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2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo de procesamiento de señales de habla, método de procesamiento de señales de habla y programa de 
procesamiento de señales de habla

5
Campo técnico

La presente invención se refiere a un dispositivo de procesamiento de señales de audio, a un método de 
procesamiento de señales de audio y a un programa de procesamiento de señales de audio para procesar una señal 
de audio.10

Técnica anterior 

En la transmisión de una señal de audio codificada y paquetizada a través de una red de Internet con un teléfono de 
IP (protocolo de Internet), puede perderse un paquete debido a una congestión de la red o similares (este fenómeno 15
se denominará a continuación en el presente documento “pérdida de paquete”). Con una aparición de una pérdida 
de paquete, se pierden códigos de audio necesarios dando como resultado un fallo en la decodificación de audio, 
provocando por tanto una discontinuidad de audio. Una tecnología para impedir una discontinuidad de audio 
provocada por una pérdida de paquete es una tecnología de ocultamiento de pérdida de paquete de audio. La 
tecnología de ocultamiento de pérdida de paquete de audio está diseñada para detectar una pérdida de paquete y20
generar una seudoseñal de audio correspondiente al paquete perdido (que se denominará a continuación en el 
presente documento “señal de ocultamiento”).

Cuando una técnica de codificación de audio usada es una técnica de realización de codificación de audio mientras 
se actualizan estados internos de codificador/decodificador, no se obtienen parámetros de codificación que van a 25
recibirse originalmente y por tanto la tecnología de ocultamiento de pérdida de paquete de audio incluye realizar una 
actualización de los estados internos del decodificador mediante el uso también de parámetros artificialmente 
generados.

La codificación por CELP (predicción lineal con excitación por código) se usa ampliamente como técnica para 30
realizar la codificación de audio mientras se actualizan los estados internos de codificador/decodificador. En la 
codificación por CELP, se supone un modelo autorregresivo, y se filtra una señal de excitación e(n) mediante un filtro 
de síntesis omnipolar a(i) para sintetizar una señal de audio. Concretamente, la señal de audio s(n) se sintetiza
según la siguiente ecuación. En la siguiente ecuación, a(i) representa coeficientes de predicción lineal (coeficientes
de LP (predicción lineal)) y el grado que va a usarse es un valor tal como P=16.35

[Ecuación matemática 1]

40
En la codificación por CELP, los estados internos almacenados incluyen parámetros de ISF (frecuencia espectral de 
inmitancia) como representación matemáticamente equivalente de los coeficientes de predicción lineal, y una señal 
de excitación pasada. Con una aparición de una pérdida de paquete, éstos se generan artificialmente, y surge una 
desviación con respecto a los parámetros originales que se obtendrían mediante decodificación. Una incoherencia
de un audio sintetizado provocada por una desviación de los parámetros se percibe como ruido por un oyente, lo 45
cual degrada significativamente la calidad subjetiva.

Los siguientes párrafos describirán una configuración y un funcionamiento de un decodificador de audio para realizar 
el ocultamiento de pérdida de paquete de audio, usando un ejemplo en el que se usa la codificación por CELP como 
técnica de codificación de audio.50

En la figura 1 y la figura 2 se muestran un diagrama de configuración y un funcionamiento del decodificador de 
audio. Tal como se muestra en la figura 1, un decodificador 1 de audio tiene un detector 11 de pérdida de paquete, 
un decodificador 12 de código de audio, un generador 13 de señal de ocultamiento y una memoria 14 intermedia de 
estados internos.55

El detector 11 de pérdida de paquete, cuando recibe un paquete de audio correctamente, envía una señal de control, 
y códigos de audio incluidos en el paquete de audio, al decodificador 12 de código de audio (recepción normal: SÍ en 
la etapa S100 en la figura 2). Después de eso, el decodificador 12 de código de audio realiza la decodificación de los 
códigos de audio y la actualización de los estados internos tal como se describe a continuación (etapas S200 y S400 60
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en la figura 2). Por otro lado, el detector 11 de pérdida de paquete, cuando no logra recibir un paquete de audio
correctamente, envía una señal de control al generador 13 de señal de ocultamiento (pérdida de paquete: NO en la 
etapa S100 en la figura 2). Después de eso, el generador 13 de señal de ocultamiento genera una señal de 
ocultamiento y actualiza los estados internos tal como se describe a continuación (etapas S300 y S400 en la figura
2). Los procedimientos de etapas S100 a S400 en la figura 2 se repiten hasta el final de la comunicación (o hasta 5
que la etapa S500 da como resultado una determinación de SÍ).

Los códigos de audio incluyen al menos parámetros de ISF codificados.

[Ecuación matemática 2]10

retardos de altura Tj
p codificados de las subtramas primera a cuarta, ganancias de libro de códigos adaptivas gj

p

codificadas de las subtramas primera a cuarta, ganancias de libro de códigos fijas gj
c codificadas de las subtramas 15

primera a cuarta, y vectores de libro de códigos fijos cj(n) codificados de las subtramas primera a cuarta. Los 
parámetros de ISF pueden sustituirse por parámetros de LSF (frecuencia espectral lineal) que son una 
representación matemáticamente equivalente de los mismos. Aunque la siguiente discusión usa los parámetros de 
ISF, la misma discusión también puede ser cierta para el caso de usar los parámetros de LSF.

20
La memoria intermedia de estados internos incluye parámetros de ISF pasados

[Ecuación matemática 3]

25

y, como representación equivalente de

[Ecuación matemática 4]
30

parámetros de ISP (par espectral de inmitancia) 

[Ecuación matemática 5]35

parámetros residuales de ISF 
40

[Ecuación matemática 6]

retardos de altura Tj
p pasados, ganancias de libro de códigos adaptivas gj

p pasadas, ganancias de libro de códigos 45
fijas gl

c pasadas, y un libro de códigos adaptativo u(n). Dependiendo de un principio de diseño, se determina cuántas 
subtramas de los parámetros pasados deben incluirse. En la presente memoria descriptiva se supone que una trama
incluye cuatro subtramas, pero puede adoptarse otro valor dependiendo del principio de diseño.

<Caso de recepción normal>50

La figura 3 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del decodificador 12 de código de audio. Tal 
como se muestra en esta figura 3, el decodificador 12 de código de audio tiene un decodificador 120 de ISF, un 
procesador 121 de estabilidad, un calculador 122 de coeficientes de LP, un calculador 123 de libro de códigos 
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adaptativo, un decodificador 124 de libro de códigos fijo, un decodificador 125 de ganancia, un sintetizador 126 de 
vector de excitación, un filtro 127 posterior y un filtro 128 de síntesis. Sin embargo, debe observarse que el filtro 127 
posterior no es un elemento constituyente indispensable. En la figura 3, por conveniencia para la explicación, la 
memoria 14 intermedia de estados internos se indica mediante una línea de puntos dobles dentro del decodificador 
12 de código de audio. Sin embargo, la memoria 14 intermedia de estados internos no está incluida dentro del 5
decodificador 12 de código de audio, sino que de hecho es la propia memoria 14 intermedia de estados internos
mostrada en la figura 1. Lo mismo también es cierto en los diagramas de configuración del decodificador de código 
de audio a continuación en el presente documento.

En la figura 4 se muestra un diagrama de configuración del calculador 122 de coeficientes de LP y en la figura 5 se 10
muestra un flujo de procesamiento del cálculo de coeficientes de LP a partir de los parámetros de ISF codificados. 
Tal como se muestra en la figura 4, el calculador 122 de coeficientes de LP tiene un convertidor 122A de ISF-ISP, un 
interpolador 122B de ISP y un convertidor 122C de ISP-LPC.

En primer lugar se describen una configuración funcional y su funcionamiento asociado con el procedimiento de 15
calcular los coeficientes de LP a partir de los parámetros de ISF codificados (figura 5).

El decodificador 120 de ISF decodifica los parámetros de ISF codificados para obtener los parámetros residuales de 
ISF

20
[Ecuación matemática 7]

y calcula los parámetros de ISF25

[Ecuación matemática 8]

30
según la siguiente ecuación (etapa S1 en la figura 5). En este caso, mediai representa vectores medios obtenidos 
por adelantado mediante aprendizaje o similar.

[Ecuación matemática 9]
35

En el presente documento se describe el ejemplo de usar una predicción de MA para el cálculo de los parámetros de 
ISF, pero también es posible adoptar una configuración para realizar el cálculo de los parámetros de ISF usando una 
predicción de AR tal como se describe a continuación. En este caso, los parámetros de ISF de la trama 40
inmediatamente anterior se designan mediante

[Ecuación matemática 10]

45

y factores de peso de la predicción de AR mediante i.

[Ecuación matemática 11]
50

El procesador 121 de estabilidad realiza un procedimiento según la siguiente ecuación para poner una distancia de
no menos de 50 Hz entre elementos de los parámetros de ISF con el fin de garantizar la estabilidad del filtro (etapa
S2 en la figura 5). Los parámetros de ISF son indicativos de un espectro lineal que representa la forma de una 55
envolvente de espectro de audio, y a medida que la distancia entre los mismos se vuelve más corta, los picos del 
espectro se vuelven más grandes, provocando resonancia. Por este motivo, el procedimiento para garantizar la
estabilidad se vuelve necesario para prevenir que las ganancias se vuelvan demasiado grandes en los picos del 
espectro. En este caso, min_dist representa una distancia de ISF mínima, e isf_min representa un mínimo de ISF 
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necesario para garantizar la distancia de min_dist. isf_min se actualiza sucesivamente añadiendo la distancia de
min_dist a un valor de ISF vecina. Por otro lado, isf_max representa un máximo de ISF necesario para garantizar la 
distancia de min_dist. isf_max se actualiza sucesivamente restando la distancia de min_dist de un valor de ISF
vecina.

5
[Ecuación matemática 12]

isf_min = min_dist = 50

para i = 0 a 1410

si < isf_min entonces = isf_min

isf_min = + min_dist
15

isf_max = 6400 – min_dist

si > isf_max

para i = 14 hasta 120

si > isf_max entonces = isf_max

isf_max = - min_dist
25

El convertidor 122A de ISF-ISP en el calculador 122 de coeficientes de LP convierte

[Ecuación matemática 13]

30

en parámetros de ISP

[Ecuación matemática 14]
35

según la siguiente ecuación (etapa S3 en la figura 5). En este caso, C es una constante determinada por adelantado.

[Ecuación matemática 15]40

El interpolador 122B de ISP calcula los parámetros de ISP para las respectivas subtramas a partir de los parámetros 
de ISP pasados 45

[Ecuación matemática 16]

50
incluidos en la memoria 14 intermedia de estados internos y los parámetros de ISP anteriores

[Ecuación matemática 17]

E14857728
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según la siguiente ecuación (etapa S4 en la figura 5). Pueden usarse otros coeficientes para la interpolación.

[Ecuación matemática 18]5

El convertidor 122C de ISP-LPC convierte los parámetros de ISP para las respectivas subtramas en coeficientes de 
LP10

[Ecuación matemática 19]

15
(etapa S5 en la figura 5). Un procedimiento de conversión específico que va a usarse puede ser el procedimiento de 
procesamiento descrito en el documento no de patente 1. Se supone que el número de subtramas incluidas en una 
señal de anticipación es de 4 en el presente documento, pero el número de subtramas puede diferir, dependiendo 
del principio de diseño.

20
A continuación se describen otras configuraciones y funcionamientos en el decodificador 12 de código de audio.

El calculador 123 de libro de códigos adaptativo decodifica retardos de altura codificados para calcular los retardos 
de altura Tj

P de las subtramas primera a cuarta. Después, el calculador 123 de libro de códigos adaptativo usa el 
libro de códigos adaptativo u(n) para calcular vectores de libro de códigos adaptativo para las respectivas subtramas25
según la siguiente ecuación. Los vectores de libro de códigos adaptativo se calculan interpolando el libro de códigos 
adaptativo u(n) mediante un filtro de FIR Int(i). En este caso, la longitud del libro de códigos adaptativo se designa 
mediante Nadapt. El filtro Int(i) usado para la interpolación es un filtro de FIR con una longitud predeterminada 2l + 1, y
L’ presenta el número de muestras de la subtramas. Usando el filtro de interpolación Int(i), pueden usarse los 
retardos de altura con una precisión de lugares decimales. Para los detalles del filtro de interpolación, puede 30
consultarse el método descrito en el documento no de patente 1.

[Ecuación matemática 20]

35

El decodificador 124 de libro de códigos fijo decodifica los vectores de libro de códigos fijos codificados para adquirir 
los vectores de libro de códigos fijos cj(n) de las subtramas primera a cuarta.

El decodificador 125 de ganancia decodifica las ganancias de libro de códigos adaptivas codificadas y las ganancias 40
de libro de códigos fijas codificadas para adquirir las ganancias de libro de códigos adaptivas y las ganancias de 
libro de códigos fijas de las subtramas primera a cuarta. Por ejemplo, la decodificación de las ganancias de libro de 
códigos adaptivas y las ganancias de libro de códigos fijas pueden llevarse a cabo, por ejemplo, mediante la 
siguiente técnica descrita en el documento no de patente 1. Dado que la siguiente técnica descrita en el documento 
no de patente 1 no usa la predicción intertramas tal como se usa en la codificación de ganancia de AMR-WB, puede 45
potenciar la resistencia frente a la pérdida de paquete.

Por ejemplo, el decodificador 125 de ganancia adquiere la ganancia de libro de códigos fija según el siguiente flujo 
de procesamiento.

50
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En primer lugar, el decodificador 125 de ganancia calcula la potencia del vector de libro de códigos fijo. En este 
caso, la longitud de la subtrama se define como Ns.

[Ecuación matemática 21]
5

A continuación, el decodificador 125 de ganancia decodifica el parámetro de ganancia cuantificado por vector para 
adquirir la ganancia de libro de códigos adaptativa

10
[Ecuación matemática 22]

y la ganancia de libro de códigos fija cuantificada15

[Ecuación matemática 23]

20
Después calcula una ganancia de libro de códigos fija predictiva tal como se describe a continuación a partir de la 
ganancia de libro de códigos fija cuantificada y la potencia anteriormente mencionada del vector de libro de códigos 
fijo.

[Ecuación matemática 24]25

Finalmente, el decodificador 125 de ganancia decodifica el coeficiente de predicción
30

[Ecuación matemática 25]

y lo multiplica por la ganancia de predicción para adquirir la ganancia de libro de códigos fija.35

[Ecuación matemática 26]

40
El sintetizador 126 de vector de excitación multiplica el vector de libro de códigos adaptativo por la ganancia de libro 
de códigos adaptativa y multiplica el vector de libro de códigos fijo por la ganancia de libro de códigos fija y calcula
una suma de los mismos para adquirir una señal de excitación, tal como se expresa mediante la siguiente ecuación.

[Ecuación matemática 27]45

El filtro 127 posterior somete los vectores de señal de excitación, por ejemplo, a procedimientos posteriores tales 
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como procedimientos de potenciación de altura, potenciación de ruido y potenciación de baja frecuencia. La 
potenciación de altura, la potenciación de ruido y la potenciación de baja frecuencia pueden realizarse mediante el 
uso de las técnicas descritas en el documento no de patente 1.

El filtro 128 de síntesis sintetiza una señal decodificada con la señal de excitación como fuente de audio de 5
accionamiento, mediante filtrado inverso por predicción lineal.

[Ecuación matemática 28]

10

Si se realiza un preénfasis en el codificador, se lleva a cabo un deénfasis.

[Ecuación matemática 29]
15

Por otro lado, si no se realiza un preénfasis en el codificador, no se lleva a cabo un deénfasis.

Los siguientes párrafos describirán el funcionamiento referente a una actualización de estados internos.20

Con el fin de interpolar un parámetro tras una aparición de pérdida de paquete, el calculador 122 de coeficientes de 
LP actualiza los estados internos de los parámetros de ISF mediante vectores calculados mediante la siguiente 
ecuación.

25
[Ecuación matemática 30]

En este caso, i
(-j) representa los parámetros de ISF j tramas antes, que están almacenados en la memoria 30

intermedia. i
C

representa los parámetros de ISF en intervalos de habla obtenidos por adelantado mediante 
aprendizaje o similar.  es una constante y puede ser un valor de, por ejemplo, 0,75, al cual no está necesariamente 
limitado el valor. i

C y  pueden hacerse variar mediante un índice para expresar una propiedad de una trama 
objetivo de codificación, por ejemplo, como en el ocultamiento de ISF descrito en el documento no de patente 1.

35
Además, el calculador 122 de coeficientes de LP también actualiza los estados internos de los parámetros 
residuales de ISF según la siguiente ecuación.

[Ecuación matemática 31]
40

El sintetizador 126 de vector de excitación actualiza los estados internos mediante los vectores de señal de 
excitación según la siguiente ecuación.

45
[Ecuación matemática 32]

Además, el sintetizador 126 de vector de excitación actualiza los estados internos de los parámetros de ganancia 50
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mediante la siguiente ecuación.

[Ecuación matemática 33]

5

El calculador 123 de libro de códigos adaptativo actualiza los estados internos de los parámetros de los retardos de 
altura mediante la siguiente ecuación.

[Ecuación matemática 34]10

El intervalo de j se define como (-2 ≤ j < Mla) pero pueden seleccionarse valores diferentes como intervalo de j, 
dependiendo del principio de diseño.15

<Caso de pérdida de paquete>

La figura 6 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del generador 13 de señal de ocultamiento. Tal 
como se muestra en esta figura 6, el generador 13 de señal de ocultamiento tiene un interpolador 130 de 20
coeficientes de LP, un interpolador 131 de retardo de altura, un interpolador 132 de ganancia, un generador 133 de 
señal de ruido, un filtro 134 posterior, un filtro 135 de síntesis, un calculador 136 de libro de códigos adaptativo y un 
sintetizador 137 de vector de excitación. Sin embargo, debe observarse que el filtro 134 posterior no es un elemento 
constituyente indispensable.

25
El interpolador 130 de coeficientes de LP calcula

[Ecuación matemática 35]

30

mediante la siguiente ecuación. Con respecto a esto, i
(-j) representa los parámetros de ISF j tramas antes, que 

están almacenados en la memoria intermedia.

[Ecuación matemática 36]35

En esta ecuación, 
40

[Ecuación matemática 37]

representa los estados internos de los parámetros de ISF calculados tras la recepción normal de un paquete. 45
también es una constante y puede ser un valor de, por ejemplo, 0,9, al cual no está necesariamente limitado el valor. 
 puede hacerse variar mediante un índice para expresar una propiedad de una trama objetivo de codificación, por 
ejemplo, como en el ocultamiento de ISF descrito en el documento no de patente 1.

El procedimiento de obtener los coeficientes de LP a partir de los parámetros de ISF es el mismo que el realizado en 50
el caso de recepción normal de un paquete.

El interpolador 131 de retardo de altura usa los parámetros de estados internos sobre los retardos de altura
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[Ecuación matemática 38]

5
para calcular valores predictivos de los retardos de altura

[Ecuación matemática 39]

10

Un procedimiento de procesamiento específico que va a usarse puede ser la técnica divulgada en el documento no 
de patente 1.

Con el fin de interpolar las ganancias de libro de códigos fijas, el interpolador 132 de ganancia puede usar la técnica 15
según la siguiente ecuación tal como se describe en el documento no de patente 1.

[Ecuación matemática 40]

20

El generador 133 de señal de ruido genera ruido blanco para la misma longitud que los vectores de libro de códigos 
fijos y usa el ruido resultante para los vectores de libro de códigos fijos.

Los funcionamientos del filtro 134 posterior, el filtro 135 de síntesis, el calculador 136 de libro de códigos adaptativo25
y el sintetizador 137 de vector de excitación son los mismos que los del caso anteriormente mencionado de
recepción normal de un paquete.

La actualización de estados internos es la misma que la realizada en el caso de recepción normal de un paquete, 
excepto por una actualización de los parámetros residuales de ISF. La actualización de los parámetros de ISF se 30
lleva a cabo según la siguiente ecuación mediante el interpolador 130 de coeficientes de LP.

[Ecuación matemática 41]

35

Lista de referencias

Bibliografía de patente
40

Documento de patente 1: publicación internacional WO 2002/035520 

Documento de patente 2: publicación internacional WO 2008/108080 

Bibliografía no de patente45

Documento no de patente 1: ITU-T Recommendation G.718, junio de 2008

El documento EP2645366A1 divulga información auxiliar que indica cambios repentinos de potencia codificada y 
transmitida al decodificador usado para corrección de ocultamiento de error.50

Sumario de la invención

Problema técnico
55

Tal como se describió anteriormente, dado que la codificación por CELP implica los estados internos, se produce 
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una degradación de la calidad de audio debido a una desviación entre los parámetros obtenidos mediante 
interpolaciones implementadas tras una pérdida de paquete y los parámetros que se habrían usado para la 
decodificación. Particularmente, en cuanto a los parámetros de ISF, se lleva a cabo codificación predictiva 
intratramas/intertramas, y por tanto existe el problema de que una influencia por una pérdida de paquete continúa 
incluso después de la recuperación a partir de la pérdida de paquete.5

Más específicamente, se identifica un problema de un aumento repentino de potencia en la primera trama tras la 
recuperación a partir de una pérdida de paquete que se produce en la proximidad de una porción de inicio de audio. 
Esto está provocado por el siguiente motivo: es decir, en la porción de inicio de audio en la que la potencia de la 
señal de excitación se vuelve alta, la respuesta de impulso de los coeficientes de LP calculada a partir de los 10
coeficientes de ISF obtenidos mediante el procedimiento de interpolación tras una pérdida de paquete tiene una 
ganancia mayor que la que se habría esperado originalmente para el decodificador. Esto se percibe, según la norma 
de calidad subjetiva, como una discontinuidad de audio desagradable.

El método descrito en el documento de patente 1 genera los coeficientes de ISF interpolados para una trama15
perdida. Sin embargo, dado que los parámetros de ISF se generan mediante un procedimiento de decodificación 
normal para la primera trama tras la recuperación a partir de la pérdida, no logra suprimir el aumento repentino de
potencia.

Por otro lado, el método descrito en el documento de patente 2 transmite un parámetro de ajuste de ganancia 20
(potencia residual de predicción normalizada) obtenido en el lado de codificación y lo usa para un ajuste de potencia 
en el lado de decodificación, controlando así la potencia de la señal de excitación de una trama de paquete perdido y
permitiendo la prevención del aumento repentino de potencia.

La figura 7 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo de un decodificador 1X de audio implementado 25
mediante la tecnología del documento de patente 2, y la figura 8 muestra una configuración funcional a modo de 
ejemplo de un generador 13X de señal de ocultamiento. En el documento de patente 2, un paquete de audio incluye
información auxiliar de al menos una potencia residual de predicción normalizada además de los parámetros
descritos en la técnica convencional.

30
Un decodificador 15 de potencia residual de predicción normalizada proporcionado en el generador 1X de señal de 
audio decodifica la información auxiliar de la potencia residual de predicción normalizada a partir de un paquete de 
audio recibido para calcular una potencia residual de predicción normalizada de referencia, y la emite al generador 
13X de señal de ocultamiento.

35
Dado que los elementos constituyentes del generador 13X de señal de ocultamiento, aparte del ajustador 138 
residual de predicción normalizado, son los mismos que aquellos en la tecnología convencional anteriormente 
mencionada, a continuación sólo se describirá el ajustador 138 residual de predicción normalizado.

El ajustador 138 residual de predicción normalizado calcula la potencia residual de predicción normalizada a partir 40
de los coeficientes de LP emitidos por el interpolador 130 de coeficientes de LP. A continuación, el ajustador 138 
residual de predicción normalizado calcula un coeficiente de ajuste de ganancia de filtro de síntesis, usando la 
potencia residual de predicción normalizada y la potencia residual de predicción normalizada de referencia. 
Finalmente, el ajustador 138 residual de predicción normalizado multiplica la señal de excitación por el coeficiente de 
ajuste de ganancia de filtro de síntesis y emite el resultado al filtro 135 de síntesis.45

La tecnología anteriormente descrita del documento de patente 2 puede controlar la potencia de la señal de 
ocultamiento tras una aparición de una pérdida de paquete de la misma manera que se realiza en la recepción 
normal. Sin embargo, es difícil garantizar una tasa de transmisión de bits necesaria para la transmisión del 
parámetro de ajuste de ganancia anterior en el procedimiento de codificación de audio de baja tasa de transmisión 50
de bits. Además, dado que es el procesamiento en el generador de señal de ocultamiento, resulta difícil enfrentarse 
a un cambio repentino de potencia provocado por un desacuerdo de los parámetros de ISF en una trama de 
recuperación.

Por tanto, un objetivo de la presente invención es reducir una discontinuidad de audio que puede producirse tras la 55
recuperación a partir de una pérdida de paquete en el punto de partida de audio, y de ese modo mejorar la calidad 
subjetiva.

Solución al problema
60

La invención se define en las reivindicaciones adjuntas. Todas las apariciones del término 
“realización/realizaciones”, excepto las relacionadas con las reivindicaciones, se refieren a ejemplos útiles para 
entender la invención que se presentaron originalmente pero que no representan realizaciones de la invención
actualmente reivindicada. Estos ejemplos se muestran únicamente con propósitos ilustrativos.

65
Efecto ventajoso de la invención
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La presente invención tal como se describió anteriormente puede reducir una discontinuidad de audio que se 
produce posiblemente tras una recuperación a partir de una pérdida de paquete en el punto de partida de audio y
por tanto mejorar la calidad subjetiva.

5
Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuración del decodificador de audio.

La figura 2 es un flujo de procesamiento del decodificador de audio.10

La figura 3 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio.

La figura 4 es un diagrama de configuración funcional del calculador de coeficientes de LP.
15

La figura 5 es un flujo de procesamiento de cálculo de los coeficientes de LP.

La figura 6 es un diagrama de configuración funcional del generador de señal de ocultamiento.

La figura 7 es un diagrama de configuración del decodificador de audio del documento de patente 2.20

La figura 8 es un diagrama de configuración funcional del generador de señal de ocultamiento del documento de 
patente 2.

La figura 9 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio en una primera 25
realización.

La figura 10 es un flujo de procesamiento del calculador de coeficientes de LP en la primera realización.

La figura 11 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio en la primera 30
realización.

La figura 12 es un flujo de procesamiento de un segundo procesador de estabilidad en el ejemplo de modificación 1 
de la primera realización.

35
La figura 13 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio en una segunda 
realización.

La figura 14 es un diagrama de configuración funcional del calculador de coeficientes de LP en la segunda 
realización.40

La figura 15 es un flujo de procesamiento de cálculo de los coeficientes de LP en la segunda realización.

La figura 16 es un diagrama de configuración de un codificador de audio en una cuarta realización.
45

La figura 17 es un diagrama de configuración del codificador de audio en la cuarta realización.

La figura 18 es un diagrama de configuración de un analizador/codificador de LP en la cuarta realización.

La figura 19 es un flujo de procesamiento del analizador/codificador de LP en la cuarta realización.50

La figura 20 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio en la cuarta realización.

La figura 21 es un flujo de procesamiento del calculador de coeficientes de LP en la cuarta realización.
55

La figura 22 es un diagrama de configuración del analizador/codificador de LP en la quinta realización.

La figura 23 es un flujo de procesamiento del analizador/codificador de LP en la quinta realización.

La figura 24 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio en la cuarta realización.60

La figura 25 es un flujo de procesamiento del calculador de coeficientes de LP en la quinta realización.

La figura 26 es un diagrama de configuración del decodificador de audio en la séptima realización.
65

La figura 27 es un flujo de procesamiento del decodificador de audio en la séptima realización.
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La figura 28 es un diagrama de configuración funcional del decodificador de código de audio en la séptima 
realización.

La figura 29 es un flujo de procesamiento de cálculo de los coeficientes de LP en la séptima realización.5

La figura 30 es un dibujo que muestra un ejemplo de configuración de hardware de un ordenador.

La figura 31 es un diagrama de aspecto del ordenador.
10

Las figuras 32 (a), (b), (c) y (d) son dibujos que muestran diversos ejemplos de programas de procesamiento de 
señales de audio.

Descripción de realizaciones
15

A continuación se describirán en detalle, usando los dibujos, realizaciones preferidas de un dispositivo de 
procesamiento de señales de audio, un método de procesamiento de señales de audio y un programa de 
procesamiento de señales de audio según la presente invención. Los mismos elementos se designarán mediante 
signos de referencia similares en la descripción de los dibujos para evitar descripciones repetidas.

20
[Primera realización]

El dispositivo de procesamiento de señales de audio en la primera realización tiene la misma configuración que el 
decodificador 1 de audio anteriormente mencionado mostrado en la figura 1 y tiene una nueva característica en el 
decodificador de código de audio, y por tanto a continuación se describirá el decodificador de código de audio.25

La figura 9 es un diagrama que muestra una configuración funcional de un decodificador 12A de código de audio en
la primera realización, y la figura 10 muestra un diagrama de flujo del procedimiento de cálculo de coeficientes de 
LP. El decodificador 12A de código de audio mostrado en la figura 9 está configurado añadiendo un detector 129 de 
discontinuidad a la configuración anteriormente mencionada de la figura 3. Dado que la presente realización30
únicamente difiere de la tecnología convencional en el procedimiento de cálculo de coeficientes de LP, a 
continuación se describirán los funcionamientos de partes respectivas asociadas con el procedimiento de cálculo de 
coeficientes de LP.

Un detector 129 de discontinuidad consulta una ganancia de libro de códigos fija gc
0 adquirida mediante 35

decodificación y una ganancia de libro de códigos fija gc
-1 incluida en los estados internos y compara un cambio de la 

ganancia con un umbral según la siguiente ecuación (etapa S11 en la figura 10).

[Ecuación matemática 42]
40

Cuando el cambio de ganancia supera el umbral, el detector detecta una aparición de una discontinuidad (también 
denominado a continuación en el presente documento simplemente como que “detecta una discontinuidad”) y emite 
una señal de control que indica un resultado de detección de una aparición de discontinuidad al procesador 121 de 45
estabilidad.

La siguiente ecuación puede usarse para la comparación entre el cambio de ganancia y el umbral.

[Ecuación matemática 43]50

Además, la comparación entre el cambio de ganancia y el umbral puede realizarse mediante la siguiente ecuación, 
en la que un gc

(c) representa el máximo entre las ganancias de libro de códigos fijas de las subtramas primera a 55
cuarta incluidas en la trama actual y un gc

(p) representa el mínimo entre las ganancias de libro de códigos fijas
incluidas en los estados internos.

[Ecuación matemática 44]
60

También puede usarse la siguiente ecuación.
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[Ecuación matemática 45]

El ejemplo anterior de la primera realización muestra un ejemplo en el que se lleva a cabo una detección de 5
discontinuidad usando la ganancia de libro de códigos fija gc

-1 de la cuarta subtrama de la trama inmediatamente 
anterior (trama perdida) y la ganancia de libro de códigos fija gc

0
de la primera subtrama de la trama actual. Sin 

embargo, la comparación entre el cambio de ganancia y el umbral puede realizarse usando promedios calculados a 
partir de las ganancias de libro de códigos fijas incluidas en los estados internos y las ganancias de libro de códigos 
fijas incluidas en la trama actual.10

El decodificador 120 de ISF realiza el mismo funcionamiento que en la tecnología convencional (etapa S12 en la 
figura 10).

El procesador 121 de estabilidad corrige los parámetros de ISF mediante el siguiente procedimiento cuando el 15
detector 129 de discontinuidad detecta una discontinuidad (etapa S13 en la figura 10).

En primer lugar, el procesador 121 de estabilidad somete los parámetros de ISF

[Ecuación matemática 46]20

almacenados en la memoria 14 intermedia de estados internos a un procedimiento de expansión de una distancia 
entre dos elementos adyacentes para que pase a ser M-1 veces más ancha que la distancia habitual. El 25
procedimiento de poner una distancia muy amplia en comparación con la distancia habitual proporciona un efecto de 
suprimir picos excesivos y valles en la envolvente de espectro. En este caso, min_dist representa la distancia de ISF
mínima, y isf_min representa el mínimo de ISF necesario para garantizar la distancia de min_dist. isf_min se 
actualiza sucesivamente añadiendo la distancia de min_dist a un valor de ISF vecina. Por otro lado, isf_max es el 
máximo de ISF necesario para garantizar la distancia de min_dist. isf_max se actualiza sucesivamente restando la 30
distancia de min_dist de un valor de ISF vecina.

[Ecuación matemática 47]

isf_min = min_dist = 50M-135

para i = 0 a 14

si < isf_min entonces = isf_min
40

isf_min = + min_dist

isf_max = 6400 – min_dist

si > isf_max45

para i = 14 hasta 1

si > isf_max entonces = isf_max
50

isf_max = - min_dist

A continuación, un procesador 121 de estabilidad somete los parámetros de ISF de la trama actual a un 
procedimiento de expansión de una distancia entre dos elementos adyacentes para que pase a ser M0 veces más 
ancha que la distancia habitual. En el presente documento se supone 1 < M0 < M-1, pero también es posible55
establecer uno de M-1 y M0 a 1 y el otro a un valor mayor que 1.

[Ecuación matemática 48]
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isf_min = min_dist = 50M0

para i = 0 a 14

si < isf_min entonces = isf_min5

isf_min = + min_dist

isf_max = 6400 – min_dist
10

si > isf_max

para i = 14 hasta 1

si > isf_max entonces = isf_max15

isf_max = - min_dist

Además, el procesador 121 de estabilidad realiza el siguiente procedimiento de la misma manera en que se lleva a 
cabo en el procedimiento de decodificación habitual, cuando el detector de discontinuidad no detecta discontinuidad.20

[Ecuación matemática 49]

isf_min = min_dist = 50
25

para i = 0 a 14

si < isf_min entonces = isf_min

isf_min = + min_dist30

isf_max = 6400 – min_dist

si > isf_max
35

para i = 14 hasta 1

si > isf_max entonces = isf_max

isf_max = - min_dist40

La distancia mínima puesta entre elementos cuando se detecta una discontinuidad puede hacerse variar 
dependiendo de la frecuencia de ISF. Sólo se necesita que la distancia mínima puesta entre elementos cuando se 
detecta una discontinuidad sea diferente de la distancia mínima puesta entre elementos en el procedimiento de 
decodificación habitual.45

El convertidor 122A de ISF-ISP en el calculador 122 de coeficientes de LP convierte los parámetros de ISF

[Ecuación matemática 50]
50

en los parámetros de ISP
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[Ecuación matemática 51]

respectivamente, según la siguiente ecuación (etapa S14 en la figura 10). En este caso, C es una constante 5
determinada por adelantado.

[Ecuación matemática 52]

10

El interpolador 122B de ISP calcula los parámetros de ISP para las respectivas subtramas a partir de los parámetros 
de ISP pasados

[Ecuación matemática 53]15

y los parámetros de ISP anteriores
20

[Ecuación matemática 54]

según la siguiente ecuación (etapa S15 en la figura 10). Pueden usarse otros coeficientes para la interpolación.25

[Ecuación matemática 55]

30
El convertidor 122C de ISP-LPC convierte los parámetros de ISP para las respectivas subtramas en los coeficientes
de LP

[Ecuación matemática 56]
35

(etapa S16 en la figura 10). En este caso, se supone que el número de subtramas incluidas en una señal de 
anticipación es de 4, pero el número de subtramas puede diferir dependiendo del principio de diseño. Un 
procedimiento de conversión específico que va a usarse puede ser el procedimiento de procesamiento descrito en el 40
documento no de patente 1.

Además, el convertidor 122A de ISF-ISP actualiza los parámetros de ISF almacenados en la memoria 14 intermedia 
de estados internos

45
[Ecuación matemática 57]
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según la siguiente ecuación.

[Ecuación matemática 58]5

En este momento, aunque se detecte una discontinuidad, el convertidor 122A de ISF-ISP puede llevar a cabo el 
siguiente procedimiento para actualizar los parámetros de ISF10

[Ecuación matemática 59]

15
almacenados en la memoria intermedia de estados internos, usando el resultado de cálculo de los parámetros de 
ISF.

[Ecuación matemática 60]
20

isf_min = min_dist = 50

para i = 0 a 14

si < isf_min entonces = isf_min25

isf_min = + min_dist

isf_max = 6400 – min_dist
30

si > isf_max

para i = 14 hasta 1

si > isf_max entonces = isf_max35

isf_max = - min_dist

Como en la primera realización anterior, puede determinarse una discontinuidad de audio decodificado con las 
ganancias de libro de códigos cuantificadas usadas en el cálculo de la señal de excitación y pueden corregirse los 40
parámetros de ISF/LSF (por ejemplo, la distancia entre elementos de los parámetros de ISF/LSF facilitados para 
garantizar la estabilidad del filtro de síntesis) según un resultado de la determinación para una discontinuidad. Esto 
reduce la discontinuidad de audio que puede producirse tras la recuperación a partir de una pérdida de paquete en 
el punto de partida de audio, y de ese modo mejora la calidad subjetiva.

45
[Ejemplo de modificación de la primera realización]

La figura 11 es un diagrama que muestra una configuración funcional de un decodificador 12S de código de audio
según un ejemplo de modificación de la primera realización. Dado que únicamente difiere de la configuración de la 
tecnología convencional mostrada en la figura 3 en el detector 129 de discontinuidad y el segundo procesador 121S 50
de estabilidad, se describirán los funcionamientos de los mismos. El segundo procesador 121S de estabilidad tiene 
un ajustador 121X de ganancia y un multiplicador 121Y de ganancia, y en la figura 12 se muestra un flujo de 
procesamiento del segundo procesador 121S de estabilidad.

El detector 129 de discontinuidad consulta la ganancia de libro de códigos fija gc
0 obtenida mediante decodificación y55
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la ganancia de libro de códigos fija gc
-1 incluida en los estados internos y compara el cambio de ganancia con un 

umbral, de la misma manera que la realizada por el detector 129 de discontinuidad en la primera realización. 
Después, el detector 129 de discontinuidad envía al ajustador 121X de ganancia una señal de control que incluye 
información sobre si el cambio de ganancia supera el umbral.

5
El ajustador 121X de ganancia lee a partir de la señal de control la información sobre si el cambio de ganancia
supera el umbral, y, cuando el cambio de ganancia supera el umbral, emite una ganancia predeterminada gactivada al 
multiplicador 121Y de ganancia. Por otro lado, cuando el cambio de ganancia no supera el umbral, el ajustador 121X 
de ganancia emite una ganancia predeterminada gdesactivada al multiplicador 121Y de ganancia. Este funcionamiento
del ajustador 121X de ganancia corresponde a la etapa S18 en la figura 12.10

El multiplicador 121Y de ganancia multiplica la señal sintetizada emitida a partir del filtro 128 de síntesis por la 
ganancia gactivada o la ganancia gdesactivada anteriores (etapa S19 en la figura 12) y emite la señal decodificada 
resultante.

15
En este caso, el decodificador de código de audio puede estar configurado de tal manera que el calculador 122 de 
coeficientes de LP emite los coeficientes de LP o los parámetros de ISF para alimentarlos al segundo procesador 
121S de estabilidad (tal como se indica mediante una línea discontinua desde el calculador 122 de coeficientes de 
LP hasta el ajustador 121X de ganancia en la figura 11). En este caso, las ganancias que van a multiplicarse se 
determinan usando los coeficientes de LP o los parámetros de ISF calculados mediante el calculador 122 de 20
coeficientes de LP.

Añadiendo el segundo procesador 121S de estabilidad al decodificador 12S de código de audio y ajustando la 
ganancia, dependiendo de si el cambio de ganancia supera el umbral tal como se describe en el ejemplo anterior de 
modificación, puede obtenerse una señal decodificada apropiada.25

El segundo procesador 121S de estabilidad puede estar configurado para multiplicar la señal de excitación por la 
ganancia calculada anterior y emitir el resultado al filtro 128 de síntesis.

[Segunda realización]30

Un dispositivo de procesamiento de señales de audio según la segunda realización tiene la misma configuración que 
la del decodificador 1 de audio anteriormente mencionado en la figura 1 y tiene una nueva característica en un 
decodificador de código de audio, y por tanto a continuación se describirá el decodificador de código de audio. La
figura 13 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del decodificador 12B de código de audio, la figura35
14 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo asociada con el procedimiento de cálculo de los 
coeficientes de LP, y la figura 15 muestra un flujo del procedimiento de cálculo de los coeficientes de LP. El 
decodificador 12B de código de audio en la figura 13 está configurado añadiendo el detector 129 de discontinuidad a
la configuración anteriormente mencionada mostrada en la figura 3.

40
El decodificador 120 de ISF calcula los parámetros de ISF de la misma manera que la realizada en la tecnología
convencional (etapa S21 en la figura 15).

El procesador 121 de estabilidad realiza el procedimiento de poner una distancia de no menos de 50 Hz entre
elementos de los parámetros de ISF45

[Ecuación matemática 61]

50
con el fin de garantizar la estabilidad del filtro de la misma manera que la realizada en la tecnología convencional
(etapa S22 en la figura 15).

El convertidor 122A de ISF-ISP convierte los parámetros de ISF emitidos por el procesador 121 de estabilidad en los 
parámetros de ISP de la misma manera que la realizada en la primera realización (etapa S23 en la figura 15).55

El interpolador 122B de ISP, de la misma manera que la realizada en la primera realización (etapa S24 en la figura
15), calcula los parámetros de ISP para las respectivas subtramas a partir de los parámetros de ISP pasados

[Ecuación matemática 62]60
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y los parámetros de ISP

[Ecuación matemática 63]
5

obtenidos mediante la conversión por el convertidor 122A de ISF-ISP.

El convertidor 122C de ISP-LPC, de la misma manera que la realizada en la primera realización (etapa S25 en la 10
figura 15), convierte los parámetros de ISP para las respectivas subtramas en los coeficientes de LP.

[Ecuación matemática 64]

15

En este caso, se supone que el número de subtramas incluidas en la señal de anticipación es de 4, pero el número 
de subtramas puede diferir dependiendo del principio de diseño.

La memoria 14 intermedia de estados internos actualiza los parámetros de ISF almacenados en el pasado con los 20
nuevos parámetros de ISF.

El detector 129 de discontinuidad lee los coeficientes de LP de la cuarta subtrama en la trama de paquete perdida a 
partir de la memoria 14 intermedia de estados internos y calcula la potencia de la respuesta de impulso de los 
coeficientes de LP de la cuarta subtrama en la trama de paquete perdida. Los coeficientes de LP de la cuarta 25
subtrama en la trama de paquete perdida que van a usarse pueden ser los coeficientes emitidos por el interpolador 
130 de coeficientes de LP incluido en el generador 13 de señal de ocultamiento mostrado en la figura 6 y
acumulados en la memoria 14 intermedia de estados internos tras la pérdida de paquete.

[Ecuación matemática 65]30

Después, el detector 129 de discontinuidad detecta una discontinuidad, por ejemplo, mediante la siguiente ecuación
(etapa S26 en la figura 15).35

[Ecuación matemática 66]

E0 – E-1 > Umbr.
40

Cuando el cambio de ganancia no supera el umbral (NO en la etapa S27 de la figura 15), el detector 129 de 
discontinuidad no detecta una aparición de una discontinuidad, y el convertidor 122C de ISP-LPC emite los 
coeficientes de LP y termina el procesamiento. Por otro lado, cuando el cambio de ganancia supera el umbral (SÍ en 
la etapa S27 de la figura 15), el detector 129 de discontinuidad detecta una aparición de una discontinuidad y envía 
una señal de control indicativa de un resultado de la detección para una aparición de una discontinuidad al 45
procesador 121 de estabilidad. Cuando recibe la señal de control, el procesador 121 de estabilidad corrige los 
parámetros de ISP de la misma manera que la realizada en la primera realización (etapa S28 en la figura 15). Los 
funcionamientos posteriores del convertidor 122A de ISF-ISP, el interpolador 122B de ISP y el convertidor 122C de 
ISP-LPC (etapas S29, S2A y S2B en la figura 15) son los mismos que anteriormente.

50
Tal como se comentó en la segunda realización anterior, puede determinarse una discontinuidad de audio 
decodificado mediante la potencia de la señal de excitación, y se reduce el audio discontinuo para mejorar la calidad 
subjetiva de la misma manera que la realizada en la primera realización.

[Tercera realización]55
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Tras una detección de discontinuidad, los parámetros de ISF pueden corregirse mediante otro método. La tercera 
realización únicamente difiere de la primera realización en el procesador 121 de estabilidad, y por tanto sólo se 
describirá el funcionamiento del procesador 121 de estabilidad.

5
Cuando el detector 129 de discontinuidad detecta una discontinuidad, el procesador 121 de estabilidad realiza el 
siguiente procedimiento para corregir los parámetros de ISF.

Con respecto a los parámetros de ISF almacenados en la memoria 14 intermedia de estados internos, 
10

[Ecuación matemática 67]

el procesador 121 de estabilidad sustituye los parámetros de ISF hasta una dimensión P’ de orden bajo (0 < P’ ≤ P) 15
según la siguiente ecuación. En este caso, se adopta la siguiente definición.

[Ecuación matemática 68]

20

[Ecuación matemática 69]

25
El procesador 121 de estabilidad puede sobrescribir los parámetros de ISF de las dimensiones P’ de orden bajo con
vectores de dimensión P’ obtenidos por adelantado mediante aprendizaje de la siguiente manera.

[Ecuación matemática 70]
30

A continuación, en cuanto a los parámetros de ISF de la trama actual, el procesador 121 de estabilidad puede 
realizar, tal como se realiza en la primera realización, el procedimiento de expandir la distancia entre elementos para 
que pase a ser M0 veces más ancha que la distancia habitual o puede determinarlos según la siguiente ecuación. En 35
este caso, se adopta la siguiente definición.

[Ecuación matemática 71]

40

[Ecuación matemática 72]

45
El procesador 121 de estabilidad puede sobrescribirlos con vectores de dimensión P’ aprendidos por adelantado.
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[Ecuación matemática 73]

Además, los anteriores vectores de dimensión P’ pueden aprenderse en el procedimiento de decodificación o 5
pueden definirse, por ejemplo, de la siguiente manera.

[Ecuación matemática 74]

10

Sin embargo, en una trama al comienzo de la decodificación, puede definirse i
-1 como un vector de dimensión P’

predeterminado i
inic.

La memoria 14 intermedia de estados internos actualiza los parámetros de ISF almacenados en el pasado con los 15
nuevos parámetros de ISF.

Tal como se comentó en la tercera realización anterior, la distancia obtenida dividiendo por igual los parámetros de 
ISF/LSF en aquellos de una dimensión predeterminada puede usarse como distancia entre elementos de los 
parámetros de ISF/LSF facilitados para garantizar la estabilidad del filtro de síntesis, mediante lo cual se reduce el 20
audio discontinuo para mejorar la calidad subjetiva tal como se realizó en las realizaciones primera y segunda.

[Cuarta realización]

Se describirá una cuarta realización en la que el lado de codificación detecta una aparición de una discontinuidad y25
transmite un código de determinación de discontinuidad (indicativo de un resultado de detección) como incluido en
códigos de audio al lado de decodificación y también en la que el lado de decodificación determina el funcionamiento
del procedimiento de estabilidad, basándose en el código de determinación de discontinuidad incluido en los códigos 
de audio. 

30
(Con respecto al lado de codificación)

La figura 16 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del codificador 2, y la figura 17 es un diagrama 
de flujo que muestra los procedimientos realizados en el codificador 2. Tal como se muestra en la figura 16, el 
codificador 2 tiene un analizador/codificador 21 de LP, un codificador 22 residual y un multiplexador 23 de código.35

En la figura 18 se muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del analizador/codificador 21 de LP entre 
los mismos, y en la figura 19 se muestra un diagrama de flujo que muestra los procedimientos realizados en el 
analizador/codificador 21 de LP. Tal como se muestra en la figura 18, el analizador/codificador 21 de LP tiene un 
analizador 210 de LP, un convertidor 211 de LP-ISF, un codificador 212 de ISF, un determinador 213 de 40
discontinuidad, un ocultador 214 de ISF, un convertidor 215 de ISF-LP y una memoria 216 intermedia de ISF.

En el analizador/codificador 21 de LP, el analizador 210 de LP realiza un análisis de predicción lineal en una señal
de entrada para obtener coeficientes de predicción lineal (etapa T41 en la figura 17 y etapa U41 en la figura 18). 
Para el cálculo de coeficientes de predicción lineal, en primer lugar se calcula una función de autocorrelación a partir 45
de la señal de audio, y después puede aplicarse el algoritmo de Levinson-Durbin o similar.

El convertidor 211 de LP-ISF convierte los coeficientes de predicción lineal calculados en los parámetros de ISP de 
la misma manera que la realizada en la primera realización (etapas T42, U42). La conversión a partir de coeficientes 
de predicción lineal para dar parámetros de ISF puede implementarse mediante el uso del método descrito en la 50
bibliografía no de patentes.

El codificador 212 de ISF codifica los parámetros de ISF usando un método predeterminado para calcular códigos de 
ISF (etapas T43, U43) y emite parámetros de ISF cuantificados obtenidos en el procedimiento de codificación al 
determinador 213 de discontinuidad, al ocultador 214 de ISF y al convertidor 215 de ISF-LP (etapa U47). En este 55
caso, los parámetros de ISF cuantificados son iguales a los parámetros de ISF obtenidos mediante una 
cuantificación inversa de los códigos de ISF. Un método de codificación puede ser codificación por vectores o
codificación mediante una cuantificación por vectores o similar de vectores de error a partir de ISF de la trama 
inmediatamente anterior y vectores medios determinados por adelantado mediante aprendizaje.

60
El determinador 213 de discontinuidad codifica un indicador de determinación de discontinuidad almacenado en una 
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memoria intermedia interna (no mostrada) incorporada en el determinador 213 de discontinuidad y emite un código 
de determinación de discontinuidad resultante (etapa U47). Además, el determinador 213 de discontinuidad usa
parámetros de ISF de ocultamiento

[Ecuación matemática 75]5

leídos a partir de la memoria 216 intermedia de ISF y los parámetros de ISF cuantificados
10

[Ecuación matemática 76]

para producir una determinación sobre una discontinuidad según la siguiente ecuación (etapas T44, U46). En este 15
caso, Umbr representa un umbral determinado por adelantado, y P’ un número entero que satisface la siguiente 
ecuación (0 < P’ ≤ P).

[Ecuación matemática 77]
20

Anteriormente se describió el ejemplo en el que la determinación de discontinuidad se realiza usando las distancias
euclídeas entre los parámetros de ISF. Sin embargo, la determinación de discontinuidad puede realizarse mediante 
otros métodos.25

El ocultador 214 de ISF calcula los parámetros de ISF de ocultamiento a partir de los parámetros de ISF 
cuantificados mediante el mismo procedimiento que el realizado por el ocultador de ISF de lado de decodificador y
emite los parámetros de ISF de ocultamiento resultantes a la memoria 216 intermedia de ISF (etapas U44, U45). El 
funcionamiento del procedimiento de ocultamiento de ISF puede realizarse mediante cualquier método siempre que 30
sea el mismo procedimiento que el del ocultador de pérdida de paquete de lado de decodificador.

El convertidor 215 de ISF-LP calcula coeficientes de predicción lineal cuantificados convirtiendo los parámetros de 
ISF cuantificados anteriores y emite unos coeficientes de predicción lineal cuantificados resultantes al codificador 22 
residual (etapa T45). Un método usado para convertir los parámetros de ISF en los coeficientes de predicción lineal35
cuantificados puede ser el método descrito en la bibliografía no de patente.

El codificador 22 residual filtra la señal de audio mediante el uso de los coeficientes de predicción lineal 
cuantificados para calcular señales residuales (etapa T46).

40
A continuación, el codificador 22 residual codifica las señales residuales mediante medios de codificación usando 
CELP o TCX (excitación codificada de transformada) o mediante medios de codificación que usan de manera 
conmutable CELP y TCX y emite códigos residuales resultantes (etapa T47). Dado que el funcionamiento del 
codificador 22 residual es menos relevante para la presente invención, se omite la descripción del mismo en el 
presente documento.45

El multiplexador 23 de código ensambla los códigos de ISF, el código de determinación de discontinuidad y los 
códigos residuales en un orden predeterminado y emite códigos de audio resultantes (etapa T48). 

(Con respecto al lado de decodificación)50

Un dispositivo de procesamiento de señales de audio según la cuarta realización tiene la misma configuración que la 
del decodificador 1 de audio anteriormente mencionado en la figura 1 y tiene una nueva característica en el 
decodificador de código de audio, y por tanto a continuación se describirá el decodificador de código de audio. La
figura 20 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo de un decodificador 12D de código de audio, y la 55
figura 21 es un diagrama de flujo que muestra el procedimiento de calcular los coeficientes de LP. El decodificador 
12D de código de audio mostrado en la figura 20 está configurado añadiendo el detector 129 de discontinuidad a la 
configuración anteriormente mencionada mostrada en la figura 3.
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El decodificador 120 de ISF decodifica los códigos de ISF y emite códigos resultantes al procesador 121 de 
estabilidad y la memoria 14 intermedia de estados internos (etapa S41 en la figura 21).

El detector 129 de discontinuidad decodifica el código de determinación de discontinuidad y emite un resultado de 
detección de discontinuidad resultante al procesador 121 de estabilidad (etapa S42 en la figura 21).5

El procesador 121 de estabilidad realiza el procedimiento de estabilidad según el resultado de detección de 
discontinuidad (etapa S43 en la figura 21). El procedimiento de procesamiento del procesador de estabilidad que va 
a usarse puede ser el mismo método que el ejecutado en la primera realización y la tercera realización.

10
El procesador 121 de estabilidad puede realizar el procedimiento de estabilidad tal como se describe a continuación, 
basándose en otros parámetros incluidos en los códigos de audio, además del resultado de detección de 
discontinuidad adquirido a partir del código de determinación de discontinuidad. Por ejemplo, el procesador 121 de 
estabilidad puede estar configurado para realizar el procedimiento de estabilidad de tal manera que se calcula una 
estabilidad de ISF estab. según la siguiente ecuación y que cuando la estabilidad de ISF supera un umbral, aunque 15
el código de determinación de discontinuidad muestre una detección de una discontinuidad, se realiza el 
procedimiento como si no se detectara ninguna discontinuidad. En este caso, C es una constante determinada por 
adelantado.

[Ecuación matemática 78]20

El convertidor 122A de ISF-ISP en el calculador 122 de coeficientes de LP convierte los parámetros de ISF en los 
parámetros de ISP mediante el mismo procedimiento de procesamiento que el realizado en la primera realización25
(etapa S44 en la figura 21).

El interpolador 122B de ISP calcula los parámetros de ISP para las respectivas subtramas mediante el mismo 
procedimiento de procesamiento que el realizado en la primera realización (etapa S45 en la figura 21).

30
El convertidor 122C de ISP-LPC convierte los parámetros de ISP calculados para las respectivas subtramas en los 
parámetros de LPC mediante el mismo procedimiento de procesamiento que el realizado en la primera realización
(etapa S46 en la figura 21).

En la cuarta realización tal como se describió anteriormente, el lado de codificación realiza la determinación de 35
discontinuidad (la determinación de discontinuidad usando las distancias euclídeas entre parámetros de ISF de 
ocultamiento y parámetros de ISF cuantificados, como ejemplo) codifica información auxiliar sobre un resultado de la 
determinación y emite información codificada al lado de decodificación, y el lado de decodificación determina una 
discontinuidad usando la información auxiliar obtenida mediante decodificación. De esta manera, el procesamiento 
apropiado puede ejecutarse según el resultado de determinación de discontinuidad realizado por el lado de 40
codificación mientras que el lado de codificación y el lado de decodificación funcionan de manera sincronizada entre 
sí.

[Quinta realización] 
45

(Con respecto al lado de codificación)

La configuración funcional del codificador es la misma que la de la cuarta realización mostrada en la figura 16, y el 
flujo de procesamiento del codificador es el mismo que el flujo de procesamiento de la cuarta realización mostrada 
en la figura 17. A continuación se describirá el analizador/codificador de LP según la quinta realización que es50
diferente del de la cuarta realización.

La figura 22 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del analizador/codificador de LP, y la figura 23 
muestra un flujo de los procedimientos realizados por el analizador/codificador de LP. Tal como se muestra en la 
figura 22, el analizador/codificador 21 de LPS tiene el analizador 210 de LP, el convertidor 211 de LP-ISF, el 55
codificador 212 de ISF, el determinador 213 de discontinuidad, el ocultador 214 de ISF, el convertidor 215 de ISF-LP
y la memoria 216 intermedia de ISF.

En este analizador/codificador 21 de LPS, el analizador 210 de LP realiza el análisis de predicción lineal en la señal
de entrada mediante el mismo procedimiento que el realizado en la cuarta realización para obtener los coeficientes 60
de predicción lineal (etapa U51 en la figura 23).

El convertidor 211 de LP-ISF convierte los coeficientes de predicción lineal calculados en los parámetros de ISF
mediante el mismo procedimiento que el realizado en la cuarta realización (etapa U52 en la figura 23). El método 
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descrito en la bibliografía no de patente puede usarse para la conversión a partir de los coeficientes de predicción 
lineal en los parámetros de ISF.

El codificador 212 de ISF lee el indicador de determinación de discontinuidad almacenado en la memoria intermedia 
interna (no mostrada) del determinador 213 de discontinuidad (etapa U53 en la figura 23).5

<Caso en el que el indicador de determinación de discontinuidad indica detección de discontinuidad>

El codificador 212 de ISF calcula los códigos de ISF mediante cuantificación por vectores de parámetros residuales 
de ISF ri calculados mediante la siguiente ecuación (etapa U54 en la figura 23). En este caso, los parámetros de ISF10
calculados mediante el convertidor de LP-ISF se designan mediante i y los vectores medios, que son mediai, 
obtenidos por adelantado mediante aprendizaje.

[Ecuación matemática 79]
15

ri = i – mediai

A continuación, el codificador 212 de ISF usa los parámetros residuales de ISF cuantificados

[Ecuación matemática 80]20

obtenidos mediante la cuantificación de los parámetros residuales de ISF ri para actualizar la memoria intermedia de 
parámetros residuales de ISF según la siguiente ecuación (etapa U55 en la figura 23).25

[Ecuación matemática 81]

30
<Caso en el que el indicador de determinación de discontinuidad no indica detección de discontinuidad>

El codificador 212 de ISF calcula los códigos de ISF mediante cuantificación por vectores de los parámetros 
residuales de ISF ri calculados mediante la siguiente ecuación (etapa U54 en la figura 23). En este caso, los 
parámetros residuales de ISF obtenidos mediante decodificación en la trama inmediatamente anterior se designan 35
de la siguiente manera.

[Ecuación matemática 82]

40

[Ecuación matemática 83]

45
A continuación, el codificador 212 de ISF usa los parámetros residuales de ISF cuantificados

[Ecuación matemática 84]

50

obtenidos mediante cuantificación de los parámetros residuales de ISF ri para actualizar la memoria intermedia de 
parámetros residuales de ISF según la siguiente ecuación (etapa U55 en la figura 23).

[Ecuación matemática 85]55
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Mediante el procedimiento anterior, el codificador 212 de ISF calcula los códigos de ISF y emite parámetros de ISF 
cuantificados obtenidos en el procedimiento de codificación al determinador 213 de discontinuidad, al ocultador 214 5
de ISF y al convertidor 215 de ISF-LP.

El ocultador 214 de ISF calcula los parámetros de ISF de ocultamiento a partir de los parámetros de ISF 
cuantificados mediante el mismo procedimiento que el realizado por el ocultador de ISF de lado de decodificador de 
la misma manera que se ejecuta en la cuarta realización y los emite a la memoria 216 intermedia de ISF (etapas10
U56, U58 en la figura 23). El funcionamiento del procedimiento de ocultamiento de ISF puede realizarse mediante 
cualquier método siempre que sea el mismo procedimiento que el del ocultador de pérdida de paquete de lado de 
decodificador.

El determinador 213 de discontinuidad realiza una determinación de una discontinuidad mediante el mismo 15
procedimiento que el realizado en la cuarta realización y almacena un resultado de determinación en la memoria 
intermedia interna (no mostrada) del determinador 213 de discontinuidad (etapa U57 en la figura 23).

El convertidor 215 de ISF-LP convierte los parámetros de ISF cuantificados, de la misma manera que la realizada en 
la cuarta realización, para calcular los coeficientes de predicción lineal cuantificados y los emite al codificador 22 20
residual (figura 16) (etapa U58 en la figura 23). 

(Con respecto al lado de decodificación)

Un dispositivo de procesamiento de señales de audio según la quinta realización tiene la misma configuración que la 25
del decodificador 1 de audio anteriormente mencionado en la figura 1 y tiene una nueva característica en el 
decodificador de código de audio, y por tanto a continuación se describirá el decodificador de código de audio. La
figura 24 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del decodificador 12E de código de audio, y la 
figura 25 muestra un flujo del procedimiento de cálculo realizado por los coeficientes de LP. El decodificador 12E de 
código de audio mostrado en la figura 24 está configurado añadiendo el detector 129 de discontinuidad a la 30
configuración anteriormente mencionada mostrada en la figura 3.

El detector 129 de discontinuidad decodifica el código de determinación de discontinuidad y emite el indicador de 
determinación de discontinuidad resultante al decodificador 120 de ISF (etapa S51 en la figura 25).

35
El decodificador 120 de ISF calcula los parámetros de ISF de la siguiente manera, dependiendo del valor del 
indicador de determinación de discontinuidad, y emite los parámetros de ISF al procesador 121 de estabilidad y a la 
memoria 14 intermedia de estados internos (etapa S52 en la figura 25).

<Caso en el que el indicador de determinación de discontinuidad indica detección de discontinuidad>40

El decodificador 120 de ISF usa los parámetros residuales de ISF cuantificados

[Ecuación matemática 86]
45

obtenidos mediante decodificación de los códigos de ISF, y los vectores medios mediai obtenidos por adelantado 
mediante aprendizaje para obtener los parámetros de ISF cuantificados

50
[Ecuación matemática 87]

según la siguiente ecuación.55

[Ecuación matemática 88]
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A continuación, el decodificador 120 de ISF actualiza los parámetros residuales de ISF almacenados en la memoria 
14 intermedia de estados internos según la siguiente ecuación.

5
[Ecuación matemática 89]

<Caso en el que el indicador de determinación de discontinuidad no indica detección de discontinuidad>10

El decodificador 120 de ISF lee, a partir de la memoria 14 intermedia de estados internos, los parámetros residuales 
de ISF

[Ecuación matemática 90]15

obtenidos mediante decodificación de la trama inmediatamente anterior y usa los parámetros residuales de ISF
resultantes20

[Ecuación matemática 91]

25
los vectores medios mediai obtenidos por adelantado mediante aprendizaje y los parámetros residuales de ISF 
cuantificados

[Ecuación matemática 92]
30

obtenidos mediante decodificación de los códigos de ISF para calcular los parámetros de ISF cuantificados

[Ecuación matemática 93]35

según la siguiente ecuación.
40

[Ecuación matemática 94]

A continuación, el decodificador 120 de ISF actualiza los parámetros residuales de ISF almacenados en la memoria 45
14 intermedia de estados internos según la siguiente ecuación.

[Ecuación matemática 95]
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El procesador 121 de estabilidad realiza el mismo procedimiento que el realizado en la primera realización (etapa
S53 en la figura 25) cuando no se detecta una discontinuidad.

5
El convertidor 122A de ISF-ISP en el calculador 122 de coeficientes de LP convierte los parámetros de ISF en los 
parámetros de ISP mediante el mismo procedimiento de procesamiento tal como se describe en la primera 
realización (etapa S54 en la figura 25).

El interpolador 122B de ISP calcula los parámetros de ISP para las respectivas subtramas mediante el mismo 10
procedimiento de procesamiento que el realizado en la primera realización (etapa S55 en la figura 25).

El convertidor 122C de ISP-LPC, mediante el mismo procedimiento de procesamiento que el realizado en la primera 
realización (etapa S56 en la figura 25), convierte los parámetros de ISP calculados para las respectivas subtramas
en los parámetros de LPC.15

En la quinta realización tal como se describió anteriormente, el lado de codificación está configurado de la siguiente 
manera: cuando el indicador de determinación de discontinuidad no indica una detección de una discontinuidad, la 
cuantificación por vectores de los parámetros residuales de ISF se lleva a cabo usando los parámetros residuales de 
ISF obtenidos mediante decodificación de la trama inmediatamente anterior. Por otro lado, cuando el indicador de 20
determinación de discontinuidad indica una detección de una discontinuidad, el codificador evita usar los parámetros 
residuales de ISF obtenidos mediante decodificación de la trama inmediatamente anterior. De manera similar, el lado 
de decodificación está configurado de la siguiente manera: cuando el indicador de determinación de discontinuidad 
no indica una detección de una discontinuidad, los parámetros de ISF cuantificados se calculan usando los 
parámetros residuales de ISF obtenidos mediante decodificación de la trama inmediatamente anterior. Por otro lado, 25
cuando el indicador de determinación de discontinuidad indica una detección de discontinuidad, el decodificador
evita usar los parámetros residuales de ISF obtenidos mediante decodificación de la trama inmediatamente anterior. 
De esta manera, puede ejecutarse el procesamiento apropiado según un resultado de determinación de 
discontinuidad mientras que el lado de codificación y el lado de decodificación funcionan de manera sincronizada 
entre sí.30

[Sexta realización]

Las realizaciones primera a quinta anteriores pueden aplicarse en combinación. Por ejemplo, tal como se describe
en la cuarta realización, el lado de decodificación decodifica el código de determinación de discontinuidad incluido en35
los códigos de audio procedentes del lado de codificación para detectar una discontinuidad. Cuando se detecta una 
discontinuidad, puede llevarse a cabo el siguiente funcionamiento posterior.

Para los parámetros de ISF
40

[Ecuación matemática 96]

almacenados en la memoria intermedia de estados internos, los parámetros de ISF hasta la dimensión P’ de grado 45
bajo (0 < P’ ≤P) se sustituyen según la siguiente ecuación tal como se describió en la tercera realización.

[Ecuación matemática 97]

50

Por otro lado, los parámetros de ISF de la trama actual se calculan según la siguiente ecuación tal como se describió 
en la quinta realización.

[Ecuación matemática 98]55

E14857728
24-06-2019ES 2 732 440 T3

 



28

Después de eso, usando los parámetros de ISF obtenidos tal como se describió anteriormente, los coeficientes de 
LP se obtienen mediante los procedimientos del convertidor 122A de ISF-ISP, el interpolador 122B de ISP y el 
convertidor 122C de ISP-LPC tal como se realiza en la primera realización.5

También es eficaz adoptar combinaciones opcionales de las realizaciones primera a quinta tal como se describió 
anteriormente.

[Séptima realización]10

En el funcionamiento de decodificación según las realizaciones primera a sexta anteriores y sus modificaciones, 
puede tenerse en cuenta cómo se pierde trama (por ejemplo, si se pierde una única trama o se pierden tramas
consecutivas). En la séptima realización, es suficiente con que se realice una detección de discontinuidad usando, 
por ejemplo, el resultado de decodificación del código de determinación de discontinuidad incluido en los códigos de 15
audio, y el método de cómo debe realizarse esto no se limita a lo anterior.

Un dispositivo de procesamiento de señales de audio según la séptima realización tiene la misma configuración que 
la del decodificador 1 de audio anteriormente mencionado en la figura 1 y tiene una nueva característica en el 
decodificador de código de audio, y por tanto a continuación se describirá el decodificador de código de audio.20

La figura 26 muestra una configuración a modo de ejemplo del decodificador 1S de audio según la séptima 
realización, y la figura 27 muestra un diagrama de flujo de los procedimientos realizados en el decodificador de 
audio. Tal como se muestra en la figura 26, además del decodificador 12G de código de audio, el generador 13 de 
señal de ocultamiento y la memoria 14 intermedia de estados internos anteriormente mencionados, el decodificador 25
1S de audio tiene un determinador 16 de estado de recepción que determina estados de recepción de paquetes en
algunas tramas pasadas y almacena un historial de pérdida de paquetes.

El determinador 16 de estado de recepción determina un estado de recepción de paquete y actualiza la información 
de historial de pérdida de paquetes, basándose en un resultado de determinación (etapa S50 en la figura 27).30

Cuando se detecta una pérdida de paquete (NO en la etapa S100), el determinador 16 de estado de recepción emite 
un resultado de detección de pérdida de paquete de la trama pertinente al generador 13 de señal de ocultamiento, y
el generador 13 de señal de ocultamiento genera la señal de ocultamiento tal como se describió anteriormente y
actualiza los estados internos (etapas S300, S400). El generador 13 de señal de ocultamiento también puede usar la 35
información de historial de pérdida de paquetes para la interpolación de parámetros o similar.

Por otro lado, cuando no se detecta pérdida de paquete (SÍ en la etapa S100), el determinador 16 de estado de 
recepción emite la información de historial de pérdida de paquetes que incluye un resultado de detección de pérdida 
de paquete de la trama pertinente y los códigos de audio incluidos en el paquete recibido al decodificador 12 de 40
código de audio, y el decodificador 12 de código de audio decodifica los códigos de audio tal como se describió 
anteriormente y actualiza los estados internos (etapas S200, S400).

Después de eso, se repiten los procedimientos de etapas S50 a S400 hasta que termina la comunicación (o hasta 
que la etapa S500 da como resultado una determinación de SÍ).45

La figura 28 muestra una configuración funcional a modo de ejemplo del decodificador 12G de código de audio, y la 
figura 29 muestra un diagrama de flujo de los procedimientos de cálculo realizados por los coeficientes de LP. A 
continuación se describirá un ejemplo usando la información de historial de pérdida de paquetes únicamente para el 
calculador 122 de coeficientes de LP, pero el decodificador de código de audio puede estar configurado para usar la 50
información de historial de pérdida de paquetes para otros elementos constituyentes.

Dado que el decodificador 12G de código de audio tiene la misma configuración tal como se describió en la primera 
realización, excepto por la configuración asociada con el procedimiento de cálculo de coeficientes de LP, a 
continuación se describirá la configuración y su funcionamiento asociado con el procedimiento de cálculo de55
coeficientes de LP.

El decodificador 120 de ISF decodifica los códigos de ISF de la misma manera que la realizada en la primera 
realización y emite los parámetros de ISF al procesador 121 de estabilidad (etapa S71 en la figura 29).

60
El detector 129 de discontinuidad consulta la información de historial de pérdida de paquetes para determinar el 
estado de recepción (etapa S72). El detector 129 de discontinuidad puede estar diseñado, por ejemplo, de la 
siguiente manera: almacena un patrón de recepción específico que indica, por ejemplo, una pérdida de paquete
producida tres tramas antes, una recepción normal producida dos tramas antes, y una pérdida de paquete producida 
una trama antes. Cuando se reconoce el patrón de recepción que se ha estado buscando, establece un indicador de 65
estado de recepción a desactivado y, de lo contrario, establece el indicador de estado de recepción a activado.
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Además, el detector 129 de discontinuidad detecta una discontinuidad de la misma manera tal como se describió en
una de las realizaciones primera a sexta.

Después, el procesador 121 de estabilidad realiza el procedimiento de estabilidad según el indicador de estado de 5
recepción y un resultado de la detección de discontinuidad, por ejemplo, tal como se describe a continuación (etapa
S73).

Cuando el indicador de estado de recepción está desactivado, el procesador 121 de estabilidad realiza el mismo 
procedimiento que el realizado cuando no se detecta una discontinuidad, independientemente de un resultado de la 10
detección de discontinuidad.

Por otro lado, cuando el indicador de recepción está activado y cuando el resultado de la detección de 
discontinuidad indica que no se detecta una discontinuidad, el procesador 121 de estabilidad realiza el mismo 
procedimiento que el realizado cuando no se detecta una discontinuidad.15

Además, cuando el indicador de recepción está activado y cuando el resultado de la detección de discontinuidad es 
detección de discontinuidad, el procesador 121 de estabilidad realiza el mismo procedimiento que el realizado 
cuando se detecta una discontinuidad.

20
Después de eso, se realizan los funcionamientos (etapas S74 a S76) del convertidor 122A de ISF-ISP, el 
interpolador 122B de ISP y el convertidor 122C de ISP-LPC en el calculador 122 de coeficientes de LP de las 
mismas maneras que las realizadas en la primera realización.

En la séptima realización tal como se describió anteriormente, el procedimiento de estabilidad se lleva a cabo 25
dependiendo de un resultado de la detección de discontinuidad y del estado del indicador de estado de recepción, 
mediante lo cual puede ejecutarse un procesamiento más preciso mientras que se tiene en cuenta cómo se pierde la 
trama (por ejemplo, si se pierde una única trama o se pierden tramas consecutivas).

[Con respecto a programas de procesamiento de señales de audio]30

A continuación se describirán programas de procesamiento de señales de audio que programan un ordenador para 
que funcione como un dispositivo de procesamiento de señales de audio según la presente invención.

La figura 32 es un dibujo que muestra diversas configuraciones a modo de ejemplo de los programas de 35
procesamiento de señales de audio. La figura 30 es una configuración de hardware a modo de ejemplo del 
ordenador, y la figura 31 muestra una vista esquemática de un ordenador. Los programas P1-P4 de procesamiento 
de señales de audio (que se denominarán a continuación en el presente documento generalmente “programa P de 
procesamiento de señales de audio”) mostrados en la figura 32 (a) a (d), respectivamente, pueden programar el 
ordenador C10 mostrado en las figuras 31 y 32 para funcionar como un dispositivo de procesamiento de señales de 40
audio. Debe observarse que el programa P de procesamiento de señales de audio descrito en la presente memoria 
descriptiva puede implementarse no sólo en el ordenador tal como se muestra en las figuras 31 y 32 sino también en 
cualquier dispositivo de procesamiento de información tal como un teléfono celular, un ayudante digital personal o un 
ordenador personal portátil.

45
El programa P de procesamiento de señales de audio puede proporcionarse en una forma almacenada en un medio 
M de grabación. Los ejemplos del medio M de grabación incluyen medios de grabación tales como disco flexible, 
CD-ROM, DVD o ROM, memorias de semiconductor, y así sucesivamente.

Tal como se muestra en la figura 30, el ordenador C10 tiene un dispositivo C12 de lectura tal como una unidad de 50
disco flexible, una unidad de CD-ROM o una unidad de DVD, una memoria C14 de trabajo (RAM), una memoria C16 
para almacenar un programa almacenado en el medio M de grabación, una pantalla C16, un ratón C20 y un teclado 
C22 como dispositivos de entrada, un dispositivo C24 de comunicación para ejecutar la transmisión/recepción de
datos o similares, y una unidad C26 de procesamiento central (CPU) para controlar la ejecución del programa.

55
Cuando el medio M de grabación se pone en el dispositivo C12 de lectura, el ordenador C10 se vuelve accesible 
para el programa P de procesamiento de señales de audio almacenado en el medio M de grabación a través del 
dispositivo C12 de lectura y se vuelve capaz de funcionar como un dispositivo de procesamiento de señales de 
audio programado mediante el programa P de procesamiento de señales de audio.

60
El programa P de procesamiento de señales de audio puede ser uno proporcionado como señal W de datos 
informáticos superpuesta sobre una onda portadora, tal como se muestra en la figura 31, transmitida a través de una 
red. En este caso, el ordenador C10 almacena el programa P de procesamiento de señales de audio recibido 
mediante el dispositivo C24 de comunicación en la memoria C16 y después puede ejecutar el programa P de 
procesamiento de señales de audio.65
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El programa P de procesamiento de señales de audio puede configurarse adoptando las diversas configuraciones
mostradas en la figura 32 (a) a (d). Estas corresponden a las configuraciones mencionadas en las reivindicaciones
18 a 21 asociadas con los programas de procesamiento de señales de audio tal como se exponen en el alcance de
las reivindicaciones. Por ejemplo, el programa P1 de procesamiento de señales de audio mostrado en la figura 32 
(a) tiene un módulo P11 de detección de discontinuidad y un módulo P12 de corrección de discontinuidad. El 5
programa P2 de procesamiento de señales de audio mostrado en la figura 32 (b) tiene un módulo P21 de 
cuantificación de ISF/LSF, un módulo P22 de ocultamiento de ISF/LSF, un módulo P23 de detección de 
discontinuidad y un módulo P24 de codificación de información auxiliar. El programa P3 de procesamiento de 
señales de audio mostrado en la figura 32 (c) tiene un módulo P31 de detección de discontinuidad, un módulo P32
de codificación de información auxiliar y un módulo P33 de cuantificación de ISF/LSF. El programa P4 de 10
procesamiento de señales de audio mostrado en la figura 32 (d) tiene un módulo P41 de decodificación de 
información auxiliar, un módulo P42 de corrección de discontinuidad y un módulo P43 de decodificación de ISF/LSF.

Implementando las diversas realizaciones descritas anteriormente, puede mejorarse la calidad subjetiva mientras se 
reduce un audio discontinuo que puede producirse en la recuperación a partir de una pérdida de paquete en el punto 15
de partida de audio.

El procesador de estabilidad, que es la primera característica de la invención, está configurado de modo que cuando 
se detecta una discontinuidad en el primer paquete que se recibe correctamente tras producirse una pérdida de 
paquete, por ejemplo, una distancia entre elementos de los parámetros de ISF se establece más ancha de lo normal, 20
mediante lo cual puede prevenirse que la ganancia de los coeficientes de LP se vuelva demasiado grande. Dado 
que puede prevenirse que aumenten tanto la ganancia del coeficiente de LP como la potencia de la señal de 
excitación, se reduce una discontinuidad de la señal sintetizada, mediante lo cual puede suprimirse una degradación
de la calidad subjetiva. Además, el procesador de estabilidad puede reducir una discontinuidad de la señal
sintetizada multiplicando la señal sintetizada por la ganancia calculada usando los coeficientes de LP o similares.25

El detector de discontinuidad, que es la segunda característica de la invención, monitoriza la ganancia de la señal de 
excitación incluida en el primer paquete que se recibe correctamente tras producirse una pérdida de paquete, y
determina una discontinuidad para un paquete cuya ganancia de la señal de excitación aumentó más que un 
determinado nivel.30

Lista de signos de referencia 

1, 1S, 1X decodificador de audio; 11 detector de pérdida de paquete; 12, 12A, 12B, 12D, 12E, 12G, 12S 
decodificador de código de audio; 13, 13X generador de señal de ocultamiento; 14 memoria intermedia de estados 35
internos; 15 decodificador de potencia residual de predicción normalizada; 16 determinador de estado de recepción; 
21, 21S analizador/codificador; 22 codificador residual; 23 multiplexador de código; 120 decodificador de ISF; 121, 
121S procesador de estabilidad; 121X ajustador de ganancia; 121Y multiplicador de ganancia; 122 calculador de 
coeficientes de LP; 122A convertidor de ISF-ISP; 122B interpolador de ISP; 122C convertidor de ISP-LPC; 123 
calculador de libro de códigos adaptativo; 124 decodificador de libro de códigos fijo; 125 decodificador de ganancia; 40
126 sintetizador de vector de excitación; 127 filtro posterior; 128 filtro de síntesis; 129 detector de discontinuidad; 
130 interpolador de coeficientes de LP; 131 interpolador de retardo de altura; 132 interpolador de ganancia; 133 
generador de señal de ruido; 134 filtro posterior; 135 filtro de síntesis; 136 calculador de libro de códigos adaptativo; 
137 sintetizador de vector de excitación; 138 ajustador residual de predicción normalizado; 210 analizador de LP; 
211 convertidor de LP-ISF; 212 codificador de ISF; 213 determinador de discontinuidad; 214 ocultador de ISF; 215 45
convertidor de ISF-LP; 216 memoria intermedia de ISF; C10 ordenador; C12 dispositivo de lectura; C14 memoria de 
trabajo; C16 memoria; C18 pantalla; C20 ratón; C22 teclado; C24 dispositivo de comunicación; C26 CPU; M medio 
de grabación; P1 a P4 programas de procesamiento de señales de audio; P11 módulo de detección de 
discontinuidad; P12 módulo de corrección de discontinuidad; P21 módulo de cuantificación de ISF/LSF; P22 módulo 
de ocultamiento de ISF/LSF; P23 módulo de detección de discontinuidad; P24 módulo de codificación de información 50
auxiliar; P31 módulo de detección de discontinuidad; P32 módulo de codificación de información auxiliar; P33 
módulo de cuantificación de ISF/LSF; P41 módulo de decodificación de información auxiliar; P42 módulo de 
corrección de discontinuidad; P43 módulo de decodificación de ISF/LSF; W señal de datos informática.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de procesamiento de señales de audio que comprende: 

un detector de discontinuidad configurado para determinar un aumento repentino de amplitud del audio 5
decodificado, obteniéndose el audio decodificado decodificando un primer paquete de audio que se recibe 
correctamente tras una aparición de una pérdida de paquete, y produciéndose el aumento repentino de 
amplitud en el primer paquete de audio decodificado recibido correctamente tras la pérdida de paquete; y

un corrector de discontinuidad configurado para corregir el aumento repentino de amplitud del audio 10
decodificado; 

en el que el corrector de discontinuidad está configurado para cambiar, según un resultado de la 
determinación del aumento repentino de amplitud del audio decodificado, una distancia entre los elementos
de parámetros de ISF/LSF de una trama pasada almacenada en una memoria intermedia de estados 15
internos de modo que las distancias son más anchas.

2. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 1, en el que el detector de 
discontinuidad está configurado para usar una potencia de una señal de excitación para determinar un 
aumento repentino de amplitud del audio decodificado.20

3. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 1, en el que el detector de 
discontinuidad está configurado para usar ganancias de libro de códigos cuantificadas usadas para el 
cálculo de una señal de excitación para determinar un aumento repentino de amplitud del audio 
decodificado.25

4. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 1, que comprende además: 

un decodificador de información auxiliar configurado para decodificar información auxiliar para la 
determinación de un aumento repentino de amplitud transmitida desde un codificador y emitir la información 30
auxiliar decodificada como código de información auxiliar, 

en el que el detector de discontinuidad está configurado para usar la información auxiliar decodificada para 
determinar un aumento repentino de amplitud del audio decodificado.

35
5. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el 

que el corrector de discontinuidad está configurado para corregir parámetros de ISF/LSF según un 
resultado de la determinación de un aumento repentino de amplitud realizada por el detector de 
discontinuidad.

40
6. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 5, en el que la distancia entre

elementos de los parámetros de ISF/LSF se facilita para garantizar la estabilidad de un filtro de síntesis.

7. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 6, en el que el corrector de 
discontinuidad está configurado para extender la distancia para garantizar que la estabilidad del filtro de 45
síntesis se vuelve mayor.

8. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 6, en el que el corrector de 
discontinuidad está configurado para usar, como distancia entre los elementos de los parámetros de 
ISF/LSF facilitada para garantizar la estabilidad del filtro de síntesis, una distancia obtenida dividiendo por 50
igual los parámetros de ISF/LSF en aquellos de una longitud predeterminada.

9. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según la reivindicación 6, en el que el corrector de 
discontinuidad está configurado para sustituir una parte o la totalidad de los parámetros de ISF/LSF por 
vectores predeterminados.55

10. Dispositivo de procesamiento de señales de audio que comprende: 

un cuantificador de ISF/LSF configurado para cuantificar parámetros de ISF/LSF;
60

un ocultador de ISF/LSF configurado para generar parámetros de ISF/LSF de ocultamiento representativos
de información de ocultamiento sobre los parámetros de ISF/LSF;

un detector de discontinuidad configurado para determinar un aumento repentino de amplitud de un primer 
paquete de audio que se recibe correctamente tras una aparición de una pérdida de paquete, estando el 65
detector de discontinuidad configurado para usar distancias entre parámetros de ISF/LSF cuantificados 
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obtenidos mediante el cuantificador de ISF/LSF y los parámetros de ISF/LSF de ocultamiento generados 
mediante el ocultador de ISF/LSF para determinar el aumento repentino de amplitud del primer paquete de 
audio; y

un codificador de información auxiliar configurado para codificar información auxiliar para la determinación 5
del aumento repentino de amplitud del primer paquete de audio.

11. Dispositivo de procesamiento de señales de audio según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que 
comprende además: 

10
un determinador de estado de recepción configurado para determinar estados de recepción de paquetes de
un número predeterminado de tramas pasadas, 

en el que el corrector de discontinuidad está configurado para corregir el aumento repentino de amplitud
usando los estados de recepción de paquetes determinados mediante el determinador de estado de 15
recepción y un resultado de la determinación de un aumento repentino de amplitud realizada por el detector 
de discontinuidad.

12. Método de procesamiento de señales de audio que va a ejecutarse mediante un dispositivo de 
procesamiento de señales de audio, que comprende: 20

determinar un aumento repentino de una amplitud del audio decodificado, obteniéndose el audio 
decodificado decodificando un primer paquete de audio que se recibe correctamente tras una aparición de 
una pérdida de paquete, y produciéndose el aumento repentino de amplitud en el primer paquete de audio 
decodificado recibido correctamente tras la pérdida de paquete; y25

corregir el aumento repentino de amplitud del audio decodificado; 

en el que corregir el aumento repentino de amplitud del audio decodificado comprende cambiar, según un 
resultado de la determinación sobre el aumento repentino de amplitud del audio decodificado, una distancia 30
entre elementos de parámetros de ISF/LSF de una trama pasada almacenada en una memoria intermedia 
de estados internos de modo que las distancias son más anchas.

13. Método de procesamiento de señales de audio que va a ejecutarse mediante un dispositivo de 
procesamiento de señales de audio, que comprende: 35

cuantificar parámetros de ISF/LSF;

generar parámetros de ISF/LSF de ocultamiento que son representativos de información de ocultamiento 
sobre los parámetros de ISF/LSF;40

determinar un aumento repentino de amplitud de audio decodificado que se produce en un primer paquete 
de audio que se recibe correctamente tras una aparición de una pérdida de paquete, usando distancias
entre parámetros de ISF/LSF cuantificados y los parámetros de ISF/LSF de ocultamiento generados; y

45
codificar información auxiliar para la determinación de un aumento repentino de amplitud de audio 
decodificado.

14. Medio de almacenamiento no transitorio que almacena un programa de procesamiento de señales de audio
que programa un ordenador para que funcione como:50

un detector de discontinuidad que puede hacerse funcionar para determinar un aumento repentino de una 
amplitud de un audio decodificado, obteniéndose el audio decodificado decodificando un primer paquete de 
audio que se recibe correctamente tras una aparición de una pérdida de paquete, y produciéndose el 
aumento repentino de amplitud en el primer paquete de audio decodificado recibido correctamente tras la 55
pérdida de paquete; y

un corrector de discontinuidad que puede hacerse funcionar para corregir el aumento repentino de amplitud 
del audio decodificado; 

60
en el que el corrector de discontinuidad está configurado para cambiar, según un resultado de la 
determinación de un aumento repentino de amplitud del audio decodificado, una distancia entre elementos
de parámetros de ISF/LSF de una trama pasada almacenada en una memoria intermedia de estados 
internos de modo que las distancias son más anchas.

65
15. Medio de almacenamiento no transitorio que almacena un programa de procesamiento de señales de audio
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que programa un ordenador para que funcione como: 

un cuantificador de ISF/LSF que puede hacerse funcionar para cuantificar parámetros de ISF/LSF; 

un ocultador de ISF/LSF que puede hacerse funcionar para generar parámetros de ISF/LSF de 5
ocultamiento que son representativos de información de ocultamiento sobre los parámetros de ISF/LSF;

un detector de discontinuidad que puede hacerse funcionar para determinar un aumento repentino de
amplitud que se produce en un primer paquete de audio que se recibe correctamente tras una aparición de 
una pérdida de paquete, pudiendo hacerse funcionar el detector de discontinuidad para usar distancias10
entre parámetros de ISF/LSF cuantificados obtenidos mediante el cuantificador de ISF/LSF y los 
parámetros de ISF/LSF de ocultamiento generados mediante el ocultador de ISF/LSF con el fin de 
determinar el aumento repentino de amplitud; y

un codificador de información auxiliar que puede hacerse funcionar para codificar información auxiliar para 15
la determinación tras un aumento repentino de amplitud.
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