configurado para soportar la conmutacion entre un modo de excitacién codificado por
transformada y un modo de prediccion lineal excitado por cédigo y el codificador podria estar configurado para
realizar la conmutacion de acuerdo con la sefial de deteccion de transitorio 154 del sistema de la Figura 10. En
cuanto al modo de excitacion codificado por transformada, la conmutacién del bloque de transformada y/o longitud
de superposicién podrian, nuevamente, depender de la sefial de deteccion de transitorio 154.

Ejemplos de los beneficios de las realizaciones previas
Ejemplo 1:

El tamafio de la regién donde las mediciones temporales para la decision LTP se calculan depende del tono (véase
la ecuacion jError! No se encuentra el origen de la referencia.) y esta region es distinta de la region donde las
mediciones temporales para la longitud de transformada se calculan (usualmente cuadro actual y posterior).

En el ejemplo de la Figura 11 el transitorio esta dentro de la region donde las mediciones temporales se calculan y
asi se influencia la decision LTP. La motivacion, segun se ha dicho, que una LTP para el cuadro actual, que usa las
muestras pasadas del segmento indicado “retardo de tono”, alcanzaria una porcioén del transitorio.

En el ejemplo en la Figura 12 el transitorio esta fuera de la region donde las mediciones temporales se calculan y por
ello no influencia la decision LTP. Esto es razonable dado que, a diferencia de la figura previa, una LTP para el
cuadro actual no alcanzaria el transitorio.

En ambos ejemplos (Figura 11 y Figura 12) la configuracion de longitud de transformada se decide sobre las
mediciones temporales solamente dentro del cuadro actual, es decir la regién marcada con “longitud de cuadro”.
Esto significa que, en ambos ejemplos, no se detectaria transitorio en el cuadro actual y preferentemente una sola
transformada larga (en lugar de muchas cortas) se emplearia.

Ejemplo 2:

En este caso describimos el comportamiento de la LTP para los transitorios de impulso y paso dentro de la sefial
harmaénica, segun se ilustra en el espectrograma de la Figura 13.

Cuando se codifica la sefial incluye la LTP para la sefial completa (dado que la decisién LTP se basa solamente en
la ganancia de tono), el espectrograma de la salida luce como se presenta en la Figura 14.

La forma de onda de la sefial, cuyo espectrograma esta en la Figura 14, se presenta en la Figura 15. La Figura 15
ademas incluye la misma sefial filtrada por paso bajo (LP) paso alto (HP). En la sefial filtrada por LP la estructura
armonica se torna mas clara y en la sefial filtrada por HO la ubicacién del impulso como transitorio y su rastro es
mas evidente. El nivel de la sefial completa, la sefial LP y HP se madifica en la figura en honor a la presentacion.

Para transitorios de impulso corto (como el primer transitorio en la Figura 13), la predicciéon de largo plazo produce
repeticiones del transitorio tal como puede observarse en la Figura 14 y la Figura 15. El uso de la prediccion de largo
plazo durante los transitorios largos tipo paso (como el segundo transitorio en la Figura 13) no introduce distorsiones
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adicionales dado que el transitorio es lo suficientemente fuerte durante un periodo prolongado y asi enmascara
(simultaneamente y post-enmascaramiento) las porciones de la sefial construida usando esta prediccion. El
mecanismo de decision permite la LTP para transitorios tipo paso (para explotar el beneficio de la prediccion) y
desactiva la LTP para el transitorio de impulso corto (para prevenir artefactos).

En la Figura 16 y la Figura 17, se ilustran las energias de los segmentos computados en el detector de transitorio. La
Figura 16 ilustra el transitorio de impulso, la Figura 17 ilustra el transitorio tipo paso. Para el transitorio de impulso en
la Figura 16 las caracteristicas temporales se calculan sobre la sefial que contiene el cuadro actual (Npey

se e M A
gmentos) y el cuadro pasado hasta el retardo de tono (segmentos N past ), dado que la relacién - esta
Em ('min)
Erp i
por sobre el umbral (1/0,375). Para el transitorio tipo paso en la Figura 17, la relacion M se encuentra por
D \Imin

debajo del umbral (1/0,375) y asi solamente las energias de los segmentos -8, -7 y -6 se usan en el célculo de las
mediciones temporales. Estas elecciones distintas de los segmentos donde se calculan las mediciones temporales
conducen a la determinacion de fluctuaciones de energia mucho més altas para los transitorios de impulsos y en
consecuencia para desactivar la LTP para los transitorios de impulsos y activar la LTP para los transitorios tipo paso.

Ejemplo 3:

Sin embargo, en algunos casos el uso de las mediciones temporales puede no ser conveniente. El espectrograma
en la Figura 18 y la forma de onda en la Figura 19 exhiben un extracto de aproximadamente 35 milisegundos desde
el inicio de “Kalifornia” por Fatboy Slim.

La decision LTP que depende de la Medicion de planicidad temporal y el Cambio de energia maximo desactiva la
LTP para este tipo de sefial dado que detecta las grandes fluctuaciones de energia temporales.

Esta muestra es un ejemplo de ambigiiedad entre los transitorios y el tren de pulsos que forman la sefial de bajo
tono.

Tal como puede observarse en la Figura 20, donde el extracto de 600 milisegundos de la misma sefial se presenta,
la sefal contiene un transitorio de impulso muy corto repetido (el espectrograma se produce usando un FFT de
longitud corta).

Tal como puede observarse en el mismo extracto de 600 milisegundos en la Figura 21 la sefial se ve como si
contuviera una sefial muy arménica con tono bajo y cambiante (el espectrograma se produce usando un FFT de
longitud larga).

Esta clase de sefiales se beneficia de la LTP dado que hay una clara estructura repetitiva (equivalente a la
estructura armonica clara). Dada la clara fluctuacion de energia (que puede observarse en la Figura 18, Figura 19 y
Figura 20), la LTP seria desactivado por exceder el umbral para la Medicién de planicidad temporal o para el Cambio
de energia maximo. Sin embargo, en nuestra propuesta, la LTP se activa debido a que la correlacion normalizada

excede el umbral dependiente del retardo de tono (norm_corr(curr) <= 1,2—1;,,+/L) .

Asi, las realizaciones previas, revelan, por ejemplo, un concepto para una mejor decision de filtro de arménicos para
la codificacién de audio. Debe advertirse que es posible introducir ciertos cambios a partir de lo revelado. En
particular, segun se ha indicado, la sefial de audio 12 puede ser una sefial de voz o musica y puede ser
reemplazada por una version pre-procesada de la sefial 12 a los fines de la estimacion del tono, medicién de la
armonicidad, o analisis o0 medicion de la estructura temporal. Ademas, la estimacién de tono puede no limitarse a las
mediciones de retardo de tonos, aunque, segun advertiran los expertos en el arte, podran realizarse mediante
mediciones de una frecuencia fundamental, en el dominio de tiempo o espectral, que pueden facilmente convertirse
en un retardo de tono equivalente mediante una ecuacién como “retardo de tono = frecuencia de muestreo /
frecuencia de tono”. En general, el estimador de tono 16 estima el tono de la sefial de audio lo cual, a su vez, se
manifiesta en el retardo de tono y frecuencia de tono.

A pesar de haberse descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, queda claro que estos aspectos
representan una descripcion del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a una etapa
del método o una caracteristica de una etapa del método. Analogamente, los aspectos descritos en el contexto de
un paso del método ademas representan una descripcion de un bloque, elemento o caracteristica correspondiente
de un aparato dado. Parte o todas las etapas del método pueden ejecutarse (u usarse) mediante un aparato como
por ejemplo un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico. En algunas realizaciones,
alguno, uno o mas de los pasos mas importantes del método pueden ser ejecutados por este aparato.

La sefial de audio codificada de la invencién puede ser almacenada en un medio de almacenamiento digital o puede
17
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ser transmitida por un medio de transmisién como un medio de transmisién inalambrico o un medio de transmision
cableado como Internet.

De acuerdo con ciertos requerimientos de implementacién, las realizaciones de la invencion pueden ser
implementadas en hardware o en software. La implementacion puede ser ejecutada usando 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, con sefiales de control electrénicamente legibles almacenadas, que
cooperan (o0 son capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de modo que se ejecute el método
respectivo. En consecuencia, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencién comprenden un soporte de datos con sefiales de control
electronicamente legibles, que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable, con el fin de
ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento.

En general, las realizaciones de la presente invencion pueden ser implementadas como un producto informético con
un coédigo de programa, el codigo de programa puede ejecutar uno de los métodos cuando se ejecuta en un
ordenador. El cédigo de programa puede por ejemplo estar almacenado en un soporte legible por maquina.

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

En otras palabras, una realizaciéon de un método de la invencién es, en consecuencia, un programa informatico que
posee un cddigo para ejecutar uno de los métodos descritos, cuando el programa se ejecuta en un ordenador.

Una realizacion adicional de los métodos de la invencion es, en consecuencia, un soporte de datos (o un medio de
almacenamiento digital, o un medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa
informatico para ejecutar uno de los métodos descritos. El soporte de datos, el medio de almacenamiento digital o el
medio grabado tipicamente son tangibles y/o no transitorios.

Una realizacion adicional del método de la invencién es, en consecuencia, un caudal de datos o una secuencia de
sefiales que representan el programa informético para ejecutar uno de los métodos descritos en la presente. El
caudal de datos o la secuencia de sefiales pueden, por ejemplo, configurarse para ser transferidos por una conexion
de comunicacioén de datos, por ejemplo, mediante Internet.

Una realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, o un dispositivo l6gico
programable, configurado para o adaptado para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Una realizaciéon adicional comprende un ordenador que tiene instalado el programa para ejecutar uno de los
métodos descritos en el presente documento.

Una realizacion adicional de acuerdo con la invencion comprende un aparato o un sistema configurado para
transferir (por ejemplo, electronicamente u épticamente) un programa informatico para ejecutar uno de los métodos
descritos en la presente a un receptor. El receptor puede, por ejemplo, ser un ordenador, un dispositivo movil, una
memoria o similar. El aparato o sistema puede, por ejemplo, comprender un servidor de archivos para transferir el
programa de ordenador al receptor.

En algunas realizaciones, un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, un conjunto de compuertas programables
por campo) puede usarse para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en la presente.
En algunas realizaciones, un conjunto de compuertas programables por campo puede cooperar con un
microprocesador con el fin de ejecutar uno de los métodos descritos en la presente. En general, los métodos
preferentemente se ejecutan mediante cualquier aparato.

Las realizaciones antes descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Queda
entendido que los expertos en el arte advertiran modificaciones y variantes a lo revelado. En consecuencia, el
invento estara solamente limitado por las reivindicaciones adjuntas y no por detalles especificos expuestos con fines
descriptivos e ilustrativos de las realizaciones del mismo.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (10) para ejecutar un control dependiente de la armonicidad de una herramienta de filtro de arménicos de
un codec de audio, que comprende:

un estimador de tono (16) configurado para determinar un tono (18) de una sefial de audio (12) a ser procesada por
el cédec de audio;

un medidor de armonicidad (20) configurado para determinar una medicién (22) de armonicidad de la sefial de audio
(12) usando el tono (18);

un analizador de estructura temporal (24) configurado para determinar, de acuerdo con el tono (18), por lo menos
una medicién de estructura temporal (26) que mide una caracteristica de una estructura temporal de la sefal de
audio (12);

un controlador (28) configurado para controlar la herramienta de filtro de arménicos (30) de acuerdo con la medicién
de estructura temporal (26) y la medicién (22) de armonicidad,

en el que el analizador de estructura temporal (24) esta configurado para determinar la por lo menos una medicion
de estructura temporal (26) dentro de una regidn temporal temporalmente colocada de acuerdo con el tono (18), y

en el que el analizador de estructura temporal (24) estd configurado para disponer un extremo de encabezado
temporalmente pasado (38) de la region temporal, o de una regidon de mayor influencia sobre la determinacién de la
medicién de estructura temporal (26), de acuerdo con el tono (18).

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el medidor de armonicidad (20) esta configurado para
determinar la medicion (22) de armonicidad computando una correlacion normalizada de la sefial de audio (12) o
una versién pre-modificada de la misma en o alrededor de un retardo de tono del tono (18).

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que el estimador de tono (16) esta configurado para
determinar el tono (18) en etapas que comprenden una primera etapa y una segunda etapa.

4. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el estimador de tono (16) esta configurado para, en la
primera etapa, determinar una estimacion preliminar del tono en un dominio muestreado hacia abajo de una primera
velocidad de muestreo y, dentro de la segunda etapa, refinar la estimacion preliminar del tono a una segunda
velocidad de muestreo, mayor que la primera velocidad de muestreo.

5. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el estimador de tono (16) esta
configurado para determinar el tono (18) usando auto correlacion.

6. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el analizador de estructura temporal
(24) esta configurado para disponer el extremo de encabezado temporalmente pasado (38) de la regién temporal o,
de la region de mayor influencia sobre la determinacion de la medicién de la estructura temporal, de modo tal que el
extremo de encabezado temporalmente pasado (38) de la region temporal o, de la regién de mayor influencia sobre
la determinacién de la medicién de la estructura temporal, se desplace en una direccién pasada en una cantidad
temporal que aumenta monoténicamente con una disminucion del tono (18).

7. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicacion 1 a 6, en el que el analizador de estructura temporal (24)
esta configurado para disponer un extremo de encabezado temporalmente futuro (40) de la regién temporal (36) o,
de la regién de mayor influencia sobre la determinacién de la medicién de estructura temporal (26), de acuerdo con
la estructura temporal de la sefial de audio (12) dentro de una regién candidato temporal que se extiende desde el
extremo de encabezado temporalmente pasado (38) de la region temporal, o de la regién de mayor influencia sobre
la determinacion de la medicién de la estructura temporal, hasta un extremo de encabezado temporalmente futuro
(44) de un cuadro actual (34a).

8. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el analizador de estructura temporal (24) esta configurado
para usar una amplitud o relacion entre las muestras de energia maxima y minima dentro de la region candidato
temporal con el fin de disponer el extremo de encabezado temporalmente futuro (40) de la regién temporal (36) o, de
la regién de mayor influencia sobre la determinacion de la medicién de estructura temporal (26).

9. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador (28) comprende
una légica (120) configurada para determinar si una condicién predeterminada es satisfecha por la por lo menos
Unica medicion de estructura temporal (26) y la medicion (22) de la armonicidad para obtener un resultado del
chequeo;y

un interruptor (124) configurado para activar y desactivar la herramienta de filtro de arménicos (30) de acuerdo con
el resultado de la prueba.

10. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la por lo menos Gnica medicidn de estructura temporal (26)
mide una variacion de energia promedio o maxima de la sefial de audio dentro de la regién temporal y la I6gica esta
configurada de modo tal que la condicién predeterminada sea satisfecha si
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ambas la por lo menos Unica medicion de estructura temporal (26) es menor que un primer umbral predeterminado y
la medicién (22) de la armonicidad es, para un cuadro actual y/o un cuadro previo, por sobre un segundo umbral.

11. Aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el que la loégica (120) esta configurada de modo tal que la
condicion predeterminada también sea satisfecha si

la medicion (22) de la armonicidad es, para un cuadro actual, por sobre un tercer umbral, y la medicion de
armonicidad es, para un cuadro actual y/o un cuadro previo, por sobre un cuarto umbral que disminuye con el
aumento del retardo de tono del tono (18).

12. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador (28) esta
configurado para controlar la herramienta de filtro de armdénicos (30)

enviando explicitamente una sefial de control mediante un caudal de datos de cdédec de audio a un lado de
decodificacion; o

enviando explicitamente una sefial de control mediante un caudal de datos de cdédec de audio a un lado de
decodificacion para controlar un post-filiro en el lado de decodificacién y, en linea con el control del post-filtro en el
lado de decodificacion, controlar un pre-filtro en un lado de codificador.

13. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el analizador de estructura
temporal (24) esta configurado para determinar la por lo menos Unica medicién de estructura temporal (26) de una
forma espectralmente discriminante con el fin de obtener un valor de la por lo menos Unica medicion de estructura
temporal (26) por banda espectral de una pluralidad de bandas espectrales.

14. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador (28) esta
configurado para controlar la herramienta de filtro de arménicos (30) en unidades de cuadros, y el analizador de
estructura temporal (24) esta configurado para muestrear la energia de la sefial de audio (12) a una velocidad de
muestreo superior a la velocidad de muestreo de los cuadros con el fin de obtener muestras de energia de la sefial
de audio y determinar la por lo menos Gnica medicion de estructura temporal (26) sobre la base de las muestras de
energia.

15. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 14, en el que el analizador de estructura temporal (24) esta configurado
para determinar la por lo menos Unica medicion de estructura temporal (26) dentro de una region temporal
temporalmente colocada de acuerdo con el tono (18) y el analizador de estructura temporal (24) esta configurado
para determinar la por lo menos Unica medicidon de estructura temporal (26) sobre la base de las muestras de
energia computando un conjunto de valores de cambio de energia que miden un cambio entre los pares de
muestras de energia inmediatamente consecutivos de las muestras de energia dentro de la regién temporal y
someter el conjunto de valores de cambio de energia a una funcion escalar que incluye un operador maximo o una
suma de sumandos que dependen respectivamente de exactamente un conjunto de valores de cambio de energia.

16. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 y 15, en el que el analizador de espectro temporal
(24) est4 configurado para realizar el muestreo de la energia de la sefial de audio (12) dentro de un dominio de filtro
de paso alto.

17. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el estimador de tono (16), el
medidor de armonicidad (20) y el analizador de estructura temporal (24) ejecutan su determinacién en base a
distintas versiones de la sefial de audio (12) que incluye la sefial de audio original y alguna version pre-modificada
de la misma.

18. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el controlador (28) esta
configurado para, al controlar la herramienta de filtro de armdnicos (30), de acuerdo con la medicidn de estructura
temporal (26) y la medicién (22) de la armonicidad

alternar entre activar y desactivar un pre-filtro y/o un post-filtro de la herramienta de filtro de arménicos (30), o
gradualmente adaptar una intensidad de filtro del pre-filtro y/o el post-filtro de la herramienta de filtro de armonicos
(30),

en el que la herramienta de filtro de arménicos (30) es de un enfoque pre-filtro méas post-filtro y el pre-filtro de la
herramienta de filtro de arménicos (30) esta configurado para incrementar el ruido de cuantizacion dentro de un
armonico del tono de la sefial de audio y el post-filtro de la herramienta de filtro de armdnicos (30) esta configurado
para reformular un espectro transmitido en consecuencia, o la herramienta de filtro de armdnicos (30) es de un
enfoque post-filtro solamente y el post-filtro de la herramienta de filtro de arménicos (30) esta configurado para filtrar
el ruido de cuantizacion que ocurre entre el armonico del tono de la sefial de audio.

19. Codificador de audio o decodificador de audio, que comprende una herramienta de filtro de arménicos (30) vy el
aparato para ejecutar un control dependiente de la armonicidad de la herramienta de filtro de arménicos de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

20. Sistema que comprende
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un aparato (10) para ejecutar un control dependiente de la armonicidad de una herramienta de filtro de arménicos de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16, y

un detector de transitorio configurado para detectar transitorios en una sefial de audio a procesar por el cddec de
audio sobre la base de las muestras de energia.

21. Codificador basado en transformada que comprende el sistema de la reivindicacion 20, configurado para alternar
un bloque de transformada y/o una longitud de superposicion de acuerdo con los transitorios detectados.

22. Codificador de audio que comprende el sistema de la reivindicacién 20, configurado para soportar el cambio
entre un modo de excitacién codificado por transformada y un modo de prediccidn lineal excitado por cédigo de
acuerdo con los transitorios detectados.

23. Codificador de audio de acuerdo con la reivindicacion 22, configurado para cambiar entre un blogue de
transformada y/o longitud de superposicion en el modo de excitacion codificado por transformada de acuerdo con los
transitorios detectados.

24. Método (10) para ejecutar un control dependiente de la armonicidad de una herramienta de filtro de armonicos
de un codec de audio, que comprende

determinar un tono (18) de una sefial de audio (12) a ser procesada por el codec de audio; determinar una medicion
(22) de la armonicidad de la sefial de audio (12) usando el tono (18);

determinar, de acuerdo con el tono (18), por lo menos una medicion de estructura temporal (26) que mide una
caracteristica de una estructura temporal de la sefial de audio;

controlar la herramienta de filtro de armdénicos (30) de acuerdo con la medicién de estructura temporal (26) y la
medicién (22) de armonicidad,

en el que la por lo menos una medicion de estructura temporal (26) se determina dentro de una region temporal
temporalmente colocada de acuerdo con el tono (18), y

en el que un extremo de encabezado temporalmente pasado (38) de la region temporal, o de una regiéon de mayor
influencia sobre la determinacion de la medicion de estructura temporal (26), esta colocado de acuerdo con el tono
(18).

25. Programa informético que posee un cédigo para ejecutar, al ejecutarse en un ordenador, un método de acuerdo
con la reivindicacion 24.
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