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ES2 711132 T3

DESCRIPCION
Atenuacion eficaz de preecos en una sefial de audio digital

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo de procesamiento de atenuacion de los preecos durante
la decodificacion de una sefial de audio digital.

Para el transporte de las sefales de audio digitales sobre las redes de transmision, ya se trate, por ejemplo, de redes
fijas o moviles, o para el almacenamiento de las sefales, se recurre a unos procesos de compresion (o codificacion
fuente) que implementan unos sistemas de codificacion del tipo codificacion temporal o codificacion de frecuencia por
transformada.

El procedimiento y el dispositivo, objetos de la invencién, tienen, de este modo, como campo de aplicacion la
compresion de las sefiales sonoras, en particular, las sefiales de audio digitales codificadas por transformada de
frecuencia.

La figura 1 representa a titulo ilustrativo, un esquema de principio de la codificacidn y de la decodificacién de una sefal
de audio digital por transformada que consta de un analisis-sintesis por adicion/recubrimiento segun la técnica anterior.

Algunas secuencias musicales, tales como las percusiones y algunos segmentos de palabra como las oclusivas (/k/,
It/, ...), estan caracterizadas por unos ataques extremadamente bruscos que se traducen en unas transiciones muy
rapidas y una variacion muy fuerte de la dinamica de la sefal en el espacio de algunas muestras. Un ejemplo de
transicion se da en la figura 1 a partir de la muestra 410.

Para el procesamiento de codificacién/decodificacion, la sefial de entrada se recorta en bloques de muestras de
longitud L, representados en la figura 1 por unos trazos verticales en punteados. La sefal de entrada esta anotada
x(n), donde n es el indice de la muestra. El recorte en bloques sucesivos conduce a definir los bloques Xn(n) = [x(N.L)
.o X(N.L+L-1)] = [xn(0) ... xn(L-1)], donde N es el indice de la trama, L es la longitud de la trama. En la figura 1 se tiene
L=160 muestras. En el caso de la transformada modulada de coseno modificada MDCT (para "Modified Discrete
Cosine Transform" en inglés), se analizan dos bloques Xn(n) y Xn+1(n) conjuntamente para dar un bloque de
coeficientes transformados asociados a la trama de indice N.

La division en bloques, también llamados tramas, operada por la codificacion por transformada es totalmente
independiente de la sefal sonora y las transiciones pueden aparecer, por lo tanto, en un punto cualquiera de la ventana
de andlisis. Ahora bien, después de decodificacion por transformada, la sefial reconstruida estda manchada de "ruido"
(o distorsién) generado por la operacion de cuantificacion (C)-cuantificacion inversa (C'). Este ruido de codificacion
se reparte temporalmente de forma relativamente uniforme sobre todo el soporte temporal del bloque transformado,
es decir, sobre toda la longitud de la ventana de longitud 2L de muestras (con recubrimiento de L muestras). La energia
del ruido de codificacion es, en general, proporcional a la energia del bloque y es funciéon de la velocidad de
codificacion/decodificacion.

Para un bloque que incluye un ataque (como el bloque 320-480 de la figura 1) la energia de la sefal es elevada, por
lo tanto, el ruido es, igualmente, de nivel elevado.

En codificacion por transformada, el nivel del ruido de codificacidon es tipicamente inferior al de la sefal para los
segmentos de fuerte energia que siguen inmediatamente a la transicion, pero el nivel es superior al de la sefial para
los segmentos de energia mas escasa, en concreto, sobre la parte que precede a la transicion (muestras 160 - 410
de la figura 1). Para la parte anteriormente citada, la relacion de sefial a ruido es negativa y la degradacion resultante
puede aparecer muy molesta para la escucha. Se llama preeco al ruido de codificacion anterior a la transicion y posteco
al ruido posterior a la transicion.

Se puede observar en la figura 1 que el preeco afecta a la trama que precede a la transicion, asi como a la trama
donde se produce la transicion.

Los experimentos fisico-acusticos han mostrado que el oido humano efectia un preenmascaramiento temporal de los
sonidos bastante limitado, del orden de algunos milisegundos. El ruido que precede al ataque, o preeco, es audible
cuando la duracion del preeco es superior a la duraciéon del preenmascaramiento.

El oido humano efectua, igualmente, un postenmascaramiento de una duraciéon mas larga, de 5 a 60 milisegundos,
durante el paso de secuencias de fuerte energia a unas secuencias de escasa energia. La tasa o nivel de molestia
aceptable para los postecos es, por lo tanto, mas importante que para los preecos.

El fendmeno de los preecos, mas critico, es tanto mas molesto en cuanto que la longitud de los bloques en numero
de muestras es importante. Ahora bien, en codificacion por transformada, se conoce bien que, para las sefiales
estacionarias, cuanto mas aumenta la longitud de la transformada, mas importante es la ganancia de codificacion. A
frecuencia de muestreo fijada y a velocidad fijada, si se aumenta el nimero de puntos de la ventana (por lo tanto, la

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2 711132 T3

longitud de la transformada) se dispondra de mas bits por trama para codificar las rayas de frecuencia que se
consideran utiles por el modelo psicoacustico, de donde procede la ventaja de utilizar unos bloques de gran longitud.
La codificacion MPEG AAC (Advanced Audio Coding), por ejemplo, utiliza una ventana de gran longitud que contiene
un numero fijo de muestras, 2048, esto es, sobre una duracién de 64 ms a una frecuencia de muestreo de 32 kHz; el
problema de los preecos se gestiona ahi permitiendo conmutar de estas ventanas largas 8 a ventanas cortas por
medio de ventanas intermedias (de transicion), lo que necesita un cierto retardo en la codificacion para detectar la
presencia de una transicion y adaptar las ventanas. La longitud de estas ventanas cortas es, por lo tanto, de 8 ms. A
baja velocidad siempre se puede tener un preeco audible de algunos ms. La conmutacién de las ventanas permite
atenuar el preeco, pero no suprimirlo. Los codificadores por transformada utilizados para las aplicaciones
conversacionales como UIT-T G.722.1, G.722.1C o G.719 utilizan a menudo una ventana de duracién 40 ms a 16, 32
0 48 kHz (respectivamente) y una longitud de trama de 20 ms. Se puede anotar que el codificador UIT-T G.719 integra
un mecanismo de conmutacion de ventanas con deteccion de transitoria, sin embargo, el preeco no esta
completamente reducido a baja velocidad (tipicamente a 32 kbit/s).

Con la finalidad de reducir el efecto molesto anteriormente citado del fendmeno de los preecos, se han propuesto
diferentes soluciones al nivel del codificador y/o del decodificador.

La conmutacion de ventanas se ha citado con anterioridad. Otra solucién consiste en aplicar un filtrado adaptativo. En
la zona que precede al ataque, la sefal reconstruida se ve como la suma de la sefal original y del ruido de
cuantificacion.

Una técnica de filtrado correspondiente se ha descrito en el articulo que lleva por titulo High Quality Audio Transform
Coding at 64 kbits, IEEE Trans. on Communications Vol. 42, N.° 11, noviembre de 1994, publicado por Y. Mahieux y
J. P. Petit.

La implementacion de un filtrado de este tipo necesita el conocimiento de parametros de los cuales algunos, como los
coeficientes de prediccion y la varianza de la sefial corrompida por el preeco, se estiman en el decodificador a partir
de las muestras con ruido. Por el contrario, unas informaciones tales como la energia de la sefial de origen no pueden
conocerse mas que en el codificador y deben, por consiguiente, transmitirse. Esto necesita transmitir unas
informaciones suplementarias, lo que a velocidad restringida disminuye el presupuesto relativo asignado a la
codificacion por transformada. Cuando el bloque recibido contiene una variacion brusca de dinamica, se le aplica el
procesamiento de filtrado.

El proceso de filtrado anteriormente citado no permite encontrar la sefial de origen, pero procura una fuerte reduccion
de los preecos. No obstante, necesita transmitir los parametros suplementarios al decodificador.

Se han propuesto diferentes técnicas de reduccion de preeco sin transmision especifica de la informacién. Por ejemplo,
se presenta una revision de la reduccion de preecos en el contexto de la codificacion jerarquica en el articulo B. Kévesi,
S. Ragot, M. Gartner, H. Taddei, "Pre-echo reduction in the ITU-T G.729.1 embedded coder," EUSIPCO, Lausana,
Suiza, agosto de 2008.

Se describe un ejemplo tipico de procedimiento de atenuaciéon de preecos en la solicitud de patente francesa
FR 08 56248. En este ejemplo, se determinan unos factores de atenuacion por subbloque, en los subbloques de
escasa energia que preceden a un subbloque en el que se ha detectado una transicion o ataque.

El factor de atenuacion por subbloques g(k) se calcula, por ejemplo, en funcién de la relaciéon R(k) entre la energia del
subbloque de energia mas fuerte y la energia del k-ésimo subbloque en cuestion:

g(k=f(R(k))

donde f es una funcién decreciente de valores entre 0 y 1 y k es el numero del subbloque. Son posibles otras
definiciones del factor g(k), por ejemplo, en funcién de la energia En(k) en el subbloque corriente y de la energia En(k-
1) en el subbloque precedente.

Si la variacion de la energia con respecto a la energia maxima es escasa, entonces, no es necesaria ninguna
atenuacion. El factor g(k) esta fijado, entonces, a un valor de atenuacion que inhibe la atenuacion, es decir, 1. Si no,
el factor de atenuacion esta comprendido entre O y 1.

En la mayor parte de los casos, sobre todo cuando el preeco es molesto, la trama que precede a la trama de preeco
tiene una energia homogénea que corresponde a la energia de un segmento de escasa energia (tipicamente, un ruido
de fondo). Segun el experimento, no es util ni tampoco deseable que después del procesamiento de atenuacion de
preeco, la energia de la sefal se vuelva inferior a la energia media por subbloque de la sefial que precede a la zona
de procesamiento (tipicamente, la de la trama precedente En o la de la segunda mitad de la trama precedente En’).

Para el subbloque k que hay que procesar, se puede calcular el valor limite del factor limg(k), con el fin de obtener
exactamente la misma energia que la energia media por subbloque del segmento que precede al subbloque que hay
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que procesar. Este valor esta, por supuesto, limitado a un maximo de 1, puesto que, en el presente documento, se
presta interés a los valores de atenuacién. De manera mas precisa:

P . max(En,En")
Ilmg(k)—m|n< /T(k) 1)

donde la energia media del segmento precedente se aproxima por max (En, En’).

El valor limg(k) obtenido de este modo sirve de limite inferior en el calculo final del factor de atenuacion del subbloque:
g(k) = max (g(k),limg(k))

Los factores de atenuacién (o ganancias) g(k) determinados por subbloques se normalizan, a continuacioén, por una
funcién de normalizacién aplicada muestra por muestra para evitar unas variaciones bruscas del factor de atenuacion
en las fronteras de los bloques.

Por ejemplo, en primer lugar, se puede definir la ganancia por muestra como una funcién constante por trozos:
Gpre ()= g(k), n = kL',...,(k+1)L*1

donde L' representa la longitud de un subbloque.
La funcién se normaliza, a continuacion, segun la siguiente ecuacion:

Gpre (N):=agpre(n-1)+(1+a)gpre(n), n=0,...,L-1

con la convencién de que gpre(-1) es el ultimo factor de atenuacion obtenido para la ultima muestra del subbloque
precedente, a es el coeficiente de normalizacion, tipicamente, a=0,85.

Son posibles, igualmente, otras funciones de normalizacién. Una vez calculados de este modo los factores gpre(n), la
atenuacion de preeco se hace sobre la sefial reconstruida de la trama corriente, xrec(n), multiplicando cada muestra
por el factor correspondiente:

Xrec,g (N)= Gpre(N)Xrec(n), N =0,..., L -1
donde xrec,g (n) es la sefial decodificada y postprocesada por la reduccion de preeco.

Las figuras 2 y 3 ilustran la implementacién del procedimiento de atenuacién tal como se describe en la solicitud de
patente del estado de la técnica, anteriormente citada, y resumido con anterioridad.

En estos ejemplos, la sefial se muestrea a 32 kHz, la longitud de la trama es L=640 muestras y cada trama esta
dividida en 8 subbloques de K=80 muestras.

En la parte a) de la figura 2, esta representada una trama de una sefial original muestreada a 32 kHz. Un ataque (o
transicion) en la sefial esta situada en el subbloque que comienza en el indice 320. Esta sefial se ha codificado por un
codificador por transformada de tipo MDCT de baja velocidad (24 kbit/s).

En la parte b) de la figura 2, se ilustra el resultado de la decodificacion sin procesamiento de preeco. Se puede observar
el preeco a partir de la muestra 160, en los subbloques precedentes al que contiene el ataque.

La parte c) muestra la evolucién del factor de atenuacion de preeco (linea continua) obtenido por el procedimiento
descrito en la solicitud de patente del estado de la técnica anteriormente citada. La linea en punteado representa el
factor antes de normalizacion. Se sefala, en el presente documento, que la posicidon del ataque se estima alrededor
de la muestra 380 (en el bloque delimitado por las muestras 320 y 400).

La parte d) ilustra el resultado de la decodificacion después de aplicacion del procesamiento de preeco (multiplicacion
de la sefial b) con la sefial c)). Se ve que el preeco se ha atenuado bien. La figura 2 muestra, igualmente, que el factor
normalizado no vuelve a subir a 1 en el momento del ataque, lo que implica una disminucién de la amplitud del ataque.
El impacto perceptible de esta disminucidon es muy escaso, pero, no obstante, puede evitarse. La figura 3 ilustra el
mismo ejemplo que la figura 2, en el que, antes de normalizacion, el valor de factor de atenuacion se fuerza a 1 para
las algunas muestras del subbloque que precede al subbloque donde se sitla el ataque. La parte c¢) de la figura 3 da
un ejemplo de una correccion de este tipo.

En este ejemplo, se ha asignado el valor de factor 1 a las 16 ultimas muestras del subbloque que precede al ataque,
a partir del indice 364. De este modo, la funcién de normalizacién incrementa progresivamente el factor para tener un
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valor cercano a 1 en el momento del ataque. Entonces, se preserva la amplitud del ataque, como se ilustra en la parte
d) de la figura 3, por el contrario, algunas muestras de preeco no se atendan.

En el ejemplo de la figura 3, la reduccion de preeco por atenuacion no permite reducir el preeco hasta el nivel del
ataque, debido a la normalizacion de la ganancia.

En la figura 4 se ilustra otro ejemplo con el mismo ajuste que la de la figura 3. Esta figura representa 2 tramas para
mostrar mejor la naturaleza de la sefial antes del ataque. En el presente documento, la energia de la sefal original
antes del ataque es mas fuerte (parte a)) que en el caso ilustrado por la figura 3 y la sefial antes del ataque es audible
(muestras 0 - 850). En la parte b) se puede observar el preeco sobre la sefial decodificada sin procesamiento de
preeco en la zona 700-850. Segun el modo de proceder de limitacion de la atenuacién explicado con anterioridad, se
atenua la energia de la sefial de la zona de preeco hasta la energia media de la sefal que precede a la zona de
procesamiento. Se observa en la parte c) que el factor de atenuacién calculado teniendo en cuenta la limitacion de
energia esta cercano a 1y que el preeco todavia esta presente en la parte d) después de aplicacion del procesamiento
de preeco (multiplicacion de la sefial b) con la sefal c)), a pesar de la buena puesta a nivel de la sefal en la zona de
preeco. En efecto, se puede distinguir bien este preeco sobre la forma de onda donde se sefiala que una componente
de alta frecuencia esta superpuesta a la sefial en esta zona.

Esta componente de alta frecuencia es bien audible y molesta y el ataque es menos claro (parte d) figura 4).

La explicacion de este fendmeno es la siguiente: en el caso de un ataque muy brusco, impulsivo (como se ilustra en
la figura 4) el espectro de la sefial (en la trama que contiene el ataque) es mas bien blanco y, por lo tanto, contiene,
igualmente, muchas altas frecuencias. De este modo, el ruido de cuantificacion es blanco, igualmente, y esta
compuesto por altas frecuencias, o que no es el caso de la sefial que precede a la zona de preeco. Por lo tanto, hay
un cambio brusco en el espectro de una trama a la otra, que tiene como resultado un preeco audible, a pesar del
hecho de que la energia se ha puesto al buen nivel.

Este fendmeno esta representando de nuevo en las figuras 5a y 5b que muestran respectivamente los espectrogramas
de la senal original en 5a, correspondiente a la sefial representada en la parte a) de la figura 4 y el espectrograma de
la sefial con atenuacién de preecos segun el estado de la técnica, en 5b, correspondiente a la sefial representada en
la parte d) de la figura 4.

Se sefiala bien un preeco también audible en la parte enmarcada en la figura 5b.

Por lo tanto, existe una necesidad de una tecnologia de atenuacion mejorada de preecos en la decodificacion, que
permita atenuar, igualmente, las altas frecuencias no deseadas o preecos parasitos y sin que se transmita por el
codificador ninguna informacién auxiliar.

La presente invencion mejora la situacion del estado de la técnica.

Para tal efecto, la presente invencion trata sobre un procedimiento de procesamiento de atenuacion de preeco en una
sefial de audio digital generada a partir de una codificacién por transformada, en el que, en la decodificacion, el
procedimiento incluye las siguientes etapas:

- deteccion de una posicion de ataque en la seial decodificada;

- determinacion de una zona de preeco que precede a la posicion de ataque detectado en la sefial decodificada;

- calculo de factores de atenuaciones por subbloque de la zona de preeco, en funcioén al menos de la trama en la
que se ha detectado el ataque y de la trama precedente;

- atenuacion de preeco en los subbloques de la zona de preeco por los factores de atenuacion correspondientes. El
procedimiento es tal que incluye, ademas:

- la aplicacién de un filtrado adaptativo de conformacion espectral de la zona de preeco sobre la trama corriente
hasta la posiciéon detectada del ataque, siendo el filtrado de respuesta de impulso finita de fase nula de funcién de
transferencia:

c(n)z' + (1-2¢(n)) + c(n)z

con c¢(n) un coeficiente comprendido entre 0 y 0,25. Este tipo de filtrado es de escasa complejidad y permite,
ademas, un procesamiento sin retardo (parandose el procesamiento antes del final de la trama corriente). Gracias
a su retardo nulo, el filirado puede atenuar las altas frecuencias antes del ataque sin modificar el propio ataque.
Este tipo de filtrado permite evitar las discontinuidades y permite pasar de una sefal no filtrada a una sefial filtrada
de forma progresiva.

De este modo, la conformacién espectral aplicada, permite mejorar la atenuacién de preeco. El procesamiento permite
atenuar las componentes de preeco que podrian subsistir en la implementacion de la atenuacion de preeco tal como
se describe en el estado de la técnica.
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Estando el filtrado aplicado hasta la posicién detectada del ataque, permite procesar la atenuacién del preeco hasta
lo mas cerca del ataque. Esto compensa, por lo tanto, la desventaja de la reduccién de eco por atenuacion temporal
que esta limitada a una zona que no va hasta la posicion del ataque (margen de 16 muestras, por ejemplo).

Este filtrado no necesita informaciones que provengan del codificador.

Esta técnica de procesamiento de atenuacion de preeco puede implementarse con o sin conocimiento de una sefal
procedente de una decodificacién temporal y para la codificacion de una sefial monofénica o de una sefal
estereofénica.

La adaptacion del filtrado permite adaptarse a la sefial y no quitar mas que las componentes parasitas molestas.

Los diferentes modos particulares de realizacion mencionados a continuacion pueden afiadirse de manera
independiente o en combinacion los unos con los otros, a las etapas del procedimiento definido mas arriba.

En un modo de realizacion particular, el procedimiento incluye, ademas, el calculo de al menos un parametro de
decision sobre el filtrado que hay que aplicar a la zona de preeco y la adaptacion de los coeficientes del filtrado en
funcién de dicho al menos un parametro de decision.

De este modo, el procesamiento no se aplica, entonces, mas que cuando esto es necesario a un nivel de filtrado
adaptado.

En un modo de realizacién, dicho al menos un parametro de decisidon es una medicion de la fuerza del ataque
detectado.

La fuerza del ataque determina, en efecto, la presencia de componentes de altas frecuencias audibles en la zona de
preeco. Cuando el ataque es brusco, el riesgo de tener una componente parasita molesta en la zona de preeco es
grande y, entonces, hay que prever el filtrado que hay que implementar segun la invencion.

En un modo de calculo posible de este parametro, la medicion de la fuerza del ataque detectado es de la forma: P=max
(EN(k), EN (k+1)/min(EN(k-1),EN(k-2)) con k, el nimero del subbloque en el que se ha detectado el ataque y EN(k) la
energia del kéMm° subbloque.

Este calculo es de menor complejidad y permite definir bien la fuerza del ataque detectado.

Dicho al menos un parametro de decisién también puede ser el valor del factor de atenuacién en el subbloque que
precede al que contiene la posicion del ataque.

En efecto, un ataque puede considerarse como brusco si esta atenuacion es significativa.

En otro modo de realizacion, dicho al menos un parametro de decision esta basado en un analisis de reparto espectral
de la sefal de la zona de preeco y/o de la sefal que precede a la zona de preeco.

Esto permite, por ejemplo, determinar la importancia de las componentes de altas frecuencias en la sefial de preeco y
saber, igualmente, si estas componentes de altas frecuencias ya estaban presentes en la sefal antes de la zona de
preeco.

De este modo, en el caso donde unas componentes de altas frecuencias estuvieran ya presentes antes de la zona de
preeco, entonces, no es necesario efectuar un filtrado para atenuar estas componentes de altas frecuencias, entonces,
la adaptacion de los coeficientes de filtrado se efectua por la puesta a 0 o0 a un valor cercano a 0 de los coeficientes
de filtrado.

De este modo, la adaptacion de los coeficientes del filtrado puede efectuarse de forma discreta en funcién de la
comparacién de al menos un parametro de decisidon con un umbral predeterminado.

Los coeficientes de filtrado pueden tomar unos valores predeterminados segun un juego de valores. Siendo el juego
de valores mas pequefio aquel donde solamente son posibles dos valores, es decir, por ejemplo, la elecciéon entre un
filtrado y sin filtrado.

En una variante de realizacion, la adaptacion de los coeficientes del filtrado se efectia de forma continua en funcién
de dicho al menos un parametro de decision.

Entonces, la adaptacién es mas precisa y mas progresiva.

Segun un modo de realizacion, la etapa de atenuacion se efectia al mismo tiempo que el filtrado de conformacion
espectral integrando los factores de atenuacién en los coeficientes que definen el filtrado.

6
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La presente invencién tiene como propdésito, igualmente, un dispositivo de procesamiento de atenuacion de preecos
en una sefial de audio digital generada a partir de un codificador por transformada, en el que, el dispositivo asociado
a un decodificador comprende:

- un modulo de deteccidn para detectar una posicién de ataque en la sefial decodificada;

- un modulo de determinacion para determinar una zona de preeco que precede a la posicion de ataque detectado
en la sefal decodificada;

- un moédulo calculo de factores de atenuaciones por subbloque de la zona de preeco, en funcién al menos de la
trama en la que se ha detectado el ataque y de la trama precedente;

- un moédulo de atenuacion para atenuar los preecos en los subbloques de la zona de preeco por los factores de
atenuacion correspondientes. El dispositivo es tal que comprende, ademas:

- un moédulo de filtrado adaptativo para efectuar una conformacién espectral de la zona de preeco sobre la trama
corriente hasta la posicidon detectada del ataque, siendo el filtrado de respuesta de impulso finita de fase nula de
funcioén de transferencia:

c(n)z! + (1-2¢(n))+ c(n)z:
con c¢(n) un coeficiente comprendido entre 0 y 0,25.

La invencion tiene como propdsito un decodificador de una sefial de audio digital que incluye un dispositivo tal como
se ha descrito con anterioridad.

Finalmente, la invencién tiene como propdsito un programa informatico que incluye unas instrucciones de codigo para
la implementacion de las etapas del procedimiento de procesamiento de atenuacion tal como se describe, cuando
estas instrucciones se ejecutan por un procesador.

Finalmente, la invencion hace referencia a un soporte de almacenamiento, legible por un procesador, integrado o no
en el dispositivo de procesamiento, eventualmente amovible, que memoriza un programa informatico que implementa
un procedimiento de procesamiento tal como se ha descrito con anterioridad.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto de manera mas clara con la lectura de la
siguiente descripcion, dada unicamente a titulo de ejemplo no limitativo y hecha con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

- la figura 1 descrita con anterioridad ilustra un sistema de codificacién-decodificacion por transformada segun el
estado de la técnica;

- lafigura 2 descrita con anterioridad ilustra un ejemplo de sefal de audio digital para la que se efectia un método
de atenuacién segun el estado de la técnica;

- lafigura 3 descrita con anterioridad ilustra otro ejemplo de sefal de audio digital para la que se efectia un método
de atenuacioén segun el estado de la técnica;

- lafigura 4 descrita con anterioridad también ilustra otro ejemplo de seial de audio digital para la que se efectia un
método de atenuacion segun el estado de la técnica;

- las figuras 5a y 5b ilustran respectivamente el espectrograma de la sefial original y el espectrograma de la sefal
con atenuacion de preecos segun el estado de la técnica (correspondiente respectivamente a las partes a) y d) de
la figura 4);

- lafigura 6 ilustra un dispositivo de procesamiento de atenuacion de preecos en un decodificador de sefial de audio
digital, asi como las etapas implementadas por el procedimiento de procesamiento segiin un modo de realizacion
de la invencion;

- lafigura 7 ilustra la respuesta de frecuencia de un filtro de conformacién espectral implementado segun un modo
de realizacion de la invencion, en funcion del parametro del filtro;

- lafigura 8 ilustra un ejemplo de sefial de audio digital para la que se ha implementado el procesamiento segun la
invencion;

- la figura 9 ilustra el espectrograma de la sefial correspondiente a la sefial d) de la figura 4, para la que se
implementa el procesamiento segun la invencion;

- lafigura 10 ilustra un ejemplo de sefial que presenta unas componentes de altas frecuencias en el origen para la
que se implementa un método de atenuacion de los preecos segun el estado de la técnica;

- La figura 11 ilustra la misma sefal que la figura 11, que presenta unas componentes de altas frecuencias en el
origen para la que se ha implementado el procesamiento segun la invencion sin la toma en cuenta de un criterio
de decisién del nivel de filtrado que hay que aplicar;

- lafigura 12 ilustra un ejemplo material de dispositivo de procesamiento de atenuacion segun la invencion.

Con referencia a la figura 6, se describe un dispositivo 600 de procesamiento de atenuacion de preeco. En un modo
de realizacion, este dispositivo implementa un método de atenuacion de los preecos en la sefial decodificada como,
por ejemplo, el descrito en la solicitud de patente FR 08 56248. Implementa, ademas, un filtrado de conformacion
espectral de la zona de preeco.
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De este modo, el dispositivo 600 incluye un modulo de deteccion 601 adecuado para implementar una etapa de
deteccion (Detecc.) de la posicidon de un ataque en una sefial de audio decodificada.

Un ataque (u onset en inglés) es una transicion rapida y una variacion brusca de la dinamica (o amplitud) de la seial.
Se puede designar este tipo de sefiales por el término mas general de "transitoria". En lo que sigue y sin pérdida de
generalidad, se utilizaran unicamente los términos de ataque o de transicidon para designar, igualmente, unas
transitorias.

En un modo de realizacién, cada trama de L muestras de la sefal decodificada xrec (n) esta dividida en K subbloques
de longitud L', con, por ejemplo, L = 640 muestras (20 ms) a 32 kHz, L' = 80 muestras (2,5 ms) y K = 8.

Unas ventanas de analisis-sintesis especiales de bajo retardo similares a las descritas en la norma UIT-T G.718 se
utilizan para la parte de analisis y para la parte de sintesis de la transformacion MDCT. De este modo, la ventana de
sintesis MDCT no contiene mas que 415 muestras no nulas contrariamente a las 640 muestras en el caso de utilizacion
de las ventanas sinusoidales convencionales. En una variante de este modo de realizacién, pueden utilizarse otras
ventanas de analisis/sintesis o pueden utilizarse unas conmutaciones entre ventanas largas y cortas.

Por ofra parte, se utiliza la memoria MDCT xwmpct (n) que da una version con repliegue temporal ("folding" en inglés)
de la sefial futura. Esta memoria también esta dividida en subbloques de longitud L' y no se retienen - en funcion de
la ventana MDCT utilizada - mas que los K' primeros subbloques, donde K' depende de la ventana utilizada - por
ejemplo, K' = 4 para una ventana sinusoidal. En efecto, la figura 1 muestra que el preeco influye en la trama que
precede a aquella donde se situa el ataque, y es deseable detectar un ataque en la trama futura que esta en parte
contenida en la memoria MDCT.

La reduccion de preecos depende, en el presente documento, de varios parametros:

o La sefial decodificada en la trama corriente (que contiene potencialmente unos preecos) de longitud L,

> La memoria de la transformacién inversa MDCT que corresponde a la sefal parcialmente decodificada en la
trama siguiente antes de adicion-recubrimiento.

o El nivel medio de energia en la trama (o semitrama) precedente.

Se puede anotar que la sefial contenida en la memoria MDCT consta de un repliegue temporal (que esta compensado
cuando se recibe la trama siguiente). Como se explica mas abajo, la memoria MDCT sirve, en el presente documento,
sustancialmente para estimar la energia por subbloques de la sefial en la trama siguiente (futura) y se considera que
esta estimacion es suficientemente precisa para las necesidades de la detecciéon y reducciéon de preeco cuando esta
realizada con la memoria MDCT disponible en la trama corriente, en lugar de la sefial completamente decodificada en
la trama futura.

La trama corriente y la memoria MDCT pueden verse como unas sefiales concatenadas que forman una sefial de
longitud (K + K')L' recortada en (K+K') subbloques consecutivos. En estas condiciones, se define la energia en el k-
ésimo subbloque como:

(k+1)L"-1

En(k)= Y x,(n), k=0,.K-I

n=kL’

cuando el k-ésimo subbloque se situa en la trama corriente y, como:
(k=K+1)L'-1

En(k)= Y Xuper(n), k=K,..K+K'

n=(k-K)L'

cuando el subbloque esta en la memoria MDCT (que representa la sefial disponible para la trama futura).
La energia media de los subbloques en la trama corriente se obtiene, por lo tanto, como:

Se define, igualmente, la energia media de los subbloques en la segunda parte de la trama corriente como:
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S 7 K-l
En'=— Z En(k)
K k=K/2
R(k) = .::Tﬁf;._(}'”(k))
Una transicion asociada a un preeco se detecta si la relacién - En (” rebasa un umbral predefinido,

en uno de los subbloques considerados. Son posibles otros criterios de deteccion de preeco sin cambiar la naturaleza
de la invencion.
Por otra parte, se considera que la posicion del ataque esta definida como

pos =min [L',(m'g ] m;{'ix (En(k ))) f,]
:=0,K+K"’

donde la limitacion a L asegura que la memoria MDCT no se ha modificado nunca. Son posibles, igualmente, otros
métodos de estimacion mas precisa de la posicion del ataque.

En unas variantes de realizacién con conmutacion de las ventanas, pueden utilizarse otros métodos que dan la
posicion del ataque con una precision que va de la escala de un subbloque hasta una posiciéon con una muestra de
aproximacion.

El dispositivo 600 incluye, igualmente, un médulo 602 de determinacién que implementa una etapa de determinacion
(ZPE) de una zona de preeco que precede a la posicion de ataque detectado.

Las energias En(k) estan concatenadas en orden cronolégico, con, en primer lugar, la envolvente temporal de la sefal
decodificada, luego, la envolvente de la sefial de la trama siguiente estimada a partir de la memoria de la transformada
MDCT. En funcion de esta envolvente temporal concatenada y de las energias medias En y En’ de la trama precedente,
se detecta la presencia de preeco si la relacion R(k) es suficientemente fuerte.

Los subbloques en los que se ha detectado un preeco constituyen, de este modo, una zona de preeco, que, en general,
cubre las muestras n = 0,..., pos-1, esto es, del inicio de la trama corriente a la posicion del ataque (pos).

En unas variantes de realizacion, la zona de preeco no comienza necesariamente al inicio de la trama y puede hacer
intervenir una estimacion de la longitud del preeco. Si se utiliza una conmutacién de ventanas, la zona de preeco
debera estar definida para tomar en cuenta las ventanas utilizadas.

Un modulo 603 del dispositivo 600 implementa una etapa de calculo de factores de atenuacion por subbloques de la
zona de preeco determinada, en funcién de la trama en la que se ha detectado el ataque y de la trama precedente.

De conformidad con la descripcion de la solicitud de patente FR 08 56248, las atenuaciones g(k) se estiman por
subbloque.

El factor de atenuacién por subbloque g(k) se calcula, por ejemplo, en funcién de la relacion R(k) entre la energia del
subbloque de energia mas fuerte y la energia del k-ésimo subbloque en cuestion:

g(k)=f(R(k))

donde f es una funcién decreciente de valores entre 0 y 1. Son posibles otras definiciones del factor g(k), por ejemplo,
en funcion de En(k) y de En(k-1).

Si la variacion de la energia con respecto a la energia maxima es escasa, entonces, no es necesaria ninguna
atenuacion. El factor esta fijado, entonces, a un valor de atenuacion que inhibe la atenuacién, es decir, 1. Si no, el
factor de atenuacion esta comprendido entre O y 1.

Estas atenuaciones son limitadas en funcion de la energia media de la trama precedente.

Para el subbloque que hay que procesar, se puede calcular el valor limite del factor limg(k), con el fin de obtener
exactamente la misma energia que la energia media del segmento que precede al subbloque que hay que procesar.
Este valor esta, por supuesto, limitado a un maximo de 1, puesto que, en el presente documento, se presta interés a
los valores de atenuacion. De manera mas precisa:
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. . méax(En,En")
Ilmg(k)—m|n< /—En(k) ,1)

El valor limg(k) obtenido de este modo sirve de limite inferior en el calculo final del factor de atenuacién del subbloque:
g(k) = max (g(k),limg(k))

Los factores de atenuacion g(k) determinados por subbloques se normalizan, a continuacion, por una funcién de
normalizacion aplicada muestra por muestra para evitar unas variaciones bruscas del factor de atenuacion en las
fronteras de los bloques.

La ganancia por muestra se define, en primer lugar, como una funcion constante por trozos:
gore(n) = g(k), n=kL',...,(k+1)L'1
La funcién de normalizacion esta definida, por ejemplo, por las siguientes ecuaciones:
Gpre(n):=agpre(n-1)+(1-a)gpre(n), n = 0, ...,L-1

con la convencién de que gpre (-1) es el Ultimo factor de atenuacion obtenido para la ultima muestra del subbloque
precedente, a es el coeficiente de normalizacién, tipicamente, a=0,85.

Son posibles otras funciones de normalizacion.

El médulo 604 del dispositivo 600 de la figura 6 implementa la atenuacion (At.) en los subbloques de la zona de preeco,
por los factores de atenuacién obtenidos.

De este modo, una vez calculados los factores gpre(n), la atenuacién de preeco se hace sobre la sefial reconstruida de
la trama corriente, xrec (n), multiplicando cada muestra por el factor correspondiente:

Xrec,g(n) = gprs(n)Xrec(n), =0,..., L1
donde xrec,g (n) es la sefial decodificada y postprocesada para la reduccion de preeco.

El dispositivo 600 incluye un médulo de filirado 606 adecuado para efectuar la etapa (F) de aplicacion de un filtrado
de conformacioén espectral de la zona de preeco sobre la trama corriente de la sefial decodificada, hasta la posicién
detectada del ataque.

Tipicamente, el filtro de conformacién espectral utilizado es un filtro lineal. Como la operaciéon de multiplicacion por
una ganancia es, igualmente, una operacion lineal, su orden puede invertirse: se puede, igualmente, hacer, en primer
lugar, el filtrado de conformacion espectral de la zona de preeco, luego, la atenuacién de preeco multiplicando cada
muestra de la zona de preeco por el factor correspondiente.

El filtro utilizado para atenuar las altas frecuencias en la zona de preeco es un filtro FIR (filtro de respuesta de impulso
finita) de 3 coeficientes y de fase nula de funcion de transferencia c(n)z'+(1-2¢(n))+c(n)z con c¢(n) un valor
comprendido entre 0 y 0,25, donde [c(n),1-2c(n),c(n)] son los coeficientes del filiro de conformacién espectral; este
filtro se implementa con la ecuacion de las diferencias:

Xrec,f (N)= C(N)Xrec,g (N-1) + (1-2¢(N)) Xrec,g(N) + ¢(N)Xrec,g (N+1)
con, por ejemplo, c¢(n) = 0,25 sobre la zonan =5,.., pos - 5.

La respuesta de frecuencia de este filtro se ilustra en la figura 7, en funcion del coeficiente c¢(n), para c(n) = 0,05, 0,1,
0,15, 0,2 y 0,25. La motivacion para utilizar este filtro es su escasa complejidad, su fase nula y, por lo tanto, su retardo
nulo (posible, ya que el procesamiento se para antes del final de trama corriente), pero, igualmente, su respuesta de
frecuencia que corresponde bien a las caracteristicas de paso bajo deseadas para este filtro.

La aplicaciéon de este filtro puede compensar el hecho de que la atenuacion temporal del preeco esta tipicamente
limitada a una zona que no va hasta la posicidon del ataque (con un margen de, por ejemplo, 16 muestras), mientras
que el filtrado de conformacion espectral tal como se define por la funcion de transferencia c(n)z'+(1-2¢(n))+c(n)z
puede aplicarse hasta la posicion del ataque, con eventualmente algunas muestras de interpolacion de los coeficientes
del filtro.

Para pasar de una sefial no filtrada a una sefial filtrada y evitar unas discontinuidades, es preferible introducir el filtrado
de forma progresiva. El filtro FIR propuesto permite pasar facilmente de manera suave del campo no filtrado hacia el
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campo filtrado y viceversa, por interpolacion o variacion lenta de sus coeficientes. Por ejemplo, si la posicion del ataque
es pos = 16, el filtrado de las 16 muestras en la zona de preeco n = 0,.., pos™ puede efectuarse de la siguiente forma:

Xrec,{(0)=Xrec(0)
Xre,f (1) - 0,1Xrec (0) + 0,8Xrec (1) + 0,1Xrec (2)
Xrec,f (2) = 0,1Xrec (1) + 0,8Xrec(2) + 0,1Xrec (3)
Xrec,f (3) = 0,15Xrec (2) + 0,7Xrec (3) + 0,15Xrec (4)
Xrec,f (4) = 0,2Xrec (3)+0,6Xrec (4) + 0,2Xrec(5) =
Xrec,f (N) = 0,25Xrec (N -1) + 0,5Xrec (N) + 0,25Xrec (N+1), n=5,..., 11
Xrec,{12) = 0,2xrec(11) + 0,6Xrec(12) + 0,2xrec(13)
Xrec,f (13) = 0,15Xrec(12)+0,7 Xrec (13)+ 0,15xrec(14)
Xrec,f (14) = 0,1Xrec(13) +0,8Xrec (14) + 0,1Xrec (15)
Xrec,f (15) = 0,05Xrec (14) + 0,9%rec (15) + 0,05xrec (16)

Se observa, que, gracias a su retardo nulo, el filtro ¢(n)z'+(1-2¢(n))+c(n)z puede atenuar las altas frecuencias antes
del ataque sin modificar el propio ataque.

Un ejemplo de sefial de audio digital, para la que se efectua el procesamiento tal como se describe en el presente
documento, se ilustra en la parte d) de la figura 8. Las partes a), b) y c) de esta figura recogen las mismas sefiales que
las descritas con referencia a la figura 4 con anterioridad. La parte d) difiere por la implementacion del filtrado segun
la invencion. De este modo, se puede sefalar que la componente de alta frecuencia moleta esta fuertemente
disminuida, con lo que la sefial decodificada después de filtrado tiene una mejor calidad que la descrita en la parte d)
de la figura 4.

El espectrograma que representa esta sefal filtrada esta representado en la figura 9. Se observa bien con respecto a
la figura 5b que representa la misma sefial sin filtrado de conformacion, la atenuacién de las altas frecuencias molestas
antes del ataque. Entonces, el ataque se hace mas claro en la decodificacion.

Por supuesto, pueden considerarse otros tipos de filtro de conformacion espectral para sustituir al filtro ¢(n)z'+(1-
2¢(n))+c(n)z. Por ejemplo, es posible utilizar un filtro FIR de orden diferente o con unos coeficientes diferentes.
Alternativamente, el filtro de conformacion espectral puede ser de respuesta de impulso infinita (IIR). Ademas, la
conformacion espectral puede ser diferente de un filirado de paso bajo, por ejemplo, podria implementarse un filtro de
pasa banda. Estos modos de realizacién no forman parte de la invencion que esta definida por las reivindicaciones.

Un filtro de orden 1, de la forma c(n)z'+(1-c(n)) puede utilizarse, igualmente, en un modo de realizacion que no forma
parte de la invencion.

En un modo de realizacion particular, el filtrado implementado segun el procedimiento descrito, es un filtrado
adaptativo. De este modo, puede adaptarse a las caracteristicas de la sefial de audio decodificada.

En este modo de realizacion, se implementa una etapa de calculo de un parametro (P) de decision sobre el filtrado
que hay que aplicar a la zona de preeco en el médulo de calculo 605 de la figura 6.

En efecto, existen unos casos como el que se ilustra, por ejemplo, en la figura 10 donde es preferible no aplicar un
filtrado de este tipo en la zona de preeco.

En efecto, en el caso, mas raro, ilustrado en la figura 10, parte a) las altas frecuencias ya estan presentes en la sefal
que hay que codificar. En este caso, la atenuacion de las altas frecuencias podria causar una degradacion audible
que, por lo tanto, hay que evitar. En este ejemplo de sefial, se observa que el ataque es menos brusco que en los
ejemplos precedentes.

Entonces, es interesante determinar al menos un parametro que permita decidir si hay que conformar espectralmente
la zona de la sefial que contiene un preeco, atenuando (o no) las altas frecuencias.

En un ejemplo de realizacion, este parametro de decision es representativo de la presencia de componentes de altas
frecuencias en la zona de preeco.
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Este parametro puede ser, por ejemplo, una medicion de la fuerza del atraque (brusco o no). Si el ataque esta
localizado en el subbloque numero k, el parametro puede calcularse como:

_ max(En(k),En(k+1))

min(En(k-1),En(k-2))
donde k el niumero del subbloque y En(k) la energia en el k-ésimo subbloque.
Segun un ajuste experimental, en este ejemplo de realizacion, P >= 32 indica un ataque brusco (muy impulsivo).

La medicién de fuerza del ataque puede completarse teniendo en cuenta, igualmente, la atenuacién determinada para
el subbloque que precede al ataque g(k-1). Un ataque puede considerarse como brusco si esta atenuacion es
significativa, por ejemplo, si g(k-1) < 0,5. Esto muestra que la energia en la zona de preeco esta considerablemente
aumentada (mas que duplicada) debido al preeco, lo que sefala, igualmente, un ataque brusco.

Si P<32yg(k-1) >0,5, donde k es el indice del subblogue que contiene el inicio del ataque, no es necesario el filtrado.
En efecto, si g(k-1) >0,5, limg(k)> 0,5, lo que significa que la zona de preeco tiene una energia comparable con la de
la trama precedente y como el ataque que genera el preeco no es brusco, el riesgo de tener una componente parasita
molesta es escaso.

De este modo, en este modo de realizacion con las condiciones (P < 32 y g(k-1) >0,5), no se hara ningun filtrado sobre
la zona de preeco.

En los otros casos (g(k-1) < 0,5 o P > 32), se aplica el filtro de conformacion espectral, segun la invencion, del inicio
de la trama corriente hasta la posiciéon pos de posicion del ataque.

En el ejemplo de realizacidn descrito mas arriba, la conformacion espectral de la zona de preeco por filtrado segun la
invencion es adaptativa en funcion del parametro P y de los valores de atenuacién. De este modo, el filtrado se aplica
o bien con unos coeficientes [0,25, 0,5, 0,25], o bien se desactiva con unos coeficientes [0, 1, 0].

La adaptacion de los coeficientes de filirado se efectua, entonces, de forma discreta limitada a un juego de valores
predefinido.

La adaptacion de los coeficientes de filtrado (que permite adaptar el nivel de atenuacién de las altas frecuencias) esta
determinado, por lo tanto, por unos parametros de decision que miden la fuerza del ataque como los parametros P y

g(k-1).

Se trata, en este caso, de una adaptacion de los coeficientes del filtro de forma discreta segun dos juegos de valores
posibles ([0,25, 0,5, 0,25] o [0, 1,0]). Se puede anotar que el juego de coeficientes [0, 1, 0] corresponde a una
desactivacion del filtrado.

Una transicion progresiva entre estos dos filtros puede efectuarse utilizando, igualmente, por ejemplo, los filtros
intermedios de coeficiente [0,05, 0,9, 0,05], [0,1, 0,8, 0,1], [0,15, 0,7, 0,15] y [0,2, 0,6, 0,2].

Se trata, en este caso, de una adaptacion de los coeficientes del filtro de forma discreta segun varios juegos de valores
posibles, si se tiene en cuenta la variacion lenta (o interpolacion).

En unas variantes de realizaciones, pueden utilizarse otros métodos de interpolacion.

Por ejemplo, el filtrado puede ser todavia mas finamente adaptativo con c(n) = f(P), por ejemplo, utilizando un filtro
intermedio con c(n) = [0,15, 0,7, 0,15] si 16 < P <32. c(n) puede calcularse, igualmente, de forma continua en funcion

de P, por ejemplo, con la formula c(n)=%:/m).

Se trata, en este caso, de una adaptacion de los coeficientes del filtro de forma continua segin unos valores posibles
donde c(n) esté en el intervalo [0, 0,25].

Pueden utilizarse, igualmente, otros parametros de decision en la decision de la eleccion y de la adaptacion del filtro,
como, por ejemplo, la tasa de paso a cero ("zero crossing rate" en inglés) de la sefial decodificada de la zona de preeco
de la trama corriente y/o de la trama precedente. La tasa de paso por cero puede calcularse de la siguiente forma si
se considera la zona n = 0,..., L -1 a titulo de ejemplo:

L~1

= %Z|seﬁ [x,_‘.‘..g(n - ])]—seﬁ [JT,-.‘.-,H(”)J |

= n=0
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donde

- 1six=>0
sefi(x ={ o=
(x) —1six<0
En efecto, una tasa elevada de paso a cero zc en la trama precedente (por lo tanto, sin preeco) sefala la presencia
de altas frecuencias en la sefial. En este caso, por ejemplo, cuando zc > L/2 sobre la trama precedente, es preferible
no aplicar el filtrado

c(nz'+(1-2¢c(n))+c(n)z.

Con el fin de eliminar el sesgo de la componente continua, es posible, igualmente, un prefiltrado de la sefial
decodificada antes de calculo de la tasa de paso por cero o bien puede utilizarse el nUumero de paso por cero de la
derivada estimada Xrec,g(n) -Xrec,g(n-1).

En una variante, puede hacerse, igualmente, un analisis espectral de la sefial para ayudar a la decision. Por ejemplo,
puede explotarse la envolvente espectral en el campo MDCT procedente de la codificacién/decodificacion MDCT en
la eleccion del filtro que hay que utilizar, sin embargo, esta variante supone que las ventanas de analisis/sintesis MDCT
son suficientemente cortas para que las estadisticas locales de la sefial antes del ataque permanezcan estables sobre
la longitud de una ventana.

De manera alternativa, se podra filtrar la sefial en la zona de preeco y en la trama pasada por un filtro complementario
de paso alto como -¢(n)z'+(1-2¢(n))-c(n)z, con, por ejemplo, ¢(n) = 0,25 y, a continuacién, se elegira el valor de c(n)
de modo que la energia media de las sefiales filtradas en la zona de preeco y sobre la trama pasada sean lo mas
cercanas posibles; la eleccion de c(n) podra hacerse sobre un juego limitado de valores posibles mostrados en la
figura 7 o a partir de la ratio de energia (o de una cantidad equivalente, como la raiz cuadrada de la energia) de la
sefal después de filtrado de paso alto en la zona de preeco y en la trama pasada.

Debe anotarse que el filtrado de paso alto puede implementarse, igualmente, de forma alternativa calculando la
diferencia entre la sefial xrec,g(n) y la sefial filtrada por el filtro de paso bajo ¢(n)z'+(1-2¢(n))+c(n)z cuando ¢(n) =0,25.

En otra variante, cuando el filtrado de conformacion es de tipo ¢(n)z'+(1-c(n)), se podra fijar el valor de ¢(n) en funcién
del coeficiente de prediccion -r(1)/r(0) procedente de un analisis por prediccién lineal (LPC para "Linear Predictive
Coding" en inglés) del orden 1 de la sefial en la zona de preeco y de la sefial en la trama pasada.

En todas estas ultimas variantes (tasa de paso a cero, envolvente espectral MDCT, filtrado de paso alto, analisis LPC),
el parametro de decisién sobre el filtrado que hay que aplicar a la zona de preeco esta basado en un analisis de reparto
espectral de la sefial de la zona de preeco y/o de la sefial que precede de la zona de preeco; si la sefal que precede
a la zona de preeco ya contiene muchas altas frecuencias o si la cantidad de las altas frecuencias de la sefial en la
zona de preeco y de la sefal que precede a la zona de preeco es sustancialmente idéntica, no es necesario el filtrado
segun la invencion y puede incluso causar una ligera degradacion. En estos casos, hay que desactivar o atenuar el
filtrado segun la invencidn fijando c¢(n) a 0 o a un escaso valor cercano a 0.

En una variante de la invencién, el orden entre la etapa de atenuacioén y de filtrado podra invertirse.

En efecto, puede que el filtrado (F) de conformacion espectral se haga antes de la atenuacion (At.). De este modo,
después de haber efectuado el filtrado adaptativo de las muestras de la zona de preeco de la sefial reconstruida de la
trama corriente, entonces, se ponderan estas muestras multiplicando cada muestra por el factor de atenuacion
correspondiente calculado con anterioridad:

Xrec,f,g(n) =gpre(n)Xrec,f(n), n=0,...,.L-1 1

La atenuacion de las amplitudes puede, igualmente, combinarse (o integrarse) definiendo un juego de coeficientes de
filtro "conjunto”, por ejemplo, si para la muestra n el filtro tiene unos coeficientes [c(n), 1-2¢(n), ¢(n)] y el factor de
atenuacion es g(n), se puede utilizar directamente el filtro [gpre(n)c(n), gpre(n)2gpre(n) ¢(n), gpre(n) c(n)].

La figura 11 ilustra la ventaja de hacer el filtrado adaptativo. Recoge las mismas sefiales en las partes a), b) y c) que
la figura 10 e ilustra el hecho de que la implementacion del filtrado no adaptativo representado en la parte d), modifica
inatilmente la sefal en el caso donde las componentes de altas frecuencias ya estan presentes en la sefial que hay
que codificar. Se observa que a partir de la muestra 640 las altas frecuencias se atentan inutiimente, lo que podria
plantear una ligera degradacién de calidad. La utilizacion de un filtrado adaptativo como se ha descrito mas arriba
permite inhibir o atenuar el filtrado en estas condiciones, no quitar unas altas frecuencias ya presentes en la sefial que
hay que codificar y, de este modo, evitar una eventual degradacién debida al filtrado.

Para volver a la figura 6, el dispositivo de procesamiento de atenuacién 600 tal como se describe esta comprendido,
en el presente documento, en un decodificador que incluye un modulo 610 de cuantificacion inversa (C') que recibe
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una sefial S, un modulo 620 de transformada inversa (MDCT-"), un médulo 630 de reconstruccion de la sefial por
adicién/recubrimiento (adi/rec) como se ha descrito con referencia a la figura 1 y que suministra una sefial reconstruida
al dispositivo de procesamiento de atenuacion segun la invencion.

A la salida del dispositivo 600, se proporciona una sefial procesada Sa en la que se ha efectuado una atenuacién de
preeco. El procesamiento efectuado ha permitido mejorar la atenuacién de preeco por la atenuacion, llegado el caso,
de las componentes de altas frecuencias, en la zona de preeco.

En este momento, se describe un ejemplo de realizacién de un dispositivo de procesamiento de atenuacién segun la
invencion con referencia a la figura 12.

Materialmente, este dispositivo 100 en el sentido de la invencion incluye tipicamente, un procesador yP que coopera
con un bloque de memoria BM que consta de una memoria de almacenamiento y/o de trabajo, asi como de una
memoria tampon MEM anteriormente citada en calidad de medio para memorizar cualesquiera datos necesarios para
la implementacién del procedimiento de procesamiento de atenuacion tal como se ha descrito con referencia a la figura
6. Este dispositivo recibe a la entrada unas tramas sucesivas de la sefial digital Se y suministra la sefial Sa reconstruida
con atenuacién de preeco Yy filtrado de conformacién espectral, llegado el caso.

El bloque de memoria BM puede incluir un programa informatico que incluye las instrucciones de cédigo para la
implementacién de las etapas del procedimiento segun la invencién cuando estas instrucciones se ejecutan por un
procesador puP del dispositivo y, en concreto, una etapa de deteccion de una posicion de ataque en la sefal
decodificada, de determinacion de una zona de preeco que precede a la posicion de ataque detectado en la sefial
decodificada, de calculo de factores de atenuaciones por subbloque de la zona de preeco, en funcion de la trama en
la que se ha detectado el ataque y de la trama precedente, de atenuacion de preeco en los subbloques de la zona de
preeco por los factores de atenuacion correspondientes y, ademas, una etapa de aplicacion de un filtrado de
conformacion espectral de la zona de preeco sobre la trama corriente hasta la posicion detectada del ataque, siendo
el filtrado de respuesta de impulso finita de fase nula de funcién de transferencia:

c(n)z! + (1-2¢(n))+ c(n)z

con c(n) un coeficiente comprendido entre 0 y 0,25. La figura 6 puede ilustrar el algoritmo de un programa informatico
de este tipo.

Este dispositivo de atenuacién segun la invencion puede ser independiente o estar integrado en un decodificador de
sefial digital.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de procesamiento de atenuacion de preeco en una sefal de audio digital generada a partir de una
codificacion por transformada, en el que, en la decodificacién, el procedimiento incluye las siguientes etapas:

- deteccion (601, Detecc.) de una posicion de ataque en la sefial decodificada;

- determinacion (602, ZPE) de una zona de preeco que precede a la posicion de ataque detectado en la sednal
decodificada;

- calculo (603, F. At.) de factores de atenuaciones por subbloque de la zona de preeco, en funcién al menos de la
trama en la que se ha detectado el ataque y de la trama precedente;

- atenuacién (604, At.) de preeco en los subbloques de la zona de preeco por los factores de atenuacion
correspondientes;

estando el procedimiento caracterizado por que incluye, ademas:

- la aplicacion de un filtrado adaptativo (606, F) de conformacion espectral de la zona de preeco sobre la trama
corriente hasta la posicidon detectada del ataque, siendo el filtrado de respuesta de impulso finita de fase nula de
funcion de transferencia:

c(n)z’ + (1-2¢(n)) + ¢(n)z
con c(n) un coeficiente comprendido entre 0 y 0,25.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que incluye, ademas, el calculo de al menos un parametro
de decisién sobre el filtrado que hay que aplicar a la zona de preeco y la adaptacion de los coeficientes del filirado en
funcién de dicho al menos un parametro de decision.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicho al menos un pardmetro de decision es una
medicion de la fuerza del ataque detectado.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicho al menos un parametro de decision es el valor
del factor de atenuacion en el subbloque que precede al que contiene la posicion del ataque.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que dicho al menos un parametro de decisidon esta
basado en un analisis de reparto espectral de la sefial de la zona de preeco y/o de la sefial que precede a la zona de
preeco.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 3, caracterizado por que la medicién de la fuerza del ataque detectado es de
la forma: P=max (EN(k), EN (k+1)/min(EN(k-1),EN(k-2)) con k, el nimero del subbloque en el que se ha detectado el
ataque y EN(k) la energia del ké™° subbloque.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la adaptacion de los coeficientes del filtrado se
efectia de forma discreta en funciéon de la comparaciéon de al menos un parametro de decisién con un umbral
predeterminado.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la adaptacion de los coeficientes del filtrado se
efectiia de forma continua en funcion de dicho al menos un parametro de decision.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la etapa de atenuacion se efecttia al mismo tiempo
que el filtrado de conformacion espectral integrando los factores de atenuacion en los coeficientes que definen el
filtrado.

10. Dispositivo de procesamiento de atenuacion de preeco en una sefal de audio digital generada a partir de un
codificador por transformada, en el que, el dispositivo asociado a un decodificador comprende:

- un modulo de deteccion (601) para detectar una posicion de ataque en la sefial decodificada;

- un modulo de determinacion (602) para determinar una zona de preeco que precede a la posicion de ataque
detectado en la sefal decodificada;

- un médulo calculo (603) de factores de atenuaciones por subbloque de la zona de preeco, en funcién al menos
de la trama en la que se ha detectado el ataque y de la trama precedente;

- un moédulo de atenuacion (604) para atenuar los preecos en los subbloques de la zona de preeco por los factores
de atenuacién correspondientes;

estando el dispositivo caracterizado como que comprende, ademas:
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- un moédulo de filtrado (606) adaptativo para efectuar una conformacién espectral de la zona de preeco sobre la
trama corriente hasta la posicion detectada del ataque, siendo el filtrado de respuesta de impulso finita de fase
nula de funciéon de transferencia:

5 c(n)z" + (1-2¢(n)) + ¢(n)z
con ¢(n) un coeficiente comprendido entre 0 y 0,25.
11. Decodificador de una sefial de audio digital que incluye un dispositivo segun la reivindicacion 10.
10

12. Programa informatico que incluye unas instrucciones de codigo para la implementacion de las etapas del
procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, cuando estas instrucciones se ejecutan por un procesador.
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