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DESCRIPCION

Dispositivo de codificacion de audio, método de codificacion de audio, programa de codificacion de audio, dispositivo
de decaodificacion de audio, método de decodificacion de audio y programa de decodificacion de audio

Campo técnico

La presente invencion se refiere al ocultamiento de errores para la transmision de paquetes de audio a través de una
red de IP o una red de comunicacion moévil y, mas especificamente, se refiere a un dispositivo de codificacion de
audio, a un método de codificacion de audio, a un programa de codificaciéon de audio, a un dispositivo de
decodificaciéon de audio, a un método de decodificacion de audio y a un programa de decodificacion de audio para la
generacion de sefal de ocultamiento de pérdida de paquetes altamente precisa para implementar ocultamiento de
error.

Técnica anterior

El documento JP 2004 138756 A divulga un sistema de comunicacion, en el que en caso de una trama desaparecida
de una sefal de voz se realiza un procesamiento de compensaciéon de la trama desaparecida basandose en el
retardo de altura informacién para el procesamiento de compensacion de trama desaparecida calculando un retardo
de altura para el procesamiento de compensacion de trama desaparecida en el dispositivo de codificacion de voz y
transmitiendo informacion que expresa el retardo de altura al dispositivo de decodificaciéon de voz junto con la sefal
de voz codificada.

Segun el documento JP 2002 268 696 A, en la codificacion de CELP, un filiro de sintesis determinado mediante una
trama actual, codigos codificados para constituir una sefial de excitacion de activacion, y una sefial de sonido que va
a codificarse tras una siguiente trama se almacenan en una memoria intermedia. Se envia en conjunto informacion
de periodicidad que incluye informacion de altura obtenida analizando una sefial almacenada en la memoria
intermedia. En la decodificacién de CELP, si se pierden codigos codificados de la siguiente trama, la sefial de sonido
de la siguiente trama se decodifica usando los coédigos codificados determinados mediante la trama actual y la
informacion de periodicidad que incluye la informacion de altura de la siguiente trama.

El documento WO 2012/070370 A1 divulga una unidad de codificacion para codificar una sefial de audio que
consiste en una pluralidad de tramas con una unidad de codificacion de audio para codificar la sefial de audio, y una
unidad de codificacion de informacion auxiliar para estimar y codificar informacion auxiliar sobre un cambio temporal
de potencia de la sefial de audio, que se usa en el ocultamiento de pérdida de paquetes en la decodificacion de la
sefal de audio.

Segun el documento EP 1 746 580 A1, una cantidad de retardo de una sefial acustica con respecto a una sefal
acustica esta contenida en un paquete de sefial acustica como informaciéon de control de cantidad de retardo.
Ademas, las condiciones de una red de comunicacién se detectan a partir de varios paquetes perdidos en una
pérdida de rafaga o fluctuaciones y el numero de los paquetes que van a almacenarse y la cantidad de retardo en el
extremo de recepcién se determinan de ese modo.

La publicacién “EDITOR G.729.1 Amd.3: “Draft new G.729.1 Amendment 3 “G.729-based embedded variable bit-rate
coder: An 8-32 kbit/s scalable wideband coder bitstream interoperable with G.729: Extension of the G.729.1 low-
delay mode funtionality to 14 kbit/s, and corrections to the main body and Annex B”, ITU-T SG16 MEETING; 26-6-
2007 - 6-7-2007; GINEBRA, n.° T05-SG16-070626-TD-WP3-0279, 4 de julio de 2007 (04-07-2007)" extiende la
funcionalidad de bajo retardo del documento principal y del anexo B del documento G.729.1 a la primera tasa de
transmision de bits de banda ancha (14 kbit/s).

La publicacion DEUTSCHE THOMSONBRANDT ET AL: “G.723.1 Draft Annex C (Mobile channel coding)’, 12. LBC
MEETING; 9-1-1996-12-1-1996; SAN JOSA CR; (ITU LOW BITRATECODING GROUP), n.° LBC-96-030, 9 de enero
de 1996 (09-01-1996) proporciona una descripcion de un esquema de codificacion de canal ajustable a escala que
va a usarse con el documento G.723 para aplicaciones inalambricas.

En la transmision de sefiales de audio y acusticas (que se denominan de manera colectiva a continuacién en el
presente documento “sefial de audio”) a través de una red de IP o una red de comunicacion movil, la sefial de audio
se codifica para dar paquetes de audio a intervalos de tiempo regulares y se transmite a través de una red de
comunicacion. En el extremo de recepcion, los paquetes de audio se reciben a través de la red de comunicacion y
se decodifican para dar una sefial de audio decodificada por un servidor, una MCU (unidad de control de multiples
puntos), un terminal o similares.

La sefial de audio se recopila generalmente en formato digital. Especificamente, se mide y se acumula como una
secuencia de nimeros cuyo numero es el mismo que una frecuencia de muestreo por segundo. Cada elemento de
la secuencia se denomina “muestra”. En la codificacion de audio, cada vez que se acumula un nudmero
predeterminado de muestras de una sefial de audio en una memoria intermedia incorporada, se codifica la sefial de
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audio en la memoria intermedia. El nimero especificado de muestras anteriormente descrito se denomina “longitud
de trama”, y un conjunto del mismo nimero de muestras que la longitud de trama se denomina “trama”. Por ejemplo,
a la frecuencia de muestreo de 32 kHz, cuando la longitud de trama es de 20 ms, la longitud de trama es de
640 muestras. Obsérvese que la longitud de la memoria intermedia puede ser de mas de una trama.

Cuando se transmiten paquetes de audio a través de una red de comunicacién, puede producirse un fenémeno
(denominado “pérdida de paquetes”) en el que se pierden algunos de los paquetes de audio, o puede producirse un
error en parte de informacion escrita en los paquetes de audio debido a congestion en la red de comunicacion o
similar. En tal caso, los paquetes de audio no pueden decodificarse correctamente en el extremo de recepcion, y por
tanto no puede obtenerse una sefial de audio decodificada deseada. Ademas, la sefial de audio decodificada
correspondiente al paquete de audio en el que se ha producido pérdida de paquetes se detecta como ruido, lo cual
degrada significativamente la calidad subjetiva para una persona que escucha el audio.

Con el fin de superar los inconvenientes descritos anteriormente, se usa tecnologia de ocultamiento de pérdida de
paquetes como modo de interpolar una parte de la seial de audio/acustica que se pierde mediante pérdida de
paquetes. Hay dos tipos de tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes: “tecnologia de ocultamiento de
pérdida de paquetes sin usar informacién secundaria” en la que sélo se realiza ocultamiento de pérdida de paquetes
en el extremo de recepcion y “tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes usando informaciéon secundaria”
en la que parametros que ayudan al ocultamiento de pérdida de paquetes se obtienen en el extremo de transmision
y se transmiten al extremo de recepcion, en el que se realiza ocultamiento de pérdida de paquetes usando los
parametros recibidos en el extremo de recepcion.

La “tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes sin usar informacion secundaria” genera una sefial de audio
correspondiente a una parte en la que se ha producido pérdida de paquetes copiando una sefal de audio
decodificada contenida en un paquete que se ha recibido correctamente en el pasado basandose en cada altura y
después multiplicandola por un coeficiente de atenuacion predeterminado tal como se describe en el documento no
de patente 1, por ejemplo. Dado que la “tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes sin usar informacion
secundaria” se basa en la suposicion de que las propiedades de la parte del audio en la que se ha producido pérdida
de paquetes son similares a las del audio inmediatamente antes de que se produzca la pérdida, no puede obtenerse
de manera suficiente el efecto de ocultamiento cuando la parte del audio en la que se ha producido pérdida de
paquetes tiene propiedades diferentes del audio inmediatamente antes de que se produzca la pérdida o cuando hay
un cambio repentino de potencia.

Por otro lado, la “tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes usando informacion secundaria” incluye una
técnica que codifica parametros requeridos para el ocultamiento de pérdida de paquetes en el extremo de
transmision y los transmite para su uso en el ocultamiento de pérdida de paquetes en el extremo de recepcion tal
como se describe en el documento de patente 1. En el documento de patente 1, el audio se codifica mediante dos
métodos de codificacion: codificacion principal y codificacion redundante. La codificacion redundante codifica la
trama inmediatamente antes de la trama que va a codificarse mediante la codificacién principal a una tasa de
transmision de bits inferior a la codificacion principal (véase la figura 1 (a)). Por ejemplo, el N-ésimo paquete
contiene un coédigo de audio obtenido codificando la N-ésima trama mediante codificacion principal y un codigo de
informacion secundaria obtenido codificando la (N-1)-ésima trama mediante codificacion redundante.

El extremo de recepcion espera a la llegada de dos o mas paquetes sucesivos en el tiempo y después decodifica el
paquete anterior en el tiempo y obtiene una sefial de audio decodificada. Por ejemplo, para obtener una sefal
correspondiente a la N-ésima trama, el extremo de recepciéon espera a la llegada del (N+1)-ésimo paquete y
después realiza la decodificacion. En el caso en el que el N-ésimo paquete y el (N+1)-ésimo paquete se reciben
correctamente, la sefial de audio de la N-ésima trama se obtiene decodificando el cédigo de audio contenido en el
N-ésimo paquete (véase la figura 1(b)). Por otro lado, en el caso en el que se ha producido pérdida de paquetes
(cuando el (N+1)-ésimo paquete se obtiene en la condicion en la que se pierde el N-ésimo paquete), la sefial de
audio de la N-ésima trama puede obtenerse decodificando el codigo de informacion secundaria contenido en el
(N+1)-ésimo paquete (véase la figura 1(c)).

Segun el método del documento de patente 1, tras llegar un paquete que va a decodificarse, es necesario esperar
para realizar la decodificacion hasta que lleguen uno o mas paquetes, y el retardo algoritmico aumenta en un
paquete o mas. Por consiguiente, en el método del documento de patente 1, aunque la calidad de audio puede
mejorarse mediante ocultamiento de pérdida de paquetes, el retardo algoritmico aumenta provocando la
degradacion de la calidad de comunicacion por voz.

Ademas, en el caso de aplicar la tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes descrita anteriormente a
codificacion de CELP (prediccion lineal con excitacion por codigo), surge otro problema provocado por las
caracteristicas del funcionamiento de CELP. Dado que CELP es un modelo de audio basado en prediccion lineal y
es capaz de codificar una sefial de audio con alta precision y con una alta razén de compresion, se usa en muchas
normas internacionales.

En CELP, se sintetiza una sefal de audio filtrando una sefal de excitacién e(n) usando un filtro de sintesis
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omnipolar. Especificamente, se sintetiza una sefial de audio s(n) segun la siguiente ecuacion:

s(n) =e(n)— i a(i)-s(n-1)

Ecuacion 1

en la que a(i) es un coeficiente de prediccion lineal (coeficiente de LP), y se usa un valor tal como P=16, por ejemplo,
como grado.

La sefial de excitacion se acumula en una memoria intermedia denominada libro de codigos adaptativo. Cuando se
sintetiza el audio para una nueva trama, se genera de nuevo una sefal de excitacién sumando un vector de libro de
cédigos adaptativo leido a partir del libro de cddigos adaptativo y un vector de libro de cédigos fijo que representa un
cambio de sefal de excitacién a lo largo del tiempo basandose en informacion de posicion denominada retardo de
altura. La sefal de excitacion recién generada se acumula en el libro de cédigos adaptativo y también se filtra
usando el filtro de sintesis omnipolar, y de ese modo se sintetiza una sefial decodificada.

En CELP, se calcula un coeficiente de LP para todas las tramas. En el calculo del coeficiente de LP, se requiere una
sefial de prevision de aproximadamente 10 ms. Especificamente, ademas de una trama que va a codificarse, se
acumula una sefial de prevision en la memoria intermedia, y después se realizan el calculo de coeficiente de LP y el
procesamiento posterior (véase la figura 2). Cada trama se divide en aproximadamente cuatro subtramas, y se
realiza procesamiento tal como el calculo de retardo de altura, calculo de vector de libro de cddigos adaptativo,
calculo de vector de libro de codigos fijo y actualizacion de libro de cédigos adaptativo descritos anteriormente en
cada subtrama. En el procesamiento de cada subtrama, también se interpola el coeficiente de LP de modo que el
coeficiente varia de una subtrama a otra subtrama. Ademas, para la cuantificacién e interpolacion, el coeficiente de
LP se codifica tras convertirse en un parametro de ISP (par espectral de imitancia) y un parametro de ISF
(frecuencia espectral de imitancia), que es/son representacion/representaciones equivalente(s) del/de los
coeficiente(s) de LP. En el documento no de patente 2 se describe un procedimiento para la interconversion del/de
los coeficiente(s) de LP y el parametro de ISP y el parametro de ISF.

En la codificacion de CELP, se realizan codificacion y decodificacion basandose en la suposiciéon de que tanto el
extremo de codificacién como el extremo de decodificacion tienen libros de codigos adaptativos, y esos libros de
codigos adaptativos estan siempre sincronizados entre si. Aunque el libro de cédigos adaptativo en el extremo de
codificacion y el libro de codigos adaptativo en el extremo de decodificacion estan sincronizados en condiciones en
las que se reciben paquetes correctamente y se decodifican correctamente, una vez que se produce pérdida de
paquetes, no puede lograrse la sincronizacion de los libros de cédigos adaptativos.

Por ejemplo, si un valor que se usa como retardo de altura es diferente entre el extremo de codificacion y el extremo
de decodificacion, se produce un retraso de tiempo entre los vectores de libro de cédigos adaptativo. Dado que el
libro de cédigos adaptativo se actualiza con esos vectores de libro de codigos adaptativo, aunque la siguiente trama
se reciba correctamente, el vector de libro de coédigos adaptativo calculado en el extremo de codificacion y el vector
de libro de codigos adaptativo calculado en el extremo de decodificacion no coinciden, y no se recupera la
sincronizacion de los libros de cédigos adaptativos. Debido a tal incoherencia de los libros de cédigos adaptativos,
se produce la degradacion de la calidad de audio para varias tramas después de la trama en la que se ha producido
la pérdida de paquetes.

En el ocultamiento de pérdida de paquetes en la codificacion de CELP, en el documento de patente 2 se describe
una técnica mas avanzada. Segun el documento de patente 2, se transmite un indice de un libro de cdédigos en
modo de transicion en lugar de un retardo de altura o una ganancia de libro de cédigos adaptativo en una trama
especifica que se ve afectada en gran medida por la pérdida de paquetes. La técnica del documento de patente 2
centra su atencion en una trama de transicion (transicion de un segmento de audio en silencio a un segmento de
audio con sonido, o transicion entre dos vocales) como trama que se ve afectada en gran medida por la pérdida de
paquetes. Generando una sefal de excitacion usando el libro de codigos en modo de transicion en esta trama de
transicion, es posible generar una sefial de excitacion que no depende del libro de cédigos adaptativo pasado y por
tanto recuperarse de la incoherencia de los libros de codigos adaptativos debido a la pérdida de paquetes pasada.

Sin embargo, dado que el método del documento de patente 2 no usa el libro de cédigos de trama de transicion en
una trama en la que contintia una vocal larga, por ejemplo, no es posible recuperarse de la incoherencia de los libros
de codigos adaptativos en una trama de este tipo. Ademas, en el caso en el que se pierde el paquete que contiene
el libro de codigos de trama de transicion, la pérdida de paquetes afecta a las tramas después de la pérdida. Esto es
lo mismo cuando se pierde el siguiente paquete después del paquete que contiene el libro de codigos de trama de
transicion.

Aunque resulta viable aplicar un libro de cédigos a todas las tramas que no dependen de las tramas pasadas, tal
como el libro de cédigos de trama de transicion, dado que la eficiencia de codificacion se degrada significativamente,
no es posible lograr una baja tasa de transmisién de bits y una alta calidad de audio en estas circunstancias.
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Problema técnico

Con el uso del método del documento de patente 1, tras la llegada de un paquete que va a decodificarse, no se
inicia la decodificacion antes de la llegada del siguiente paquete. Por tanto, aunque se mejora la calidad de audio
mediante ocultamiento de pérdida de paquetes, el retardo algoritmico aumenta, lo cual provoca la degradacion de la
calidad de comunicacién por voz.

En el caso de pérdida de paquetes en codificacion de CELP, la degradacion de la calidad de audio se produce
debido a la incoherencia de los libros de cddigos adaptativos entre la unidad de codificacién y la unidad de
decodificaciéon. Aunque el método tal como se describe en el documento de patente 2 puede permitir la recuperacion
a partir de la incoherencia de los libros de cddigos adaptativos, el método no es suficiente para recuperarse cuando
se pierde una trama diferente de la trama inmediatamente antes de la trama de transicion.

La presente invencion se ha logrado para resolver los problemas anteriores y por tanto un objetivo de la presente
invencion es proporcionar un dispositivo de codificacion de audio, un método de codificacion de audio, un programa
de codificacién de audio, un dispositivo de decodificacion de audio, un método de decodificacién de audio y un
programa de decodificacion de audio que recuperen la calidad de audio sin aumentar el retardo alogritmico en el
caso de pérdida de paquetes en la codificacion de audio.

Solucién al problema

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas. Todos los casos a continuacion del término
“realizacién/realizaciones”, si hacen referencia a combinaciones de caracteristicas diferentes de las definidas por las
reivindicaciones independientes, se refieren a egjemplos que se presentaron originalmente pero que no representan
realizaciones de la invencion reivindicada en el presente documento; estos ejemplos todavia se muestran
Unicamente con propdsitos ilustrativos. El objetivo de la invencién se logra mediante el objeto de las reivindicaciones
independientes. Las reivindicaciones dependientes divulgan realizaciones ventajosas.

Para lograr el objetivo anterior, un dispositivo de codificacion de audio segun un ejemplo es para codificar una sefal
de audio, que incluye una unidad de codificacion de audio configurada para codificar una sefial de audio, y una
unidad de codificacion de informacién secundaria configurada para calcular informacion secundaria a partir de una
sefial de prevision y codificar la informacion secundaria.

La informacion secundaria puede estar relacionada con un retardo de altura en una sefal de prevision, relacionada
con una ganancia de altura en una sefial de prevision, o relacionada con un retardo de altura y una ganancia de
altura en una sefial de previsién. Ademas, la informacion secundaria puede contener informacién relacionada con
disponibilidad de la informacion secundaria.

La unidad de codificacién de informacién secundaria puede calcular informacién secundaria para una parte de sefal
de prevision y codificar la informacion secundaria, y también generar una sefial de ocultamiento, y el dispositivo de
codificacion de audio puede incluir ademas una unidad de codificaciéon de sefial de error configurada para codificar
una sefal de error entre una sefial de audio de entrada y una sefial de ocultamiento emitida a partir de la unidad de
codificaciéon de informacion secundaria, y una unidad de codificacion principal configurada para codificar una sefial
de audio de entrada.

Ademas, un dispositivo de decodificacién de audio seguin un ejemplo es para decodificar un codigo de audio y emitir
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una sefal de audio, que incluye una memoria intermedia de cédigo de audio configurada para detectar pérdida de
paquetes basandose en un estado recibido de un paquete de audio, una unidad de decodificacion de parametro de
audio configurada para decodificar un cédigo de audio cuando se recibe correctamente un paquete de audio, una
unidad de decodificacion de informacion secundaria configurada para decodificar un coédigo de informacion
secundaria cuando se recibe correctamente un paquete de audio, una unidad de acumulaciéon de informacién
secundaria configurada para acumular informacion secundaria obtenida decodificando un coédigo de informacion
secundaria, una unidad de procesamiento de ausencia de parametro de audio configurada para emitir un parametro
de audio cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, y una unidad de sintesis de audio configurada para
sintetizar un audio decodificado a partir de un parametro de audio.

La informacion secundaria puede estar relacionada con un retardo de altura en una sefal de prevision, relacionada
con una ganancia de altura en una sefial de prevision, o relacionada con un retardo de altura y una ganancia de
altura en una seial de prevision. Ademas, la informacién secundaria puede contener informacién relacionada con la
disponibilidad de informacién secundaria.

La unidad de decodificacion de informacion secundaria puede decodificar un codigo de informacion secundaria y
emitir informacion secundaria, y puede emitir ademas una sefial de ocultamiento relacionada con una parte de
prevision usando la informacién secundaria, y el dispositivo de decodificacion de audio puede incluir ademas una
unidad de decodificacion de error configurada para decodificar un cédigo relacionado con una sefal de error entre
una sefal de audio y una sefial de ocultamiento, una unidad de decodificacion principal configurada para decodificar
un cadigo relacionado con una sefial de audio, y una unidad de acumulacién de sefial de ocultamiento configurada
para acumular una sefial de ocultamiento emitida a partir de la unidad de decodificacién de informacion secundaria.

Cuando se recibe correctamente un paquete de audio, una parte de una sefial decodificada puede generarse
sumando una sefial de ocultamiento leida a partir de la unidad de acumulacion de sefial de ocultamiento y una sefial
de error decodificada emitida a partir de la unidad de decodificacién de error, y la unidad de acumulacion de sefial de
ocultamiento puede actualizarse con una sefial de ocultamiento emitida a partir de la unidad de decodificacion de
informacién secundaria.

Cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, puede usarse una sefal de ocultamiento leida a partir de la
unidad de acumulacién de sefial de ocultamiento como parte, o la totalidad, de una sefial decodificada.

Cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, puede generarse una sefial decodificada usando un parametro de
audio predicho mediante la unidad de procesamiento de ausencia de parametro de audio, y la unidad de
acumulacioén de sefal de ocultamiento puede actualizarse usando una parte de la sefial decodificada.

Cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, la unidad de procesamiento de ausencia de parametro de audio
puede usar informacién secundaria leida a partir de la unidad de acumulacién de informacién secundaria como parte
de un valor predicho de un parametro de audio.

Cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, la unidad de sintesis de audio puede corregir un vector de libro de
cédigos adaptativo, que es uno de los parametros de audio, usando informacion secundaria leida a partir de la
unidad de acumulacion de informacién secundaria.

Un método de codificacion de audio segun un ejemplo es un método de codificaciéon de audio mediante un
dispositivo de codificacion de audio para codificar una sefial de audio, que incluye una etapa de codificacion de
audio de codificar una sefial de audio, y una etapa de codificacion de informacién secundaria de calcular informacion
secundaria a partir de una sefal de prevision y codificar la informacién secundaria.

Un método de decodificacion de audio segun un ejemplo es un método de decodificacion de audio mediante un
dispositivo de decodificacion de audio para decodificar un cédigo de audio y emitir una sefial de audio, que incluye
una etapa de almacenamiento en memoria intermedia de codigo de audio de detectar pérdida de paquetes
basandose en un estado recibido de un paquete de audio, una etapa de decodificacidon de parametro de audio de
decodificar un cédigo de audio cuando se recibe correctamente un paquete de audio, una etapa de decodificacion de
informacion secundaria de decodificar un cddigo de informacidon secundaria cuando se recibe correctamente un
paquete de audio, una etapa de acumulacién de informacién secundaria de acumular informacién secundaria
obtenida decodificando un cdédigo de informacién secundaria, una etapa de procesamiento de ausencia de
parametro de audio de emitir un parametro de audio cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, y una etapa
de sintesis de audio de sintetizar un audio decodificado a partir de un parametro de audio.

Un programa de codificacion de audio segin un ejemplo hace que un ordenador funcione como una unidad de
codificacion de audio para codificar una sefial de audio, y una unidad de codificacion de informacién secundaria para
calcular informacion secundaria a partir de una sefial de prevision y codificar la informacién secundaria.

Un programa de decodificacion de audio segun un ejemplo hace que un ordenador funcione como una memoria
intermedia de cédigo de audio para detectar pérdida de paquetes basandose en un estado recibido de un paquete

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2747353 T3

de audio, una unidad de decodificacion de parametro de audio para decodificar un cédigo de audio cuando se recibe
correctamente un paquete de audio, una unidad de decodificacion de informaciéon secundaria para decodificar un
cédigo de informacién secundaria cuando se recibe correctamente un paquete de audio, una unidad de acumulacion
de informacién secundaria para acumular informacion secundaria obtenida decodificando un cédigo de informacién
secundaria, una unidad de procesamiento de ausencia de parametro de audio para emitir un parametro de audio
cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, y una unidad de sintesis de audio para sintetizar un audio
decodificado a partir de un parametro de audio.

Efectos ventajosos de la invencion

Es posible recuperar calidad de audio sin aumentar el retardo algoritmico en el caso de pérdida de paquetes en la
codificacion de audio. Particularmente, en la codificacion de CELP, es posible reducir la degradacién de un libro de
codigos adaptativo que se produce cuando sucede pérdida de paquetes y de ese modo mejorar la calidad de audio
en el caso de pérdida de paquetes.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista que muestra una relaciéon temporal entre paquetes y una sefial decodificada segun técnica
relacionada descrita en el documento de patente 1.

La figura 2 es una vista que muestra una relacion temporal entre una sefial objetivo de analisis de LP y una sefial de
prevision en codificacién de CELP.

La figura 3 es una vista que muestra una relacién temporal entre paquetes y una sefial decodificada segun una
realizaciéon de la presente invencion.

La figura 4 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de un dispositivo de transmisién de sefial
de audio en un ejemplo 1 (primer ejemplo) de la presente invencion.

La figura 5 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de un dispositivo de recepcion de sefial
de audio en el ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 6 es una vista que muestra un procedimiento del dispositivo de transmision de sefal de audio en el ejemplo
1 de la presente invencion.

La figura 7 es una vista que muestra un procedimiento del dispositivo de recepcion de sefial de audio en el ejemplo 1
de la presente invencion.

La figura 8 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de codificacion de
informacién secundaria en el ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 9 es una vista que muestra un procedimiento de la unidad de codificaciéon de informacion secundaria en el
ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 10 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de calculo de coeficiente de LP en el ejemplo
1 de la presente invencion.

La figura 11 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de calculo de sefial objetivo en el ejemplo 1
de la presente invencion.

La figura 12 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de procesamiento de
ausencia de parametro de audio en el ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 13 es una vista que muestra un procedimiento de prediccion de parametro de audio en el ejemplo 1 de la
presente invencion.

La figura 14 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de sintesis de vector de excitaciéon en un
ejemplo alternativo 1-1 del ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 15 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de sintesis de audio en
el ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 16 es una vista que muestra un procedimiento de la unidad de sintesis de audio en el ejemplo 1 de la
presente invencion.

La figura 17 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de codificacion de
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informacion secundaria (cuando se incluye una unidad de determinacion de emision de informacion secundaria) en
un ejemplo alternativo 1-2 del ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 18 es una vista que muestra un procedimiento de la unidad de codificacion de informaciéon secundaria
(cuando se incluye la unidad de determinacion de emisiéon de informacién secundaria) en el ejemplo alternativo 1-2
del ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 19 es una vista que muestra un procedimiento de prediccion de parametro de audio en el ejemplo
alternativo 1-2 del ejemplo 1 de la presente invencion.

La figura 20 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de un dispositivo de transmision de
sefial de audio en un ejemplo 2 de la presente invencion.

La figura 21 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de codificacion principal
en el ejemplo 2 de la presente invencion.

La figura 22 es una vista que muestra un procedimiento del dispositivo de transmision de sefial de audio en el
ejemplo 2 de la presente invencion.

La figura 23 es una vista que muestra un ejemplo de configuracién funcional de un dispositivo de recepcion de sefial
de audio en el ejemplo 2 de la presente invencion.

La figura 24 es una vista que muestra un procedimiento del dispositivo de recepcion de sefial de audio en el ejemplo
2 de la presente invencion.

La figura 25 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de sintesis de audio en
el ejemplo 2 de la presente invencion.

La figura 26 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de decodificacion de
parametro de audio en el ejemplo 2 de la presente invencion.

La figura 27 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de codificacion de
informacion secundaria en un ejemplo 3 de la presente invencion.

La figura 28 es una vista que muestra un procedimiento de la unidad de codificacion de informacion secundaria en el
ejemplo 3 de la presente invencion.

La figura 29 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de seleccién de retardo de altura en el
ejemplo 3 de la presente invencion.

La figura 30 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de decodificaciéon de informacion secundaria
en el ejemplo 3 de la presente invencion.

La figura 31 es una vista que muestra una configuracion de un programa de codificacion de audio y un medio de
almacenamiento segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 32 es una vista que muestra una configuracion de un programa de decodificacion de audio y un medio de
almacenamiento segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 33 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de codificacion de
informacion secundaria en un ejemplo 4 de la presente invencion.

La figura 34 es una vista que muestra un procedimiento de la unidad de codificacion de informacion secundaria en el
ejemplo 4 de la presente invencion.

La figura 35 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de prediccion de retardo de altura en el
ejemplo 4 de la presente invencion.

La figura 36 es otra vista que muestra un procedimiento de la unidad de prediccion de retardo de altura en el ejemplo
4 de la presente invencion.

La figura 37 es otra vista que muestra un procedimiento de la unidad de prediccion de retardo de altura en el ejemplo
4 de la presente invencion.

La figura 38 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de calculo de libro de codigos adaptativo en
el ejemplo 4 de la presente invencion.
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La figura 39 es una vista que muestra un ejemplo de configuracion funcional de una unidad de codificacion de
informacion secundaria en un ejemplo 5 de la presente invencion.

La figura 40 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de codificacion de retardo de altura en el
ejemplo 5 de la presente invencion.

La figura 41 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de decodificacién de informacion secundaria
en el ejemplo 5 de la presente invencion.

La figura 42 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de prediccion de retardo de altura en el
ejemplo 5 de la presente invencion.

La figura 43 es una vista que muestra un procedimiento de una unidad de calculo de libro de codigos adaptativo en
el ejemplo 5 de la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

A continuacién en el presente documento se describen realizaciones de la presente invenciéon con referencia a los
dibujos adjuntos. Obsérvese que, cuando sea posible, los mismos elementos se indican mediante los mismos
numeros de referencia y se omite la descripcion redundante de los mismos.

Una realizacion de la presente invencion se refiere a un codificador y a un decodificador que implementan
“tecnologia de ocultamiento de pérdida de paquetes usando informacion secundaria” que codifica y transmite
informacion secundaria calculada en el lado de codificador para su uso en el ocultamiento de pérdida de paquetes
en el lado de decodificador.

En las realizaciones de la presente invencion, la informacién secundaria que se usa para el ocultamiento de pérdida
de paquetes esta contenida en un paquete anterior. La figura 3 muestra una relacion temporal entre un codigo de
audio y un cadigo de informacion secundaria contenidos en un paquete. Tal como se ilustra en la figura 3, la
informacion secundaria en las realizaciones de la presente invenciéon son parametros (retardo de altura, ganancia de
libro de cédigos adaptativo, etc.) que se calculan para una sefial de prevision en codificacion de CELP.

Dado que la informacion secundaria esta contenida en un paquete anterior, es posible realizar decodificacion sin
esperar a un paquete que llega después de un paquete que va a codificarse. Ademas, cuando se detecta pérdida de
paquetes, dado que la informaciéon secundaria para una trama que va a ocultarse se obtiene a partir del paquete
anterior, es posible implementar un ocultamiento de pérdida de paquetes altamente preciso sin esperar al siguiente
paquete.

Ademas, transmitiendo parametros para codificacion de CELP en una sefial de previsién como informacion
secundaria, es posible reducir la incoherencia de libros de cédigos adaptativos incluso en el caso de pérdida de
paquetes.

Las realizaciones de la presente invencion pueden estar compuestas por un dispositivo de transmision de sefal de
audio (dispositivo de codificacion de audio) y un dispositivo de recepcion de sefial de audio (dispositivo de
decodificacion de audio). Un ejemplo de configuracion funcional de un dispositivo de transmisiéon de sefial de audio
se muestra en la figura 4, y un ejemplo procedimiento del mismo se muestra en la figura 6. Ademas, un ejemplo de
configuracion funcional de un dispositivo de recepcion de sefial de audio se muestra en la figura 5, y un ejemplo
procedimiento del mismo se muestra en la figura 7.

Tal como se muestra en la figura 4, el dispositivo de transmisién de sefial de audio incluye una unidad 111 de
codificacion de audio y una unidad 112 de codificacion de informacion secundaria. Tal como se muestra en la figura
5, el dispositivo de recepcion de sefial de audio incluye una memoria 121 intermedia de cédigo de audio, una unidad
122 de decodificacién de parametro de audio, una unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de
audio, una unidad 124 de sintesis de audio, una unidad 125 de decodificacién de informacion secundaria y una
unidad 126 de acumulacién de informacion secundaria.

El dispositivo de transmision de sefial de audio codifica una sefial de audio para cada trama y puede transmitir la
sefial de audio mediante el procedimiento de ejemplo mostrado en la figura 6.

La unidad 111 de codificacion de audio puede calcular parametros de audio para una trama que va a codificarse y
emitir un cédigo de audio (etapa S131 en la figura 6).

La unidad 112 de codificacién de informacion secundaria puede calcular parametros de audio para una senal de
prevision y emitir un cédigo de informacion secundaria (etapa S132 en la figura 6).
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Se determina si termina la sefial de audio, y pueden repetirse las etapas anteriores hasta que termine la sefal de
audio (etapa S133 en la figura 6).

El dispositivo de recepcion de sefial de audio decodifica un paquete de audio recibido y emite una sefal de audio
mediante el procedimiento de ejemplo mostrado en la figura 7.

La memoria 121 intermedia de cédigo de audio espera la llegada de un paquete de audio y acumula un cédigo de
audio. Cuando el paquete de audio ha llegado correctamente, el procesamiento se conmuta a la unidad 122 de
decodificacion de parametro de audio. Por otro lado, cuando el paquete de audio no ha llegado correctamente, el
procesamiento se conmuta a la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio (etapa S141 en la
figura 7).

<Cuando se recibe correctamente el paquete de audio>

La unidad 122 de decodificacion de parametro de audio decodifica el cédigo de audio y emite parametros de audio
(etapa S142 en la figura 7).

La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el cddigo de informacion secundaria y emite
informacion secundaria. La informacion secundaria emitida se envia a la unidad 126 de acumulacién de informacion
secundaria (etapa S143 en la figura 7).

La unidad 124 de sintesis de audio sintetiza una sefial de audio a partir de los parametros de audio emitidos a partir
de la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio y emite la sefial de audio sintetizada (etapa S144 en la
figura 7).

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio acumula los parametros de audio emitidos a
partir de la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio en preparacion para la pérdida de paquetes (etapa
S145 en la figura 7).

La memoria 121 intermedia de cédigo de audio determina si la transmision de paquetes de audio ha terminado, y
cuando la transmision de paquetes de audio ha terminado, detiene el procesamiento. Mientras continta la
transmision de paquetes de audio, se repiten las etapas anteriores S141 a S146 (etapa S147 en la figura 7).

<Cuando se pierde un paquete de audio>

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio lee la informacién secundaria a partir de la
unidad 126 de acumulacion de informaciéon secundaria y lleva a cabo la prediccion para el/los parametro(s) no
contenido(s) en la informacién secundaria y de ese modo emite los parametros de audio (etapa S146 en la figura 7).

La unidad 124 de sintesis de audio sintetiza una sefial de audio a partir de los parametros de audio emitidos a partir
de la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio y emite la sefial de audio sintetizada (etapa
S144 en la figura 7).

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio acumula los parametros de audio emitidos a
partir de la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio en preparacion para la pérdida de
paquetes (etapa S145 en la figura 7).

La memoria 121 intermedia de cédigo de audio determina si la transmision de paquetes de audio ha terminado, y
cuando la transmisiéon de paquetes de audio ha terminado, detiene el procesamiento. Mientras continta la
transmision de paquetes de audio, se repiten las etapas anteriores S141 a S146 (etapa S147 en la figura 7).

[Ejemplo 1]

En este ejemplo de un caso en el que se transmite un retardo de altura como informacion secundaria, el retardo de
altura puede usarse para la generacion de una sefal de ocultamiento de pérdida de paquetes en el extremo de
decodificacion.

El ejemplo de configuracion funcional del dispositivo de transmision de sefial de audio se muestra en la figura 4, y el
ejemplo de configuracion funcional del dispositivo de recepcion de sefial de audio se muestra en la figura 5. Un
ejemplo del procedimiento del dispositivo de transmision de sefial de audio se muestra en la figura 6, y un ejemplo
del procedimiento del dispositivo de recepcion de sefial de audio se muestra en la figura 7.

<Extremo de transmision>

En el dispositivo de transmisién de sefial de audio, se envia una senal de audio de entrada a la unidad 111 de
codificacién de audio.
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La unidad 111 de codificaciéon de audio codifica una trama que va a codificarse mediante codificacion de CELP
(etapa 131 en la figura 6). Para los detalles de codificacion de CELP, se usa el método descrito en el documento no
de patente 3, por ejemplo. Se omiten los detalles del procedimiento de codificacion de CELP. Obsérvese que, en la
codificacién de CELP, se realiza decodificacion local en el extremo de codificacion. La decodificacion local es para
decodificar un codigo de audio también en el extremo de codificacion y obtener parametros (parametro de ISP y
parametro de ISF correspondiente, retardo de altura, parametro de prediccion a largo plazo, libro de cédigos
adaptativo, ganancia de libro de cédigos adaptativo, ganancia de libro de codigos fijo, vector de libro de cddigos fijo,
etc.) requeridos para la sintesis de audio. Los parametros obtenidos mediante la decodificacion local incluyen: al
menos uno o ambos del parametro de ISP y el parametro de ISF, el retardo de altura, y el libro de cédigos
adaptativo, que se envian a la unidad 112 de codificacion de informacion secundaria. En el caso en el que se usa la
codificacién de audio tal como se describe en el documento no de patente 4 en la unidad 111 de codificacion de
audio, también puede enviarse un indice que representa las caracteristicas de una trama que va a codificarse a la
unidad 112 de codificacién de informacion secundaria. En realizaciones, puede usarse una codificacion diferente de
la codificacion de CELP en la unidad 111 de codificacion de audio. En realizaciones que usan una codificacion
diferente, pueden calcularse por separado al menos uno o ambos del parametro de ISP y el parametro de ISF, el
retardo de altura, y el libro de cédigos adaptativo, a partir de una sefial de entrada, o una sefal decodificada
obtenida mediante la decodificacion local, y enviada a la unidad 112 de codificaciéon de informacion secundaria.

La unidad 112 de codificacion de informacion secundaria calcula un cédigo de informaciéon secundaria usando los
parametros calculados mediante la unidad 111 de codificacion de audio y la sefial de prevision (etapa 132 en la
figura 6). Tal como se muestra en el ejemplo de la figura 8, la unidad 112 de codificacion de informacién secundaria
incluye una unidad 151 de calculo de coeficiente de LP, una unidad 152 de calculo de sefial objetivo, una unidad 153
de calculo de retardo de altura, una unidad 154 de calculo de libro de cédigos adaptativo, una unidad 155 de sintesis
de vector de excitacion, una memoria 156 intermedia de libro de cddigos adaptativo, un filtro 157 de sintesis y una
unidad 158 de codificacion de retardo de altura. En la figura 9 se muestra un procedimiento de ejemplo en la unidad
de codificacion de informacion secundaria.

La unidad 151 de calculo de coeficiente de LP calcula un coeficiente de LP usando el parametro de ISF calculado
mediante la unidad 111 de codificacion de audio y el parametro de ISF calculado en las varias tramas pasadas
(etapa 161 en la figura 9). El procedimiento de la unidad 151 de calculo de coeficiente de LP se muestra en la figura
10.

En primer lugar, se actualiza la memoria intermedia usando el parametro de ISF obtenido a partir de la unidad 111
de codificacion de audio (etapa 171 en la figura 10). A continuacién, se calcula el parametro de ISF

w; en la sefal de prevision. El pardmetro de ISF «; se calcula mediante la siguiente ecuacion (etapa 172 en la
figura 10).

@, =aw,"" +(1-a)d,

-3 2
. a, "+, "~ +o,
&, = fo," +(1~ f)————

3 Ecuacion 3

Ecuacion 2
-1

donde o es el parametro de ISF, almacenado en la memoria intermedia, que es para la trama precedente en un
numero j de tramas. Ademas, of es el parametro de ISF durante el periodo de habla que se calcula por adelantado
mediante aprendizaje o similar. 3 es una constante, y puede ser un valor tal como 0,75, por ejemplo, aunque no se
limita al mismo. Ademas, o también es constante, y puede ser un valor tal como 0,9, por ejemplo, aunque no se
limita al mismo. o, o y B pueden hacerse variar mediante el indice que representa las caracteristicas de la trama
que va a codificarse tal como en el ocultamiento de ISF descrito en el documento no de patente 4, por ejemplo.

Ademas, los valores de i estan dispuestos de modo que ¢u; satisface 0<o<¢y4<...cd4, y los valores de ¢s; pueden

ajustarse de modo que el ¢iy; adyacente no esta demasiado cerca. Como procedimiento para ajustar el valor de ¢,
puede usarse el documento no de patente 4 (ecuacion 151), por ejemplo (etapa 173 en la figura 10).

Después de eso, se convierte el parametro de ISF ¢; en un pardmetro de ISP y puede realizarse interpolacién para
cada subtrama. Como método de calculo del parametro de ISP a partir del parametro de ISF, puede usarse el
método descrito en la seccion 6.4.4 en el documento no de patente 4, y como método de interpolacion, puede
usarse el procedimiento descrito en la seccion 6.8.3 en el documento no de patente 4 (etapa 174 en la figura 10).

Después, se convierte el parametro de ISP para cada subtrama en un coeficiente de LP

. ,'- P < < i
a; (0 <I= P’O =J <M1a) * El numero de subtramas contenidas en la sefial de prevision es Mi,. Para la
conversion a partir del parametro de ISP al coeficiente de LP, puede usarse el procedimiento descrito en la seccién
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6.4.5 en el documento no de patente 4 (etapa 175 en la figura 10).

La unidad 152 de calculo de sefial objetivo calcula una sefial objetivo x(n) y una respuesta de impulso h(n) usando el
=i
o
coeficiente de LP ~ / (etapa 162 en la figura 9). Tal como se describe en la seccién 6.8.4.1.3 en el documento no de
patente 4, la sefal objetivo se obtiene aplicando un filtro de ponderacion perceptual a una sefial residual de
prediccion lineal (figura 11).

! 1
<
En primer lugar, se calcula una sefial residual r(n) de la sefal de previsién SPFE (n)(O_ n< L) usando el
coeficiente de LP segun la siguiente ecuacion (etapa 181 en la figura 11).
! : i {
r(n) = Spre(n)+za;r 'Spre(n_l)
=l Ecuacion 4

Obsérvese que L’ indica el niumero de muestras de una subtrama, y L indica el nimero de muestras de una trama
! —
(n_..p) —Spre(n'{_L“_p).

o . . )
que va a codificarse spre(n)(0<n<L). Después, se satisface ~#7¢

Ademas, la sefial objetivo x(n)(0sn<L’) se calcula mediante las siguientes ecuaciones (etapa 182 en la figura 11).

e(n) =r(n) —idif ce(n-)0sn<l")

Ecuacién 5
emy=s(n+ L~ ~§n+L-1)(~P<n<0) Ecuacion 6
P
emy=r(m)+ ) a/ -én-i
B Ecuacioén 7
x(n) = e(n) Tr: e(n . 1) Ecuacion 8

donde un filtro de ponderacion perceptual y=0,68. El valor del filtro de ponderacion perceptual puede ser un valor
diferente segun la politica de disefio de la codificaciéon de audio.

Después, se calcula la respuesta de impulso h(n)(0sn<L’) mediante las siguientes ecuaciones (etapa 183 en la figura
11).

h(n)=d; +iag‘ h(n—1)
i=1
h(n)=h(n)+y-h(n-1)

Ecuacion 9

Ecuacion 10
La unidad 153 de calculo de retardo de altura calcula un retardo de altura para cada subtrama calculando k que
maximiza la siguiente ecuacion (etapa 163 en la figura 9). Obsérvese que, con el fin de reducir la cantidad de

calculos, pueden omitirse el calculo de sefial objetivo (etapa 182 en la figura 11) y el calculo de respuesta de impulso
(etapa 183 en la figura 11) descritos anteriormente, y puede usarse la sefal residual como sefal objetivo.

T,=argmaxTy

S k() ()

I = -1
\/ano Vi (n)y’f () Ecuacién 11
ye(m)y=3 v(@)-h(n-i)
i=0 Ecuacién 12
!
V()= Inti)- u(n+ N =T, +1)
i=-1 Ecuacién 13
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Obsérvese que y«(n) se obtiene mediante convolucién de la respuesta de impulso con la sefial residual de prediccion
lineal. Int(i) indica un filtro de interpolacion. Los detalles del filtro de interpolaciéon son tal como se describen en la
seccion 6.8.4.1.4.1 en el documento no de patente 4. Evidentemente, puede emplearse v’(n)=u(n+Nadapt Tp+i) Sin usar
el filtro de interpolacion.

Aunque el retardo de altura puede calcularse como un nimero entero mediante el método de calculo descrito
anteriormente, la precision del retardo de altura puede aumentarse hasta una precisién por detras de la coma
decimal mediante interpolacion del T anterior. Para los detalles del procedimiento para calcular el retardo de altura
detras de la coma decimal mediante interpolacién, puede usarse el método de procesamiento descrito en la seccién
6.8.4.1.4.1 en el documento no de patente 4.

La unidad 154 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cddigos adaptativo v'(n) y un
parametro de prediccién a largo plazo a partir del retardo de altura T, y el libro de codigos adaptativo u(n)
almacenados en la memoria 156 intermedia de libro de cddigos adaptativo segun la siguiente ecuacién (etapa 164
en la figura 9).

I
V()= Int(@) u(n+ Ny —T, +1)

f=—1 Ecuacion 14

Para los detalles del procedimiento para calcular el parametro a largo plazo, puede usarse el método descrito en la
seccién 5.7 en el documento no de patente 3.

La unidad 155 de sintesis de vector de excitacion multiplica el vector de libro de cddigos adaptativo v'(n) por una
C

ganancia de libro de cédigos adaptativo predeterminada gp y emite una sefal de vector de excitacion segun la
siguiente ecuacion (etapa 165 en la figura 9).

— ol .y
e(n) - gP v (n) Ecuacioén 15
o

Aunque el valor de la ganancia de libro de cédigos adaptativo B puede ser de 1,0 o similar, por ejemplo, puede
usarse un valor obtenido por adelantado mediante aprendizaje, o puede hacerse variar mediante el indice que
representa las caracteristicas de la trama que va a codificarse.

Después, se actualiza el estado del libro de cédigos adaptativo u(n) almacenado en la memoria 156 intermedia de
libro de codigos adaptativo mediante la sefial de vector de excitacion segun las siguientes ecuaciones (etapa 166 en
la figura 9).

u(n)=u(n+L} (0<n<N-L)
u(n+N-L)=e(n) (0<n<L)

Ecuacion 16

Ecuacion 17

El filtro 157 de sintesis sintetiza una sefial decodificada segun la siguiente ecuacion mediante filtrado inverso de
prediccion lineal usando la sefial de vector de excitacion como fuente de excitacion (etapa 167 en la figura 9).

$(n) = e(n) ~ idi S(n—1)

Ecuacion 18

Las etapas 162 a 167 descritas anteriormente en la figura 9 se repiten para cada subtrama hasta el final de la sefial
de prevision (etapa 168 en la figura 9).

. o . r'0<j<M,)
La unidad 158 de codificacion de retardo de altura codifica el retardo de altura = # que se calcula
en la sefal de prevision (etapa 169 en la figura 9). El nimero de subtramas contenidas en la sefial de prevision es

Mia.

La codificacion puede realizarse mediante un método tal como uno de los siguientes métodos, por ejemplo, aunque
puede usarse cualquier método para la codificacion.
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1. Un método que realiza codificacion binaria, cuantificacion escalar, cuantificacion vectorial o codificacion aritmética

. I,7(0< j<M,) .
en una parte o la totalidad del retardo de altura y transmite el resultado.

2. Un método que realiza codificacion binaria, cuantificacion escalar, cuantificacion vectorial o codificacion aritmética

N _ G- e 3
en una parte o la totalidad de una diferencia TP TP (0= j<My)
T(-l)

subtrama anterior y transmite el resultado, en el que F es el retardo de altura de la ultima subtrama en la trama
que va a codificarse.

a partir del retardo de altura de la

3. Un método que realiza cuantificacion vectorial o codificacién aritmética o bien de una parte o bien de la totalidad

W3] <
del retardo de altura TP j<M,)
va a codificarse y transmite el resultado.

y una parte o la totalidad del retardo de altura calculado para la trama que

4. Un método que selecciona uno de varios métodos de interpolacion predeterminados basandose en una parte o la
. T{0L j< M) . . 3 . o
totalidad del retardo de altura " * “ 7y transmite un indice indicativo del método de interpolacién
seleccionado. En este momento, el retardo de altura de una pluralidad de subtramas usado para la sintesis de audio
en el pasado también puede usarse para la seleccién del método de interpolacion.

Para la cuantificacion escalar y la cuantificacion vectorial, puede usarse un libro de cédigos determinado de manera
empirica o un libro de cddigos calculado por adelantado mediante aprendizaje. Ademas, evidentemente un método
que realiza codificacion tras afiadir un valor de desviacion al retardo de altura anterior también puede incluirse en el
alcance de la realizacién de la presente invencion.

<Extremo de decodificacion>

Tal como se muestra en la figura 5, un ejemplo del dispositivo de recepcion de sefial de audio incluye la memoria
121 intermedia de codigo de audio, la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio, la unidad 123 de
procesamiento de ausencia de parametro de audio, la unidad 124 de sintesis de audio, la unidad 125 de
decodificacion de informacion secundaria y la unidad 126 de acumulacién de informacion secundaria. El
procedimiento del dispositivo de recepcion de sefial de audio es tal como se muestra en el ejemplo de la figura 7.

La memoria 121 intermedia de cédigo de audio determina si se recibe correctamente un paquete o no. Cuando la
memoria 121 intermedia de cddigo de audio determina que se recibe correctamente un paquete, el procesamiento
se conmuta a la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio y la unidad 125 de decodificacion de
informacion secundaria. Por otro lado, cuando la memoria 121 intermedia de cddigo de audio determina que no se
recibe correctamente un paquete, el procesamiento se conmuta a la unidad 123 de procesamiento de ausencia de
parametro de audio (etapa 141 en la figura 7).

<Cuando se recibe correctamente un paquete>

La unidad 122 de decodificacion de parametro de audio decodifica el cédigo de audio recibido y calcula parametros
de audio requeridos para sintetizar el audio para la trama que va a codificarse (parametro de ISP y parametro de ISF
correspondiente, retardo de altura, parametro de prediccion a largo plazo, libro de cédigos adaptativo, ganancia de
libro de cédigos adaptativo, ganancia de libro de cédigos fijo, vector de libro de cédigos fijo, etc.) (etapa 142 en la
figura 7).

La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el codigo de informacion secundaria, calcula

F Y ;
un retardo de altura T,700< j<My) y lo almacena en la unidad 126 de acumulacion de informacion
secundaria. La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el cédigo de informacion
secundaria usando el método de decodificacion correspondiente al método de codificacion usado en el extremo de
codificacion (etapa 143 en la figura 7).

La unidad 124 de sintesis de audio sintetiza la sefial de audio correspondiente a la trama que va a codificarse
basandose en los parametros emitidos a partir de la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio (etapa 144
en la figura 7). El ejemplo de configuracion funcional de la unidad 124 de sintesis de audio se muestra en la figura
15, y un procedimiento de ejemplo de la unidad 124 de sintesis de audio se muestra en la figura 16. Obsérvese que,
aunque se ilustra la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio para mostrar el flujo de la
sefial, la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio no esta incluida en la configuracion
funcional de la unidad 124 de sintesis de audio.

Una unidad 1121 de célculo de coeficiente de LP convierte un parametro de ISF en un parametro de ISP y después
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realiza procesamiento de interpolacion, y de ese modo obtiene un coeficiente de ISP para cada subtrama. Después,
la unidad 1121 de calculo de coeficiente de LP convierte el coeficiente de ISP en un coeficiente de prediccion lineal
(coeficiente de LP) y de ese modo obtiene un coeficiente de LP para cada subtrama (etapa 11301 en la figura 16).
Para la interpolacion del coeficiente de ISP y el coeficiente de ISP-LP, puede usarse el método descrito, por ejemplo,
en la seccion 6.4.5 en el documento no de patente 4. El procedimiento de conversiéon de parametro no es la parte
esencial de la realizacién de la presente invencion y por tanto no se describe en detalle.

Una unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo usando el
retardo de altura, un parametro de prediccién a largo plazo y un libro 1122 de cédigos adaptativo (etapa 11302 en la

figura 16). Se calcula un vector de libro de cddigos adaptativo v'(n) a partir del retardo de altura TPU) y el libro de
cédigos adaptativo u(n) segun la siguiente ecuacion.

f ~ .
V(ny =Y Inf@i) u(n+ Ny — 137 +1)0<n< L)

i=-1 Ecuacion 19

El vector de libro de cédigos adaptativo se calcula mediante interpolacion del libro de codigos adaptativo u(n) usando
el filtro de FIR Int(i). La longitud del libro de codigos adaptativo es Nagapt. El filtro Int(i) que se usa para la
interpolacion es el mismo que el filtro de interpolaciéon de

Vi(n) = ZI:Int(i) ‘u(n+ Ny, -1, +1).

=1 Ecuacion 20

Este es el filtro de FIR con una longitud predeterminada 2I+1. L’ es el nimero de muestras de la subtrama. No es
necesario usar un filtro para la interpolacién, mientras que en el extremo de codificador se usa un filtro para la
interpolacion.

La unidad 1123 de calculo de libro de cadigos adaptativo lleva a cabo el filtrado en el vector de libro de cédigos
adaptativo segun el valor del parametro de prediccion a largo plazo (etapa 11303 en la figura 16). Cuando el
parametro de prediccion a largo plazo tiene un valor que indica la activacion de filtrado, se realiza el filtrado en el
vector de libro de codigos adaptativo mediante la siguiente ecuacion.

v’ (0)=0.18v’(n-1)+0.64v’(n)+0.18v’(n+1)

Ecuacion 21

Por otro lado, cuando el parametro de prediccion a largo plazo tiene un valor que indica que no se necesita filtrado,
no se realiza el filtrado, y se establece v(n)=v'(n).

Una unidad 1124 de sintesis de vector de excitacion multiplica el vector de libro de cédigos adaptativo por una
ganancia de libro de codigos adaptativo g, (etapa 11304 en la figura 16). Ademas, la unidad 1124 de sintesis de
vector de excitacion multiplica un vector de libro de codigos fijo c(n) por una ganancia de libro de cddigos fijo gc
(etapa 11305 en la figura 16). Ademas, la unidad 1124 de sintesis de vector de excitacion suma el vector de libro de
codigos adaptativo y el vector de libro de cédigos fijo entre si y emite una sefial de vector de excitacion (etapa 11306
en la figura 16).

e(n)=gp-v’(n)+gc'c(n) Ecuacién 22

Un filtro 1125 posterior realiza procesamiento posterior tal como potenciacién de altura, potenciacion de ruido y
potenciacion de baja frecuencia, por ejemplo, en la sefial de vector de excitacion. Los detalles de técnicas tales
como potenciacion de altura, potenciacion de ruido y potenciacion de baja frecuencia se describen en la seccion 6.1
en el documento no de patente 3. El procesamiento en el filtro posterior no esta significativamente relacionado con la
parte esencial de la realizacion de la presente invencion y por tanto no se describe en detalle (etapa 11307 en la
figura 16).

El libro 1122 de codigos adaptativo actualiza el estado mediante una sefial de vector de excitacion segun las
siguientes ecuaciones (etapa 11308 en la figura 16).

u(m)=u(ntL) (0<a<N-L)
u(ntN-L)=e(n) (0<n<L)

Ecuacion 23

Ecuacion 24
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Un filtro 1126 de sintesis sintetiza una sefial decodificada segun la siguiente ecuacion mediante filtrado inverso de
prediccion lineal usando la sefial de vector de excitacion como fuente de excitacion (etapa 11309 en la figura 16).

s(n) =e(n)— i a(i)-s(n—1)

Ecuacion 25

Un filtro 1127 inverso de ponderaciéon perceptual aplica un filtro inverso de ponderacion perceptual a la sefial
decodificada segun la siguiente ecuacion (etapa 11310 en la figura 16).

S(ﬂ) = S(n) + ﬁ : S(?’l - 1) Ecuacién 26
El valor de 8 es normalmente 0,68 o similar, aunque no se limita a este valor.

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio almacena los parametros de audio (parametro
de ISF, retardo de altura, ganancia de libro de cddigos adaptativo, ganancia de libro de codigos fijo) usados en la
unidad 124 de sintesis de audio en la memoria intermedia (etapa 145 en la figura 7).

<Cuando se detecta pérdida de paquetes>

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio lee un retardo de altura T;J) (0 j<M, )
a partir de la unidad 126 de acumulacion de informacién secundaria y predice parametros de audio. El ejemplo de
configuracion funcional de la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio se muestra en el
ejemplo de la figura 12, y un procedimiento de ejemplo de prediccidon de parametro de audio se muestra en la figura
13.

Una unidad 191 de prediccién de ISF calcula un parametro de ISF usando el parametro de ISF para la trama anterior
y el parametro de ISF calculado para las varias tramas pasadas (etapa 1101 en la figura 13). El procedimiento de la
unidad 191 de prediccion de ISF se muestra en la figura 10.

En primer lugar, se actualiza la memoria intermedia usando el parametro de ISF de la trama inmediatamente anterior
(etapa 171 en la figura 10). A continuacion, se calcula el parametro de ISF ¢u; segun la siguiente ecuacion (etapa
172 en la figura 10).

@, = aw,"" +(1-a)d,

(-3 (-2}
- . + ). = (1.
&, = o, +(1- )~ ‘ ‘

3 Ecuacion 28

Ecuacion 27
(-1}

donde o es el parametro de ISF, almacenado en la memoria intermedia, que es para la trama precedente en un
numero j de tramas. Ademas, of, o y B son los mismos valores que los usados en el extremo de codificacion.

Ademas, los valores de i estan dispuestos de modo que ¢u; satisface O<':;-"'l}<cbi<...cbl¢_, y los valores de ¢u; se
ajustan de modo que el ¢u; adyacente no esta demasiado cerca. Como procedimiento de ejemplo para ajustar el
valor de ¢, puede usarse el documento no de patente 4 (ecuacion 151) (etapa 173 en la figura 10).

Una unidad 192 de prediccion de retardo de altura decodifica el codigo de informacion secundaria a partir de la
unidad 126 de acumulacion de informacion secundaria y de ese modo obtiene un retardo de altura

THO<si<M,)- TEN0< j<Jd)

Ademas, usando un retardo de altura “ 2 usado para la decodificacion

anterior, la unidad 192 de prediccién de retardo de altura emite un retardo de altura Tp(”(MM i< M) El
numero de subtramas contenidas en una trama es M, y el nimero de retardos de altura contenidos en la informacion

A (i) < i
secundaria es Mj,. Para la prediccion del retardo de altura T.D (M, <i<M); puede usarse el procedimiento
descrito, por ejemplo, en la seccién 7.11.1.3 en el documento no de patente 4 (etapa 1102 en la figura 13).

fa

Una unidad 193 de prediccion de ganancia de libro de cédigos adaptativo emite una ganancia de libro de cédigos

i . C
adaptativo gf;) (M,-,, <i< M) usando una ganancia de libro de cédigos adaptativo predeterminada gp y una
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() :
ganancia de libro de coédigos adaptativo gp (OS J< J) usada en la decodificacion anterior. EI numero de
subtramas contenida en una trama es M, y el nUmero de retardos de altura contenidos en la informacién secundaria

es My,. Para la prediccion de la ganancia de libro de cédigos adaptativo gg) (M,a i< M) s puede usarse el
procedimiento descrito, por ejemplo, en la seccidon 7.11.2.5.3 en el documento no de patente 4 (etapa 1103 en la
figura 13).

Una unidad 194 de prediccion de ganancia de libro de cédigos fijo emite una ganancia de libro de cédigos fijo

) : ; L
b (0 i< M) usando una ganancia de libro de cddigos fijo gE”(O < J< J) usada en la decodificacion
anterior. El nUmero de subtramas contenidas en una trama es M. Para la prediccion de la ganancia de libro de

cadigos fijo gg') (0 <i< M) » puede usarse el procedimiento descrito en la seccién 7.11.2.6 en el documento no
de patente 4, por ejemplo (etapa 1104 en la figura 13).

Una unidad 195 de generacion de sefal de ruido emite un vector de ruido, tal como un ruido blanco, con una
longitud de L (etapa 1105 en la figura 13). La longitud de una trama es L.

La unidad 124 de sintesis de audio sintetiza una sefial decodificada basandose en los parametros de audio emitidos
a partir de la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio (etapa 144 en la figura 7). El
funcionamiento de la unidad 124 de sintesis de audio es el mismo que el funcionamiento de la unidad de sintesis de
audio <Cuando se recibe correctamente un paquete de audio> y no se describe de manera redundante en detalle
(etapa 144 en la figura 7).

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio almacena los parametros de audio (parametro
de ISF, retardo de altura, ganancia de libro de cddigos adaptativo, ganancia de libro de codigos fijo) usados en la
unidad 124 de sintesis de audio en la memoria intermedia (etapa 145 en la figura 7).

Aunque en el ejemplo anterior se describe el caso de codificar y transmitir la informacién secundaria para todas las
subtramas contenidas en la sefial de prevision, puede emplearse la configuracion que sdélo transmite la informacion
secundaria para una subtrama especifica.

[Ejemplo alternativo 1-1]

Como ejemplo alternativo del ejemplo 1 comentado anteriormente, a continuacidon en el presente documento se
describe un ejemplo que afiade una ganancia de altura a la informacion secundaria. La diferencia entre el ejemplo
alternativo 1-1 y el ejemplo 1 es Unicamente el funcionamiento de la unidad 155 de sintesis de vector de excitacion,
y por tanto se omite la descripcion de las demas partes.

<Extremo de codificacion>

El procedimiento de la unidad 155 de sintesis de vector de excitacion se muestra en el ejemplo de la figura 14.

C
Se calcula una ganancia de libro de cédigos adaptativo gp a partir del vector de libro de cédigos adaptativo v'(n) y
la sefial objetivo x(n) segun la siguiente ecuacion (etapa 1111 en la figura 14).

> x(m)y(n)
Sy my(n)

E, =
limitado por 0 < g, < 1,2, Ecuacion 29

donde y(n) es una sefial y(n)=v(n)*h(n) que se obtiene mediante convolucién de la respuesta de impulso con el
vector de libro de codigos adaptativo.

La ganancia de libro de cédigos adaptativo calculada se codifica y se contiene en el cédigo de informacion
secundaria (etapa 1112 en la figura 14). Para la codificacion, puede usarse cuantificacion escalar usando un libro de
cédigos obtenido por adelantado mediante aprendizaje, aunque puede usarse cualquier otra técnica para la
codificacion.

Multiplicando el vector de libro de cédigos adaptativo por una ganancia de libro de cédigos adaptativo ﬁa obtenida

decodificando el codigo calculado en la codificacion de la ganancia de libro de cddigos adaptativo, se calcula un
vector de excitacion segun la siguiente ecuacion (etapa 1113 en la figura 14).
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e(n)=g,v'(n)

Ecuacion 30
<Extremo de decodificacion>

La unidad 155 de sintesis de vector de excitacion multiplica el vector de libro de cddigos adaptativo v'(n) por una
ganancia de libro de cédigos adaptativo ﬁﬂ obtenida decodificando el codigo de informacion secundaria y emite una

sefial de vector de excitacion segun la siguiente ecuacion (etapa 165 en la figura 9).

e(n)=g,v'(n)

Ecuacion 31
[Ejemplo alternativo 1-2]

Como ejemplo alternativo del ejemplo 1, a continuacion en el presente documento se describe un ejemplo que
afiade un indicador para la determinacién de uso de la informacién secundaria a la informacién secundaria.

<Extremo de codificacion>

El ejemplo de configuracion funcional de la unidad de codificacion de informacion secundaria se muestra en la figura
17, y el procedimiento de la unidad de codificacidon de informacion secundaria se muestra en el ejemplo de la figura
18. La diferencia con respecto al ejemplo 1 es Unicamente una unidad 1128 de determinacidon de emision de
informacion secundaria (etapa 1131 en la figura 18), y por tanto se omite la descripcion de las demas partes.

La unidad 1128 de determinacion de emision de informacién secundaria calcula SNR segmental de la sefal
decodificada y la sefial de prevision segun la siguiente ecuacion, y sélo cuando la SNR segmental supera un umbral,
establece el valor del indicador a activado y lo afiade a la informacion secundaria.

>0
5egSNR = "=
> (s(n)—5(m)’

n={ Ecuacion 32

Por otro lado, cuando la SNR segmental no supera un umbral, la unidad 1128 de determinacion de emision de
informacion secundaria establece el valor del indicador a desactivado y lo afiade a la informacion secundaria (etapa
1131 en la figura 18). Obsérvese que puede reducirse la cantidad de bits de la informacién secundaria afiadiendo la
informacion secundaria tal como un retardo de altura y una ganancia de altura al indicador y transmitiendo la
informacion secundaria afiadida unicamente cuando el valor del indicador es activado, y transmitiendo tnicamente el
valor del indicador cuando el valor del indicador es desactivado.

<Extremo de decodificacion>

La unidad de decodificacion de informacién secundaria decodifica el indicador contenido en el cddigo de informacion
secundaria. Cuando el valor del indicador es activado, la unidad de procesamiento de ausencia de parametro de
audio calcula una sefial decodificada mediante el mismo procedimiento que en el ejemplo 1. Por otro lado, cuando el
valor del indicador es desactivado, calcula una sefial decodificada mediante la técnica de ocultamiento de pérdida de
paquetes sin usar informacion secundaria (etapa 1151 en la figura 19).

[Ejemplo 2]

En este ejemplo, también se usa el audio decodificado de la parte de sefial de previsién cuando se recibe
correctamente un paquete. Para los propdsitos de esta discusion, el nimero de subtramas contenidas en una trama
es M subtramas, y la longitud de la sefal de prevision es M’ subtramas.

<Extremo de codificacion>

Tal como se muestra en el ejemplo de la figura 20, el dispositivo de transmisién de sefial de audio incluye una
unidad 211 de codificacién principal, una unidad 212 de codificacion de informacién secundaria, una unidad 213 de

acumulacion de sefal de ocultamiento y una unidad 214 de codificacion de sefial de error. El procedimiento del
dispositivo de transmision de sefial de audio se muestra en la figura 22.
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La unidad 214 de codificacién de sefal de error lee una sefal de ocultamiento para una subtrama a partir de la
unidad 213 de acumulacion de sefial de ocultamiento, la resta de la sefial de audio y de ese modo calcula una sefal
de error (etapa 221 en la figura 22).

La unidad 214 de codificacion de sefial de error codifica la sefial de error. Como procedimiento de ejemplo
especifico, puede usarse AVQ descrito en la seccion 6.8.4.1.5 en el documento no de patente 4. En la codificacion
de la sefal de error, se realiza decodificacion local, y se emite una sefial de error decodificada (etapa 222 en la
figura 22).

Afadiendo la sefal de error decodificada a la sefal de ocultamiento, se emite una sefal decodificada para una
subtrama (etapa 223 en la figura 22).

Las etapas anteriores 221 a 223 se repiten para M’ subtramas hasta el final de la sefal de ocultamiento.

Una configuracion funcional de ejemplo de la unidad 211 de codificacion principal se muestra en la figura 21. La
unidad 211 de codificacion principal incluye una unidad 2011 de codificacién de ISF, una unidad 2012 de calculo de
sefial objetivo, una unidad 2013 de calculo de retardo de altura, una unidad 2014 de calculo de libro de codigos
adaptativo, una unidad 2015 de calculo de libro de cddigos fijo, una unidad 2016 de calculo de ganancia, una unidad
2017 de calculo de vector de excitacion, un filtro 2018 de sintesis y una memoria 2019 intermedia de libro de cédigos
adaptativo.

La unidad 2011 de codificacion de ISF obtiene un coeficiente de LP aplicando el método de Levinson-Durbin a la
trama que va a codificarse y la sefial de prevision. Después, la unidad 2011 de codificacion de ISF convierte el
coeficiente de LP en un parametro de ISF y codifica el parametro de ISF. Después, la unidad 2011 de codificacion
de ISF decodifica el codigo y obtiene un parametro de ISF decodificado. Finalmente, la unidad 2011 de codificacién
de ISF interpola el parametro de ISF decodificado y obtiene un coeficiente de LP decodificado para cada subtrama.
Los procedimientos del método de Levinson-Durbin y la conversion del coeficiente de LP al parametro de ISF son los
mismos que en el ejemplo 1. Ademas, para la codificacion del parametro de ISF, puede usarse el procedimiento
descrito, por ejemplo, en la seccion 6.8.2 en el documento no de patente 4. Un indice obtenido codificando el
parametro de ISF, el parametro de ISF decodificado y el coeficiente de LP decodificado (que se obtiene convirtiendo
el parametro de ISF decodificado en el coeficiente de LP) pueden obtenerse mediante la unidad 2011 de codificacion
de ISF (etapa 224 en la figura 22).

El procedimiento detallado de la unidad 2012 de calculo de sefial objetivo es el mismo que en la etapa 162 en la
figura 9 en el ejemplo 1 (etapa 225 en la figura 22).

La unidad 2013 de calculo de retardo de altura consulta la memoria intermedia de libro de cédigos adaptativo y
calcula un retardo de altura y un parametro de prediccion a largo plazo usando la sefial objetivo. El procedimiento
detallado del calculo del retardo de altura y el parametro de prediccion a largo plazo es el mismo que en el ejemplo 1
(etapa 226 en la figura 22).

La unidad 2014 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo usando el
retardo de altura y el parametro de prediccion a largo plazo calculados mediante la unidad 2013 de calculo de
retardo de altura. El procedimiento detallado de la unidad 2014 de calculo de libro de cédigos adaptativo es el mismo
que en el ejemplo 1 (etapa 227 en la figura 22).

La unidad 2015 de calculo de libro de cédigos fijo calcula un vector de libro de codigos fijo y un indice obtenido
codificando el vector de libro de cédigos fijo usando la sefial objetivo y el vector de libro de cédigos adaptativo. El
procedimiento detallado es el mismo que el procedimiento de AVQ usado en la unidad 214 de codificacion de sefal
de error (etapa 228 en la figura 22).

La unidad 2016 de calculo de ganancia calcula una ganancia de libro de cddigos adaptativo, una ganancia de libro
de cadigos fijo y un indice obtenido codificando estas dos ganancias usando la sefial objetivo, el vector de libro de
cédigos adaptativo y el vector de libro de cédigos fijo. Un procedimiento detallado que puede usarse se describe, por
ejemplo, en la seccién 6.8.4.1.6 en el documento no de patente 4 (etapa 229 en la figura 22).

La unidad 2017 de calculo de vector de excitacion calcula un vector de excitacion sumando el vector de libro de
codigos adaptativo y el vector de libro de cédigos fijo a los que se aplica la ganancia. El procedimiento detallado es
el mismo que en el ejemplo 1. Ademas, la unidad 2017 de calculo de vector de excitacion actualiza el estado de la
memoria 2019 intermedia de libro de cédigos adaptativo usando el vector de excitacion. El procedimiento detallado
es el mismo que en el ejemplo 1 (etapa 2210 en la figura 22).

El filtro 2018 de sintesis sintetiza una sefial decodificada usando el coeficiente de LP decodificado y el vector de
excitacion (etapa 2211 en la figura 22).

Las etapas anteriores 224 a 2211 se repiten para M-M’ subtramas hasta el final de la trama que va a codificarse.
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La unidad 212 de codificacion de informaciéon secundaria calcula la informacién secundaria para la subtrama M’ de
sefial de prevision. Un procedimiento especifico es el mismo que en el ejemplo 1 (etapa 2212 en la figura 22).

Ademas del procedimiento del ejemplo 1, la sefial decodificada emitida por el filtro 157 de sintesis de la unidad 212
de codificacién de informacion secundaria se acumula en la unidad 213 de acumulacién de sefial de ocultamiento en
el ejemplo 2 (etapa 2213 en la figura 22).

<Unidad de decodificacion>

Tal como se muestra en la figura 23, un ejemplo del dispositivo de recepcion de sefial de audio incluye una memoria
231 intermedia de codigo de audio, una unidad 232 de decodificacién de parametro de audio, una unidad 233 de
procesamiento de ausencia de parametro de audio, una unidad 234 de sintesis de audio, una unidad 235 de
decodificacion de informacién secundaria, una unidad 236 de acumulacion de informacion secundaria, una unidad
237 de decodificacion de sefial de error y una unidad 238 de acumulacion de sefal de ocultamiento. Un
procedimiento de ejemplo del dispositivo de recepcion de sefial de audio se muestra en la figura 24. Una
configuracion funcional de ejemplo de la unidad 234 de sintesis de audio se muestra en la figura 25.

La memoria 231 intermedia de cédigo de audio determina si se recibe correctamente un paquete o no. Cuando la
memoria 231 intermedia de cddigo de audio determina que se recibe correctamente un paquete, el procesamiento
se conmuta a la unidad 232 de decodificaciéon de parametro de audio, la unidad 235 de decodificacion de
informacion secundaria y la unidad 237 de decodificacion de sefial de error. Por otro lado, cuando la memoria 231
intermedia de codigo de audio determina que no se recibe correctamente un paquete, el procesamiento se conmuta
a la unidad 233 de procesamiento de ausencia de parametro de audio (etapa 241 en la figura 24).

<Cuando se recibe correctamente un paquete>

La unidad 237 de decodificacion de sefial de error decodifica un cédigo de sefial de error y obtiene una sefal de
error decodificada. Como procedimiento de ejemplo especifico, puede usarse un método de decodificacion
correspondiente al método usado en el extremo de codificacién, tal como AVQ descrito en la seccién 7.1.2.1.2 en el
documento no de patente 4 (etapa 242 en la figura 24).

Una unidad 2318 de sintesis de vector de excitacion de prevision lee una sefial de ocultamiento para una subtrama a
partir de la unidad 238 de acumulacién de sefial de ocultamiento y afiade la sefial de ocultamiento a la sefial de error
decodificada, y de ese modo emite una sefial decodificada para una subtrama (etapa 243 en la figura 24).

Las etapas anteriores 241 a 243 se repiten para M’ subtramas hasta el final de la sefal de ocultamiento.

La unidad 232 de decodificacion de parametro de audio incluye una unidad 2211 de decodificaciéon de ISF, una
unidad 2212 de decodificacion de retardo de altura, una unidad 2213 de decodificacion de ganancia y una unidad
2214 de decodificacion de libro de codigos fijo. El ejemplo de configuracion funcional de la unidad 232 de
decodificacion de parametro de audio se muestra en la figura 26.

La unidad 2211 de decodificacion de ISF decodifica el codigo de ISF y lo convierte en un coeficiente de LP y de ese
modo obtiene un coeficiente de LP decodificado. Por ejemplo, se usa el procedimiento descrito en la seccion 7.1.1
en el documento no de patente 4 (etapa 244 en la figura 24).

La unidad 2212 de decodificacién de retardo de altura decodifica un cédigo de retardo de altura y obtiene un retardo
de altura y un parametro de prediccion a largo plazo (etapa 245 en la figura 24).

La unidad 2213 de decodificacién de ganancia decodifica un cédigo de ganancia y obtiene una ganancia de libro de
codigos adaptativo y una ganancia de libro de cdédigos fijo. Un procedimiento detallado a modo de ejemplo se
describe en la seccion 7.1.2.1.3 en el documento no de patente 4 (etapa 246 en la figura 24).

Una unidad 2313 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo usando el
retardo de altura y el parametro de prediccién a largo plazo. El procedimiento detallado de la unidad 2313 de calculo
de libro de codigos adaptativo es tal como se describe en el ejemplo 1 (etapa 247 en la figura 24).

La unidad 2214 de decodificacion de libro de cédigos fijo decodifica un codigo de libro de codigos fijo y calcula un
vector de libro de cédigos fijo. El procedimiento detallado es tal como se describe en la seccion 7.1.2.1.2 en el
documento no de patente 4 (etapa 248 en la figura 24).

Una unidad 2314 de sintesis de vector de excitacion calcula un vector de excitacion sumando el vector de libro de
codigos adaptativo y el vector de libro de cadigos fijo a los que se aplica la ganancia. Ademas, una unidad de calculo
de vector de excitacion actualiza la memoria intermedia de libro de codigos adaptativo usando el vector de excitacion
(etapa 249 en la figura 24). El procedimiento detallado es el mismo que en el ejemplo 1.
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Un filtro 2316 de sintesis sintetiza una sefial decodificada usando el coeficiente de LP decodificado y el vector de
excitacion (etapa 2410 en la figura 24). El procedimiento detallado es el mismo que en el ejemplo 1.

Las etapas anteriores 244 a 2410 se repiten para M-M’ subtramas hasta el final de la trama que va a codificarse.

La configuracion funcional de la unidad 235 de decodificacion de informacién secundaria es la misma que en el
ejemplo 1. La unidad 235 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el codigo de informacion
secundaria y calcula un retardo de altura (etapa 2411 en la figura 24).

La configuracion funcional de la unidad 233 de procesamiento de ausencia de parametro de audio es la misma que
en el ejemplo 1.

La unidad 191 de prediccién de ISF predice un parametro de ISF usando el parametro de ISF para la trama anterior
y convierte el parametro de ISF predicho en un coeficiente de LP. El procedimiento es el mismo que en las etapas
172,173 y 174 del ejemplo 1 mostrado en la figura 10 (etapa 2412 en la figura 24).

La unidad 2313 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo usando el
retardo de altura emitido a partir de la unidad 235 de decodificacion de informacién secundaria y un libro 2312 de
codigos adaptativo (etapa 2413 en la figura 24). El procedimiento es el mismo que en las etapas 11301 y 11302 en
la figura 16.

La unidad 193 de prediccion de ganancia de libro de codigos adaptativo emite una ganancia de libro de coédigos
adaptativo. Un procedimiento especifico es el mismo que en la etapa 1103 en la figura 13 (etapa 2414 en la figura
24).

La unidad 194 de prediccion de ganancia de libro de cédigos fijo emite una ganancia de libro de codigos fijo. Un
procedimiento especifico es el mismo que en la etapa 1104 en la figura 13 (etapa 2415 en la figura 24).

La unidad 195 de generacion de sefal de ruido emite un ruido, tal como un ruido blanco, como vector de libro de
caédigos fijo. El procedimiento es el mismo que en la etapa 1105 en la figura 13 (etapa 2416 en la figura 24).

La unidad 2314 de sintesis de vector de excitacion aplica ganancia a cada uno del vector de libro de cédigos
adaptativo y el vector de libro de cadigos fijo y los suma entre si y de ese modo calcula un vector de excitacion.
Ademas, la unidad 2314 de sintesis de vector de excitacién actualiza la memoria intermedia de libro de codigos
adaptativo usando el vector de excitacion (etapa 2417 en la figura 24).

El filtro 2316 de sintesis calcula una sefial decodificada usando el coeficiente de LP y el vector de excitacion
descritos anteriormente. Después, el filtro 2316 de sintesis actualiza la unidad 238 de acumulacién de sefial de
ocultamiento usando la sefial decodificada calculada (etapa 2418 en la figura 24).

Las etapas anteriores se repiten para M’ subtramas, y se emite la sefial decodificada como sefial de audio.

<Cuando se pierde un paquete>

Se lee una sefial de ocultamiento para una subtrama a partir de la unidad de acumulacién de sefial de ocultamiento
y se usa como sefial decodificada (etapa 2419 en la figura 24).

Lo anterior se repite para M’ subtramas.

La unidad 191 de prediccion de ISF predice un parametro de ISF (etapa 2420 en la figura 24). Como procedimiento,
puede usarse la etapa 1101 en la figura 13.

La unidad 192 de prediccion de retardo de altura emite un retardo de altura predicho usando el retardo de altura
usado en la decodificacion pasada (etapa 2421 en la figura 24). El procedimiento usado para la prediccion es el
mismo que en la etapa 1102 en la figura 13.

Las operaciones de la unidad 193 de prediccion de ganancia de libro de cédigos adaptativo, la unidad 194 de
prediccion de ganancia de libro de cédigos fijo, la unidad 195 de generacion de sefial de ruido y la unidad 234 de
sintesis de audio son las mismas que en el ejemplo 1 (etapa 2422 en la figura 24).

Las etapas anteriores se repiten para M subtramas, y se emite la sefial decodificad para M-M’ subtramas como sefial

de audio, y la unidad 238 de acumulacién de sefial de ocultamiento se actualiza mediante la sefial decodificada para
las M’ subtramas restantes.
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[Ejemplo 3]

A continuacion en el presente documento se describe un caso de usar sincronizacion de pulso glotal en el calculo de
un vector de libro de codigos adaptativo.

<Extremo de codificacion>

La configuracion funcional del dispositivo de transmisiéon de sefial de audio es la misma que en el ejemplo 1. La
configuracion funcional y el procedimiento son diferentes Unicamente en la unidad de codificacion de informacion
secundaria, y por tanto a continuacién soélo se describe el funcionamiento de la unidad de codificacion de
informacién secundaria.

La unidad de codificacion de informacion secundaria incluye una unidad 311 de calculo de coeficiente de LP, una
unidad 312 de prediccién de retardo de altura, una unidad 313 de seleccién de retardo de altura, una unidad 314 de
codificacion de retardo de altura y una memoria 315 intermedia de libro de cédigos adaptativo. La configuracion
funcional de un ejemplo de la unidad de codificacién de informacion secundaria se muestra en la figura 27, y un
procedimiento de ejemplo de la unidad de codificacién de informacién secundaria se muestra en el ejemplo de la
figura 28.

La unidad 311 de calculo de coeficiente de LP es la misma que la unidad de calculo de coeficiente de LP en el
ejemplo 1y por tanto no se describira de manera redundante (etapa 321 en la figura 28).

La unidad 312 de prediccién de retardo de altura calcula un valor predicho de retardo de altura ;ft, usando el retardo
de altura obtenido a partir de la unidad de codificacion de audio (etapa 322 en la figura 28). El procesamiento

A0 ;
especifico de la prediccion es el mismo que la prediccion del retardo de altura Tp (M;a <i< M) en la unidad
192 de prediccion de retardo de altura en el ejemplo 1 (que es la misma que en la etapa 1102 en la figura 13).

Después, la unidad 313 de seleccidén de retardo de altura determina un retardo de altura que va a transmitirse como

informacion secundaria (etapa 323 en la figura 28). El procedimiento detallado de la unidad 313 de seleccion de
retardo de altura se muestra en el ejemplo de la figura 29.

En primer lugar, se genera un retardo de altura libro de cddigos a partir del valor predicho de retardo de altura ?p y

el valor del retardo de altura pasado T;J}(O < ] < J) segun las siguientes ecuaciones (etapa 331 en la figura
29).

<Cuando fp - f;_l) >0 >

4 (=0

TN -8, +p0<j<])

Ecuacion 33
7 -TV<0
<Cuando ¥ F >
sl TG=0
AT 478, +p0<j<])
Ecuacion 34

(-1
El valor del retardo de altura para una subtrama antes es T( ) « Ademas, el nimero de indices del libro de cédigos
es |. §j es una anchura de paso predeterminada, y p es una constante predeterminada.

Después, usando el libro de cédigos adaptativo y el valor predicho de retardo de altura '-fp, se genera un vector de
excitacion inicial ug(n) segun la siguiente ecuacion (etapa 332 en la figura 29).
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0.18u,(n—T, 1)+ 0.64u, (n—T,)+ 0.18u, (n — 7, +1)0<n < T,)

() = uy(n—T,)T, <n<L)

Ecuacion 35

El procedimiento de calcular el vector de excitacion inicial es el mismo que las ecuaciones (607) y (608) en el
5 documento no de patente 4.

Después, se aplica sincronizacion de pulso glotal al vector de excitacion inicial usando todos los retardos de altura
A

candidatos TCJ (0 sJ< J) en el retardo de altura libro de cédigos para generar de ese modo un vector de libro de
codigos adaptativo candidato U/(n)(0<j<I) (etapa 333 en la figura 29). Para la sincronizacion de pulso glotal, puede
10 usarse el mismo procedimiento que en el caso descrito en la seccién 7.11.2.5 en el documento no de patente 4 en el
que no esta disponible una posicién de pulso. Sin embargo, obsérvese que u(n) en el documento no de patente 4

. L. . L . J
corresponde a up(n) en la realizacion de la presente invencion, y la altura extrapolada corresponde a TC en la

~
o . 9 - , -1} R
realizacion de la presente invencioén, y la ultima altura fiable (T.) corresponde a Tp en la realizacion de la
presente invencion.

15
Para el vector de libro de codigos adaptativo candidato u'(n)(0<j<l), se calcula una escala de tasa (etapa 334 en la
figura 29). En el caso de usar SNR segmental como escala de tasa, se sintetiza una sefial mediante filtrado inverso
usando el coeficiente de LP, y se calcula SNR segmental con la sefial de entrada segun la siguiente ecuacion.
P
A _ J Ay A .
§;(n)=u (n)—Za(z)-sj(nmz)
20 i=] ' Ecuacion 35
L'-1 )
§(n)
_ n=0
segSNR , =+ )
2. (s =5,(n)
n=t Ecuacion 36
En lugar de realizar filtrado inverso, puede calcularse SNR segmental en la region del vector de libro de cédigos
adaptativo usando una sefal residual segun la siguiente ecuacion.
25

r(n) = s(n)+ i a(@)-s(n—1i)

Ecuacion 37
-1
> ul(n)
segSNR; = "=
> (r(m)y—u’ ()
n=0 Ecuacion 38

En este caso, se calcula una sefal residual r(n) de la sefial de prevision s(n)(0sn<L’) usando el coeficiente de LP
30 (etapa 181 en la figura 11).

Se selecciona un indice correspondiente a la escala de tasa mas grande calculada en la etapa 334, y se calcula un
retardo de altura correspondiente al indice (etapa 335 en la figura 29).

arg max I_se 2SNR ; _|
35 J Ecuacion 39

<Extremo de decodificacion>

La configuraciéon funcional del dispositivo de recepcion de sefial de audio es la misma que en el ejemplo 1.
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Diferencias con respecto al ejemplo 1 son la configuracion funcional y el procedimiento de la unidad 123 de
procesamiento de ausencia de parametro de audio, la unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria y la
unidad 126 de acumulacion de informacion secundaria, y a continuacion en el presente documento sélo se describen
éstas.

<Cuando se recibe correctamente un paquete>

La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el cédigo de informacién secundaria y calcula

fride
un retardo de altura TC y lo almacena en la unidad 126 de acumulaciéon de informacién secundaria. El
procedimiento de ejemplo de la unidad 125 de decodificacion de informacién secundaria se muestra en la figura 30.

En el calculo del retardo de altura, la unidad 312 de prediccion de retardo de altura calcula en primer lugar un valor
predicho de retardo de altura Tp usando el retardo de altura obtenido a partir de la unidad de decodificaciéon de

audio (etapa 341 en la figura 30). El procesamiento especifico de la prediccion es el mismo que en la etapa 322 de
la figura 28 en el ejemplo 3.

Después, se genera un retardo de altura libro de codigos a partir del valor predicho de retardo de altura fﬂ y el

valor del retardo de altura pasado TP(_J) (0 < _] < J), segun las siguientes ecuaciones (etapa 342 en la figura 30).

<Cuando TP - T}E_l) 20>

A...... Tp(JZO)

i
Te=14e0_ 54 (O<j<I)
p Jo;TP Y Ecuacion 40
<Cuando j:'p - j:'p(_l) <0>
j-‘,é, =J Tp (J = 0)
-1 . .
T;S )+J'5j+p(0<J<I) Ecuacion 41

El procedimiento es el mismo que en la etapa 331 en la figura 29. El valor del retardo de altura para una subtrama

{1
antes es T[E ) + Ademas, el niumero de indices del libro de codigos es |. §; es una anchura de paso predeterminada,
y p es una constante predeterminada.

A
idx
Después, haciendo referencia al retardo de altura libro de cddigos, se calcula un retardo de altura TC
correspondiente al indice idx transmitido como parte de la informacién secundaria y se almacena en la unidad 126
de acumulacion de informacion secundaria (etapa 343 en la figura 30).

<Cuando se detecta pérdida de paquetes>

Aunque la configuracién funcional de la unidad de sintesis de audio también es la misma que en el ejemplo 1 (que
es la misma que en la figura 15), a continuacion en el presente documento sélo se describe la unidad 1123 de
calculo de libro de codigos adaptativo que funciona de manera diferente con respecto a la del ejemplo 1.

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio lee el retardo de altura a partir de la unidad 126
de acumulacion de informaciéon secundaria y calcula un valor predicho de retardo de altura segun la siguiente

ecuacion, y usa el valor predicho de retardo de altura calculado en lugar de la salida de la unidad 192 de prediccion
de retardo de altura.

ro_ D) (Tl (D
TP_TP +x (T, Tp )

Ecuacion 42

donde k es una constante predeterminada.
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Después, usando el libro de cédigos adaptativo y el valor predicho de retardo de altura ;ft,, se genera un vector de
excitacion inicial ug(n) segun la siguiente ecuacion (etapa 332 en la figura 29).

0.18u, (n T =1)+0.64u, (n ~T5) + 0.18u, (n =T + 10 < n < TED)

u n - A~ ”
o) u (n—T NI << L)

Ecuacion 43

£ ids
Después, se aplica sincronizacion de pulso glotal al vector de excitacion inicial usando el retardo de altura TC para
asi generar un vector de libro de cddigos adaptativo u(n). Para la sincronizacion de pulso glotal, se usa el mismo
procedimiento que en la etapa 333 de la figura 29.

A continuacioén en el presente documento, se describe un programa 70 de codificacion de audio que hace que un
ordenador ejecute el procesamiento descrito anteriormente mediante el dispositivo de transmision de sefial de audio.
Tal como se muestra en la figura 31, el programa 70 de codificacién de audio se almacena en un area 61 de
almacenamiento de programa formada en un medio 60 de grabacién que se inserta en un ordenador y al que se
accede, o se incluye en un ordenador.

El programa 70 de codificacion de audio incluye un médulo 700 de codificacion de audio y un modulo 701 de
codificacion de informacion secundaria. Las funciones implementadas ejecutando el médulo 700 de codificacion de
audio y el médulo 701 de codificacion de informacién secundaria son las mismas que las funciones de la unidad 111
de codificaciéon de audio y la unidad 112 de codificaciéon de informacion secundaria en el dispositivo de transmision
de seial de audio anteriormente descrito, respectivamente.

Obsérvese que una parte o la totalidad del programa 70 de codificacién de audio puede transmitirse a través de un
medio de transmision tal como una linea de comunicacion, recibirse y almacenarse (incluyendo instalarse) mediante
otro dispositivo. Ademas, cada mdédulo del programa 70 de codificacion de audio puede instalarse no en un
ordenador sino en cualquiera de una pluralidad de ordenadores. En este caso, el procesamiento descrito
anteriormente del programa 70 de codificacion de audio se realiza mediante un sistema informatico compuesto por la
pluralidad de ordenadores.

A continuacion en el presente documento, se describe un programa 90 de decodificacion de audio que hace que un
ordenador ejecute el procesamiento descrito anteriormente mediante el dispositivo de recepcion de sefal de audio.
Tal como se muestra en la figura 32, el programa 90 de decodificacion de audio se almacena en un programa se
almacena en un area 81 de almacenamiento de programa formada en un medio 80 de grabacion que se inserta en
un ordenador y al que se accede, o se incluye en un ordenador.

El programa 90 de decodificacion de audio incluye un médulo 900 de memoria intermedia de cédigo de audio, un
modulo 901 de decodificacion de parametro de audio, un médulo 902 de decodificacion de informacion secundaria,
un moédulo 903 de acumulaciéon de informacién secundaria, un médulo 904 de procesamiento de ausencia de
parametro de audio, y un médulo 905 de sintesis de audio. Las funciones implementadas ejecutando el médulo 900
de memoria intermedia de cddigo de audio, el médulo 901 de decodificacion de parametro de audio, el médulo 902
de decodificacion de informacién secundaria, el médulo 903 de acumulacién de informacion secundaria, un moédulo
904 de procesamiento de ausencia de parametro de audio y el médulo 905 de sintesis de audio son las mismas que
las funciones de la memoria 231 intermedia de cédigo de audio, la unidad 232 de decodificacion de parametro de
audio, la unidad 235 de decodificaciéon de informacion secundaria, la unidad 236 de acumulacién de informacion
secundaria, la unidad 233 de procesamiento de ausencia de parametro de audio y la unidad 234 de sintesis de audio
anteriormente descritas, respectivamente.

Obsérvese que una parte o la totalidad del programa 90 de decodificacion de audio puede transmitirse a través de
un medio de transmision tal como una linea de comunicacion, recibirse y almacenarse (incluyendo instalarse)
mediante otro dispositivo. Ademas, cada modulo del programa 90 de decodificacion de audio puede instalarse no en
un ordenador sino en cualquiera de una pluralidad de ordenadores. En este caso, el procesamiento descrito
anteriormente del programa 90 de decodificacion de audio se realiza mediante un sistema informatico compuesto
por la pluralidad de ordenadores.

[Ejemplo 4]

A continuacion en el presente documento se describe un ejemplo que usa informacién secundaria para la prediccion
de retardo de altura en el extremo de decodificacion.

<Extremo de codificacion>
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La configuracion funcional del dispositivo de transmision de sefial de audio es la misma que en el ejemplo 1. La
configuracion funcional y el procedimiento sélo son diferentes en cuanto a la unidad 112 de codificacion de
informacion secundaria, y por tanto a continuacion en el presente documento solo se describe el funcionamiento de
la unidad 112 de codificacion de informacion secundaria.

La configuracion funcional de un ejemplo de la unidad 112 de codificacion de informacion secundaria se muestra en
la figura 33, y un procedimiento de ejemplo de la unidad 112 de codificaciéon de informaciéon secundaria se muestra
en la figura 34. La unidad 112 de codificacion de informacion secundaria incluye una unidad 511 de calculo de
coeficiente de LP, una unidad 512 de célculo de sefial residual, una unidad 513 de calculo de retardo de altura, una
unidad 514 de calculo de libro de cédigos adaptativo, una memoria 515 intermedia de libro de cédigos adaptativo, y
una unidad 516 de codificacion de retardo de altura.

La unidad 511 de calculo de coeficiente de LP es la misma que la unidad 151 de calculo de coeficiente de LP en el
ejemplo 1 mostrado en la figura 8 y por tanto no se describe de manera redundante.

La unidad 512 de calculo de sefial residual calcula una sefal residual mediante el mismo procesamiento que en la
etapa 181 en el ejemplo 1 mostrado en la figura 11.

La unidad 513 de calculo de retardo de altura calcula un retardo de altura para cada subtrama calculando k que

maximiza la siguiente ecuacion (etapa 163 en la figura 34). Obsérvese que u(n) indica el libro de cédigos adaptativo,
y L’ indica el numero de muestras contenidas en una subtrama.

T,~argumaxTy
) > rmu(n-k)
VX - u(n k)

La unidad 514 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo v'(n) a partir
del retardo de altura T, y el libro de codigos adaptativo u(n). La longitud del libro de codigos adaptativo s Nadapt
(etapa 164 en la figura 34).

T,

Ecuacion 43

V7 (1)=(n+ Nagapi-Tp)

Ecuacion 44

La memoria 515 intermedia de libro de cédigos adaptativo actualiza el estado mediante el vector de libro de codigos
adaptativo v'(n) (etapa 166 en la figura 34).

un)=u(ntl’) (0<n<N-L)
u(ntN-L'=’(n) (0<n<L)

Ecuacion 45

Ecuacion 46

La unidad 516 de codificacion de retardo de altura es la misma que la del ejemplo 1 y por tanto no se describe de
manera redundante (etapa 169 en la figura 34).

<Extremo de decodificacion>

El dispositivo de recepcion de sefal de audio incluye la memoria 121 intermedia de cddigo de audio, la unidad 122
de decodificacion de parametro de audio, la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio, la
unidad 124 de sintesis de audio, la unidad 125 de decodificacion de informacién secundaria, y la unidad 126 de
acumulacién de informacion secundaria, al igual que en el ejemplo 1. El procedimiento del dispositivo de recepcion
de sefial de audio es tal como se muestra en la figura 7.

El funcionamiento de la memoria 121 intermedia de cédigo de audio es el mismo que en el ejemplo 1.

<Cuando se recibe correctamente un paquete>

El funcionamiento de la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio es el mismo que en el ejemplo 1.

La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el codigo de informacion secundaria, calcula

un retardo de altura f;n(() < j< M,) y lo amacena en la unidad 126 de acumulacién de informacién
secundaria. La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica el cédigo de informacion
secundaria usando el método de decodificacion correspondiente al método de codificacion usado en el extremo de
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codificacion.
La unidad 124 de sintesis de audio es la misma que la del ejemplo 1.
<Cuando se detecta pérdida de paquetes>

La unidad 191 de prediccion de ISF de la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio (véase
la figura 12) calcula un parametro de ISF de la misma manera que en el ejemplo 1.

Un procedimiento de ejemplo de la unidad 192 de prediccidon de retardo de altura se muestra en la figura 35. La
unidad 192 de prediccién de retardo de altura lee el codigo de informacién secundaria a partir de la unidad 126 de

Fr{i) ;
acumulacion de informacion secundaria y obtiene un retardo de altura Tp (0 i< Mfa) de la misma manera que
en el ejemplo 1 (etapa 4051 en la figura 35). Ademas, la unidad 192 de prediccion de retardo de altura emite el

ri) ; F-1) :
retardo de altura Tp (Mza i< M) usando el retardo de altura Tp (0 < J< J) usado en la decodificacion
pasada (etapa 4052 en la figura 35). El nUmero de subtramas contenidas en una trama es M, y el nimero de
retardos de altura contenidos en la informaciéon secundaria es M. En la prediccion del retardo de altura

TO(M, si<M),
1102 en la figura 13).

puede usarse el procedimiento tal como se describe en el documento no de patente 4 (etapa

(2 <7
En la prediccion del retardo de altura TP (Mfﬂ si< M) ? la unidad 192 de prediccidn de retardo de altura puede
aye . (-1 :
predecir el retardo de altura Tp([) (Mla <i <M) usando el retardo de altura Tp (1 £Jj< J) usado en la

A
(i) : H(i £ M
decodificacion pasada y el retardo de altura Tp (O <i< Mla) * Ademas, puede establecerse T}E) = T; ; ). El
procedimiento de la unidad de prediccion de retardo de altura en este caso es tal como se muestra en la figura 36.

F) My N
Ademas, la unidad 192 de prediccion de retardo de altura puede establecer T; ) = Tp *” sélo cuando la fiabilidad
del valor predicho de retardo de altura es baja. El procedimiento de la unidad de prediccion de retardo de altura en
este caso se muestra en la figura 37. Informacion de instrucciones con respecto a si se usa el valor predicho, o el
(M)
retardo de altura Tp ! obtenido mediante la informaciéon secundaria, puede introducirse en la unidad 154 de
calculo de libro de codigos adaptativo.

La unidad 193 de prediccion de ganancia de libro de cédigos adaptativo y la unidad 194 de prediccion de ganancia
de libro de cadigos fijo son las mismas que las del ejemplo 1.

La unidad 195 de generacion de sefial de ruido es la misma que la del ejemplo 1.

La unidad 124 de sintesis de audio sintetiza, a partir de los parametros emitidos a partir de la unidad 123 de
procesamiento de ausencia de parametro de audio, una sefial de audio correspondiente a la trama que va a
codificarse.

La unidad 1121 de calculo de coeficiente de LP de la unidad 124 de sintesis de audio (véase la figura 15) obtiene un
coeficiente de LP de la misma manera que en el ejemplo 1 (etapa S11301 en la figura 16).

La unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo de la
misma manera que en el ejemplo 1. La unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo puede realizar filtrado
en el vector de libro de cédigos adaptativo o puede no realizar filtrado. Especificamente, el vector de libro de codigos
adaptativo se calcula usando la siguiente ecuacion. El coeficiente de filtrado es fi.

v(n)=Ff v’ (n- 1y () v* (o)

Ecuacion 47

En el caso de decodificar un valor que no indica filtrado, se establece v(n)=v'(n) (etapa A de calculo de libro de
cédigos adaptativo).

La unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo puede calcular un vector de libro de codigos adaptativo en
el siguiente procedimiento (etapa B de calculo de libro de cédigos adaptativo).

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2747353 T3

Se calcula un vector de libro de cédigos adaptativo inicial usando el retardo de altura y el libro 1122 de cédigos
adaptativo.

v(n)=f v’ (n-1)+fv’ (n)+f1v'(nt+1)

Ecuacion 48
Puede establecerse v(n)=v’(n) seguin una politica de disefio.

Después, se aplica sincronizacion de pulso glotal al vector de libro de cddigos adaptativo inicial. Para la
sincronizacion de pulso glotal, se usa el mismo procedimiento que en el caso en el que no esta disponible una
posicion de pulso en la seccion 7.11.2.5 en el documento no de patente 4. Sin embargo, obsérvese que u(n) en el
documento no de patente 4 corresponde a v(n) en la realizacion de la presente invencion, y la altura extrapolada

A

M-
corresponde a T;E ) en la realizacion de la presente invencion, y la Ultima altura fiable (Tc) corresponde a

f(Mm-l) o . o
7 en la realizacion de la presente invencion.

Ademas, en el caso en el que la unidad 192 de prediccion de retardo de altura emite la informacion de instrucciones
descrita anteriormente para el valor predicho, cuando la informacién de instrucciones indica que el retardo de altura
transmitido como informacion secundaria no debe usarse como valor predicho (NO en la etapa 4082 en la figura 38),
la unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo puede usar la etapa A de calculo de libro de cédigos
adaptativo descrita anteriormente, y si se indica que debe usarse el valor de altura (Sl en la etapa 4082 en la figura
38), la unidad 1123 de calculo de libro de codigos adaptativo puede usar la etapa B de calculo de libro de cédigos
adaptativo descrita anteriormente. El procedimiento de la unidad 1123 de calculo de libro de codigos adaptativo en
este caso se muestra en el ejemplo de la figura 38.

La unidad 1124 de sintesis de vector de excitacion emite un vector de excitacion de la misma manera que en el
ejemplo 1 (etapa 11306 en la figura 16).

El filtro 1125 posterior realiza un procesamiento posterior en la sefial de sintesis de la misma manera que en el
ejemplo 1.

El libro 1122 de codigos adaptativo actualiza el estado usando la sefial de vector de excitacion de la misma manera
que en el ejemplo 1 (etapa 11308 en la figura 16).

El filtro 1126 de sintesis sintetiza una sefal decodificada de la misma manera que en el ejemplo 1 (etapa 11309 en
la figura 16).

El filtro 1127 inverso de ponderacion perceptual aplica un filtro inverso de ponderacion perceptual de la misma
manera que en el ejemplo 1.

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio almacena los parametros de audio (parametro
de ISF, retardo de altura, ganancia de libro de cddigos adaptativo, ganancia de libro de codigos fijo) usados en la
unidad 124 de sintesis de audio en la memoria intermedia de la misma manera que en el ejemplo 1 (etapa 145 en la
figura 7).

[Ejemplo 5]

En esta realizacion, se describe una configuracién en la que sdlo se transmite un retardo de altura como informacion
secundaria en una clase de trama especifica, y de lo contrario no se transmite un retardo de altura.

<Extremo de transmisioén>

En el dispositivo de transmisién de sefial de audio, se envia una senal de audio de entrada a la unidad 111 de
codificacion de audio.

La unidad 111 de codificacion de audio en este ejemplo calcula un indice que representa las caracteristicas de una
trama que va a codificarse y transmite el indice a la unidad 112 de codificacion de informacién secundaria. Las
demas operaciones son las mismas que en el ejemplo 1.

En la unidad 112 de codificacion de informacién secundaria, la diferencia con respecto a los ejemplos 1 a 4 sélo es
con respecto a la unidad 158 de codificacion de retardo de altura, y por tanto a continuacion en el presente
documento se describe el funcionamiento de la unidad 158 de codificacion de retardo de altura. La configuracion de
la unidad 112 de codificacion de informacion secundaria en el ejemplo 5 se muestra en la figura 39.
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El procedimiento de la unidad 158 de codificacion de retardo de altura se muestra en el ejemplo de la figura 40. La
unidad 158 de codificacion de retardo de altura lee el indice que representa las caracteristicas de la trama que va a
codificarse (etapa 5021 en la figura 40) y, cuando el indice que representa las caracteristicas de la trama que va a
codificarse es igual a un valor predeterminado, la unidad 158 de codificacién de retardo de altura determina el
numero de bits que van a asignarse a la informacion secundaria como B bits (B>1). Por otro lado, cuando el indice
que representa las caracteristicas de la trama que va a codificarse es diferente de un valor predeterminado, la
unidad 158 de codificacion de retardo de altura determina el nimero de bits que van a asignarse a la informacion
secundaria como 1 bit (etapa 5022 en la figura 40).

Cuando el numero de bits que van a asignarse a la informacién secundaria es de 1 bit (No en la etapa 5022 en la
figura 40), se usa un valor que indica la no transmisién de la informacion secundaria como caédigo de informacion
secundaria, y se establece para el indice de informacién secundaria (etapa 5023 en la figura 40).

Por otro lado, cuando el numero de bits que van a asignarse a la informacién secundaria es de B bits (Si en la etapa
5022 en la figura 40), se establece un valor que indica transmisién de la informaciéon secundaria para el indice de
informacion secundaria (etapa 5024 en la figura 40), y, ademas, se afiade un codigo de B-1 bits obtenido codificando
el retardo de altura mediante el método descrito en el ejemplo 1, para su uso como cdédigo de informacion
secundaria (etapa 5025 en la figura 40).

<Extremo de decodificacion>

El dispositivo de recepcion de sefal de audio incluye la memoria 121 intermedia de cddigo de audio, la unidad 122
de decodificacion de parametro de audio, la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio, la
unidad 124 de sintesis de audio, la unidad 125 de decodificacién de informacion secundaria y la unidad 126 de
acumulacién de informacion secundaria, al igual que en el ejemplo 1. El procedimiento del dispositivo de recepcion
de sefial de audio es tal como se muestra en la figura 7.

El funcionamiento de la memoria 121 intermedia de cédigo de audio es el mismo que en el ejemplo 1.
<Cuando se recibe correctamente un paquete>
El funcionamiento de la unidad 122 de decodificacion de parametro de audio es el mismo que en el ejemplo 1.

El procedimiento de la unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria se muestra en el ejemplo de la figura
41. La unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria decodifica en primer lugar el indice de informacion
secundaria contenido en el cédigo de informacién secundaria (etapa 5031 en la figura 41). Cuando el indice de
informacion secundaria indica la no transmisiéon de la informacién secundaria, la unidad 125 de decodificacion de
informacion secundaria no realiza ninguna operacion de decodificacién adicional. Ademas, la unidad 125 de
decodificacion de informacion secundaria almacena el valor del indice de informacion secundaria en la unidad 126
de acumulacion de informacion secundaria (etapa 5032 en la figura 41).

Por otro lado, cuando el indice de informacion secundaria indica transmisién de la informacion secundaria, la unidad
125 de decodificacion de informacion secundaria realiza adicionalmente la decodificacion de B-1 bits y calcula un

retardo de altura T,,U)(O <j<M Jg) y almacena el retardo de altura calculado en la unidad 126 de acumulacién
de informacién secundaria (etapa 5033 en la figura 41). Ademas, la unidad 125 de decodificacion de informacion
secundaria almacena el valor del indice de informacion secundaria en la unidad 126 de acumulacion de informacion
secundaria. Obsérvese que la decodificacion de la informacién secundaria de B-1 bits es la misma operacién que la
unidad 125 de decodificacion de informacion secundaria en el ejemplo 1.

La unidad 124 de sintesis de audio es la misma que la del ejemplo 1.
<Cuando se detecta pérdida de paquetes>

La unidad 191 de prediccion de ISF de la unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio (véase
la figura 12) calcula un parametro de ISF de la misma manera que en el ejemplo 1.

El procedimiento de la unidad 192 de prediccién de retardo de altura se muestra en el ejemplo de la figura 42. La
unidad 192 de prediccion de retardo de altura lee el indice de informacion secundaria a partir de la unidad 126 de
acumulacién de informacion secundaria (etapa 5041 en la figura 42) y comprueba si es el valor que indica
transmision de la informacion secundaria (etapa 5042 en la figura 42).

<Cuando el indice de informacién secundaria es un valor que indica transmision de informacién secundaria>

De la misma manera que en el ejemplo 1, se lee el cddigo de informacidon secundaria a partir de la unidad 126 de
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A f, .
acumulacién de informacion secundaria para obtener un retardo de altura T}S ) (0 Si< M!a) (etapa 5043 en la

~ i : .
figura 42). Ademas, se emite el retardo de altura Tp()(M,va 51<M) usando el retardo de altura

p{-1) : P (i} ;

Tp (OSJ <']) usado en la decodificaciéon pasada y se obtiene Tp (0£1<Mla) como informacién
secundaria (etapa 5044 en la figura 42). El nimero de subtramas contenidas en una trama es M, y el numero de
retardos de altura contenidos en la informaciéon secundaria es M. En la prediccion del retardo de altura

P ;
Tp (Mfa i< M) » puede usarse el procedimiento tal como se describe en el documento no de patente 4 (etapa

FO )
P

1102 en la figura 13). Ademas, puede establecerse P

F) _ p(ad)
Ademas, la unidad 192 de prediccion de retardo de altura puede establecer T; ) = Tp " s6lo cuando la fiabilidad

n

M
del valor predicho de retardo de altura es baja, y de lo contrario establece el valor predicho a Tp (etapa 5046 en la
figura 42). Ademas, informacion de instrucciones de retardo de altura que indica si se usa el valor predicho, o se usa

A

(M)
el retardo de altura Tp e obtenido mediante la informaciéon secundaria, puede introducirse en la unidad 1123 de
calculo de libro de codigos adaptativo.

<Cuando el indice de informacién secundaria es un valor que indica la no transmisién de informacién secundaria>

En la prediccion del retardo de altura Tf) (Mfa i< M) » la unidad 192 de prediccion de retardo de altura

7() : r(-/ ,
predice el retardo de altura Tp (0 SI<M) usando el retardo de altura T;E j)(lﬁ_] <J) usado en la
decodificacion pasada (etapa 5048 en la figura 42).

AL fal _1
Ademas, la unidad 192 de prediccion de retardo de altura puede establecer T;) = Tp( ) sélo cuando la fiabilidad
del valor predicho de retardo de altura es baja (etapa 5049 en la figura 42), y la unidad 192 de prediccion de retardo

(i
de altura puede establecer de lo contrario el valor predicho a TIE}. Ademas, se introduce informacion de

-1
instrucciones de retardo de altura que indica si se usa el valor predicho, o se usa el retardo de altura Tp usado en
la decodificacién pasad, en la unidad 1123 de calculo de libro de codigos adaptativo (etapa 5050 en la figura 42).

La unidad 193 de prediccion de ganancia de libro de cédigos adaptativo y la unidad 194 de prediccion de ganancia
de libro de cadigos fijo son las mismas que las del ejemplo 1.

La unidad 195 de generacion de sefial de ruido es la misma que la del ejemplo 1.

La unidad 124 de sintesis de audio sintetiza, a partir de los parametros emitidos a partir de la unidad 123 de
procesamiento de ausencia de parametro de audio, una sefial de audio que corresponde a la trama que va a
codificarse.

La unidad 1121 de calculo de coeficiente de LP de la unidad 124 de sintesis de audio (véase la figura 15) obtiene un
coeficiente de LP de la misma manera que en el ejemplo 1 (etapa S11301 en la figura 16).

El procedimiento de la unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo se muestra en el ejemplo de la figura
43. La unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula un vector de libro de cédigos adaptativo de la
misma manera que en el ejemplo 1. En primer lugar, consultando la informacién de instrucciones de retardo de
altura (etapa 5051 en la figura 43), cuando la fiabilidad del valor predicho es baja (Si en la etapa 5052 en la figura
43), el vector de libro de cédigos adaptativo se calcula usando la siguiente ecuacion (etapa 5055 en la figura 43). El
coeficiente de filtrado es fi.

v(n)=fv’(n-1)+fpv’ (n)+,v’(n+1)

Ecuacion 49

Obsérvese que puede establecerse v(n)=v'(n) segun la politica de disefio.

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2747353 T3

Consultando la informacion de instrucciones de retardo de altura, cuando la fiabilidad del valor predicho es alta (NO
en la etapa 5052 en la figura 43), la unidad 1123 de calculo de libro de cédigos adaptativo calcula el vector de libro
de codigos adaptativo mediante el siguiente procedimiento.

En primer lugar, se calcula el vector de libro de cddigos adaptativo inicial usando el retardo de altura y el libro 1122
de codigos adaptativo (etapa 5053 en la figura 43).

v(n)=f1v* (0-1) v () Hiv’ (o)

Puede establecerse v(n)=v’(n) segun la politica de disefio.

Ecuacion 50

Después, se aplica sincronizacion de pulso glotal al vector de libro de cddigos adaptativo inicial. Para la
sincronizacion de pulso glotal, puede usarse el mismo procedimiento que en el caso en el que no esta disponible
una posicion de pulso en la seccion 7.11.2.5 en el documento no de patente 4 (etapa 5054 en la figura 43). Sin
embargo, obsérvese que u(n) en el documento no de patente 4 corresponde a v(n) en la realizacion de la presente

)

. - H M1 o . - -
invencion, la altura extrapolada corresponde a Tp en la realizacion de la presente invencion, y la ultima altura

, r(-1 . . iy
fiable (Tc) corresponde a T!E ) en la realizacion de la presente invencion.

La unidad 1124 de sintesis de vector de excitacion emite una sefal de vector de excitacion de la misma manera que
en el ejemplo 1 (etapa 11306 en la figura 16).

El filtro 1125 posterior realiza un procesamiento posterior en la sefial de sintesis de la misma manera que en el
ejemplo 1.

El libro 1122 de codigos adaptativo actualiza el estado usando la sefial de vector de excitacion de la misma manera
que en el ejemplo 1 (etapa 11308 en la figura 16).

El filtro 1126 de sintesis sintetiza una sefal decodificada de la misma manera que en el ejemplo 1 (etapa 11309 en
la figura 16).

El filtro 1127 inverso de ponderacion perceptual aplica un filtro inverso de ponderaciéon perceptual de la misma
manera que en el ejemplo 1.

La unidad 123 de procesamiento de ausencia de parametro de audio almacena los parametros de audio (parametro
de ISF, retardo de altura, ganancia de libro de cddigos adaptativo, ganancia de libro de codigos fijo) usados en la
unidad 124 de sintesis de audio en la memoria intermedia de la misma manera que en el ejemplo 1 (etapa 145 en la
figura 7).

Lista de signos de referencia

60,80...medio de almacenamiento, 61, 81...area de almacenamiento de programa, 70...programa de codificacion de
audio, 90...programa de decodificacion de audio, 111...unidad de codificacion de audio, 112...unidad de codificacién
de informacién secundaria, 121, 231...memoria intermedia de cédigo de audio, 122, 232...unidad de decodificacion
de parametro de audio, 123, 233...unidad de procesamiento de ausencia de parametro de audio, 124, 234...unidad
de sintesis de audio, 125, 235...unidad de decodificacion de informacion secundaria, 126, 236...unidad de
acumulacion de informacion secundaria, 151, 511, 1121...unidad de calculo de coeficiente de LP, 152, 2012...unidad
de calculo de sefial objetivo, 153, 513, 2013...unidad de calculo de retardo de altura, 154, 1123, 514, 2014,
2313...unidad de calculo de libro de cdédigos adaptativo, 155, 1124, 2314...unidad de sintesis de vector de excitacion,
156, 315, 515, 2019...memoria intermedia de libro de cédigos adaptativo, 157, 1126, 2018, 2316.. filiro de sintesis,
158, 516...unidad de codificacién de retardo de altura, 191...unidad de prediccion de ISF, 192...unidad de prediccion
de retardo de altura, 193...unidad de prediccién de ganancia de libro de codigos adaptativo, 194...unidad de
prediccion de ganancia de libro de cdédigos fijo, 195...unidad generacién de sefial de ruido, 211...unidad de
codificacién principal, 212...unidad de codificacion de informacién secundaria, 213, 238...unidad de acumulacién de
sefial de ocultamiento, 214...unidad de codificacién de sefial de error, 237...unidad de decodificacion de sefial de
error, 311...unidad de calculo de coeficiente de LP, 312...unidad de prediccién de retardo de altura, 313...unidad de
seleccion de retardo de altura, 314...unidad de codificacion de retardo de altura, 512...unidad de calculo de sefial
residual, 700..moédulo de codificacion de audio, 701..mdédulo de codificacion de informacion secundaria,
900...modulo de decodificacion de parametro de audio, 901...mdédulo de procesamiento de ausencia de parametro
de audio, 902..médulo de sintesis de audio, 903..moédulo de decodificacion de informacién secundaria,
1128...unidad de determinacién de emisioén de informacion secundaria, 1122, 2312...libro de coédigos adaptativo,
1125.. filtro posterior, 1127..filtro inverso de ponderacion perceptual, 2011...unidad de codificacién de ISF,
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2015...unidad de calculo de libro de codigos fijo, 2016...unidad de calculo de ganancia, 2017...unidad de calculo de
vector de excitacion, 2211...unidad de decodificacion de ISF, 2212...unidad de decodificacién de retardo de altura,
2213...unidad de decodificacion de ganancia, 2214...unidad de decodificacion de libro de codigos fijo, 2318...unidad
de sintesis de vector de excitacion de prevision.
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REIVINDICACIONES

Método de decodificacién de audio mediante un dispositivo de decodificacion de audio para decodificar un
cédigo de audio y emitir una sefial de audio, que comprende:

una etapa de almacenamiento en memoria intermedia de cédigo de audio de detectar pérdida de paquetes,
con el dispositivo de decodificacién de audio, basandose en un estado recibido de un paquete de audio;

una etapa de decodificacion de parametro de audio de decodificar un codigo de audio, con el dispositivo de
decodificacién de audio, cuando se recibe correctamente un paquete de audio;

una etapa de decodificacion de informacion secundaria de decodificar un cédigo de informacion secundaria,
con el dispositivo de decodificacién de audio, cuando se recibe correctamente el paquete de audio;

una etapa de acumulacion de informacién secundaria de almacenar, con el dispositivo de decodificacion de
audio, informacién secundaria obtenida decodificando el cédigo de informacion secundaria en la etapa de
decodificacion de informacion secundaria en una memoria intermedia, estando la informacién secundaria
relacionada con un retardo de altura y/o una ganancia de libro de cédigos adaptativo en una sefial de
prevision;

una etapa de procesamiento de ausencia de parametro de audio de emitir, con el dispositivo de
decodificacion de audio, un parametro de audio cuando se detecta pérdida de paquetes de audio;

una etapa de acumulacién de parametro de audio de almacenar el parametro de audio en una memoria
intermedia cuando se recibe correctamente un paquete de audio; y

una etapa de sintesis de audio de sintetizar, con el dispositivo de decodificacién de audio, un audio
decodificado a partir del parametro de audio,

en el que la etapa de procesamiento de ausencia de parametro de audio comprende calcular, con el
dispositivo de decodificacion de audio cuando se detecta pérdida de paquetes de audio, un valor predicho
(S5044) del parametro de audio usando el parametro de audio almacenado cuando se recibe correctamente
el paquete de audio y la informacién secundaria almacenada en la etapa de acumulacidon de informacion
secundaria, y si la fiabilidad del parametro de audio es baja (S5046), adoptar el dispositivo de
decodificacion de audio la informacion secundaria almacenada en la etapa de acumulacién de informacién
secundaria como parametro de audio.

Método de decodificacion de audio segun la reivindicacion 1, en el que la informacion secundaria contiene
informacion relacionada con disponibilidad de informacién secundaria.

Método de decodificacion de audio segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de adoptar la informacion
secundaria almacenada en la etapa de acumulacién de informaciéon secundaria como parametro de audio
comprende adoptar la informacién secundaria almacenada en la etapa de acumulacién de informacién
secundaria como parametro de audio en lugar del valor predicho del parametro de audio.

Dispositivo de decodificacion de audio para decodificar un codigo de audio y emitir una sefial de audio, que
comprende:

un procesador;

una memoria (121) intermedia de codigo de audio configurada para detectar pérdida de paquetes
basandose en un estado recibido de un paquete de audio;

una unidad (122) de decodificacion de parametro de audio que puede ejecutarse con el procesador para
decodificar un codigo de audio en respuesta a recibirse correctamente el paquete de audio;

una unidad (125) de decodificacion de informacién secundaria que puede ejecutarse con el procesador para
decodificar un cédigo de informacion secundaria en respuesta a recibirse correctamente el paquete de
audio;

una unidad (126) de acumulacion de informacion secundaria que puede ejecutarse con el procesador para
almacenar informacién secundaria obtenida a partir del cédigo de informacion secundaria que se decodifica
decodificando el cédigo de informacion secundaria en la etapa de decodificacion de informacion secundaria
en una memoria intermedia, estando la informacién secundaria relacionada con un retardo de altura y/o una
ganancia de libro de cédigos adaptativo en una sefial de prevision;
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una unidad (123) de procesamiento de ausencia de parametro de audio que puede ejecutarse con el
procesador para emitir un parametro de audio en respuesta a la deteccion de pérdida de paquetes de
audio; y

una unidad (124) de sintesis de audio que puede ejecutarse con el procesador para sintetizar un audio
decodificado a partir del parametro de audio,

en el que la unidad (123) de procesamiento de ausencia de parametro de audio esta configurada ademas
para almacenar el parametro de audio en una memoria intermedia cuando se recibe correctamente un
paquete de audio, y

en el que la unidad (123) de procesamiento de ausencia de parametro de audio puede ejecutarse ademas
con el procesador, en respuesta a la deteccion de pérdida de paquetes de audio, para usar el parametro de
audio almacenado y la informacion secundaria almacenada para calcular un valor predicho del parametro
de audio,

la unidad (123) de procesamiento de ausencia de parametro de audio puede ejecutarse ademas con el

procesador, si la fiabilidad del parametro de audio es baja, para adoptar la informaciéon secundaria leida a
partir de la unidad de acumulacién de informacién secundaria como parametro de audio.
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Fig.22

CALCULAR SENAL DE ERROR | 5221

CODIFICAR SENAL DE ERROR 5222

SUMAR SENALES —~-8223
DECODIFICADA Y DE ERROR

CODIFICAR ISF 5224

[
CALCULAR OBJETIVO ~— 85225

CALCULAR RETARDO -—-S226
DE ALTURA
- I
CALCULAR LIBRO ——S227
DE CODIGOS ADAPTATIVO
I
CALCULAR LIBRO 5228 =l §2212
DE CODIGOS FIJO CALCULAR CODIGD “
I DE INFORMACION
CALCULAR GANANCIA  [—5229 SECUNDARIA
52213
[ -~
CALCULAR VECTOR —-82210 ACUMULAR SENAL
DE EXCITACION DE OCULTAMIENTO
[
REALIZAR FILTRADO 52211
DE SINTESIS L TERMINA LA SENAL

QE AUDIO? NO
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CALCULAR COEFICIENTE DE LP

—S321

PREDECIR RETARDO DE ALTURA

—~ 5322

SELECCIONAR
RETARDQO DE ALTURA

—3S323

CODIFICAR RETARDO DE ALTURA

35324

( FIN)

62



ES 2 747 353 T3
Fig.29

{ INICIO )
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DE RETARDO DE ALTURA

— 5331

GENERAR VECTOR
DE EXCITACION INICIAL

— 85332

APLICAR SINCRONIZACION
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—~—S333

I

CALCULAR ESCALA DE TASA

—~—S8334

DETERMINAR RETARDO DE ALTURA

——S335
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Fig.30

( INICIO )

CALCULAR VALOR PREDICHO ~— S341
DE RETARDO DE ALTURA

GENERAR LIBRO DE CODIGOS —~—S342
DE RETARDO DE ALTURA

SELECCIONAR RETARDO DE ALTURA |~ 5343

(FIN)
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Fig.31

MEDIO DE GRABACION 5.1

, 7
AREA DE ALMACENAMIENTO DE PROGRAMA{J

PROGRAMA DE CODIFICACION DE AUDIO
700

MODULO DE CODIFICACION DE AUDIO

—~— 101

MODULO DE CODIFICACION
DE INFORMACION SECUNDARIA

e e B e s o ] B e e e o e b R T e e R e
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AREA DE ALMACENAMIENTO DE F’RDGR.&MA?JU
I

PROGRAMA DE DECODIFICACION DE AUDIO

MODULO DE MEMORIA INTERMEDIA
DE CODIGO DE AUDIO

—-900

MODULO DE DECODIFICACION
DE PARAMETRO DE AUDIO

—901

MODULO DE DECODIFICACION
DE INFORMACION SECUNDARIA

902

MODULO DE ACUMULACION
DE INFORMACION SECUNDARIA

—903

MODULO DE PROCESAMIENTO DE
AUSENCIA DE PARAMETRQC DE AUDIO

— 904

MODULO DE SINTESIS DE AUDIO

—905
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Fig.34
{ INICIO )

CALCULAR COEFICIENTE DE LP

——S161

CALCULAR SENAL RESIDUAL

—81162

CALCULAR RETARDO DE ALTURA

— 85163

CALCULAR LIBRO
DE CODIGOS ADAPTATIVO

—S164

ACTUALIZAR LIERO
DE CODIGOS ADAPTATIVO

—~S5166

(TERMINA LA SENAL
DE PREVISION?

CODIFICAR RETARDO DE ALTURA

~—S5169
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—~— 54051

PREDECIR RETARDO DE ALTURA

—~— 54052
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LEER INFORMACION SECUNDARIA

—- 54051

DETERMINAR RETARDO DE ALTURA

~— 54062
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Fig.37
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LEER INFORMACION SECUNDARIA 54051

PREDECIR RETARDO DE ALTURA 54052

S4073

¢, ES LA FIABILIDAD BAJA?
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Fig.38

‘ 54081
/

LEER INFORMACION SECUNDARIA

54082
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VALOR PREDICHO?

S4083 S4084
v ~ ~
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55022
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55024
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DE INFORMACION SECUNDARIA
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S5025
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¥
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