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DESCRIPCION
Conformacién simultanea de ruido en el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia para transformaciones TDAC
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método y dispositivo de conformacion de ruido en el dominio de la frecuencia para
interpolar una forma espectral y una envolvente en el dominio del tiempo de un ruido de cuantificaciéon en una sefial de
audio en ventana y codificada por transformacion.

Antecedentes

La codificacion de transformacion especializada produce importantes ahorros en la velocidad de bits al representar
sefiales digitales como el audio. Las transformaciones tal como la Transformada discreta de Fourier (DFT) y la
Transformada discreta de coseno (DCT) proporcionan una representacion compacta de la sefial de audio al condensar la
mayor parte de la energia de la sefial en relativamente pocos coeficientes espectrales, en comparacion con las muestras
en el dominio del tiempo donde la energia se distribuye en todas las muestras. Esta propiedad de compactacién de energia
de las transformaciones puede conducir a una cuantificacion eficiente, por ejemplo, a través de la asignacion de bits
adaptativa, y la minimizacion de la distorsion percibida, por ejemplo, mediante el uso de modelos de enmascaramiento de
ruido. Una reduccién de datos adicional puede lograrse mediante el uso de transformaciones solapadas y la cancelacion
de solapamiento en el dominio del tiempo (TDAC). La DCT modificada (MDCT) es un ejemplo de tales transformaciones
solapadas, en las que los bloques adyacentes de muestras de la sefial de audio a procesar se solapan entre si para evitar
artefactos de discontinuidad mientras se mantiene el muestreo critico (N muestras de la sefial de audio de entrada
producen N coeficientes de transformacion). La propiedad TDAC de la MDCT proporciona esta ventaja adicional en la
compactacion de energia.

Los modelos recientes de codificacion de audio usan un enfoque multimodo. En este enfoque, pueden usarse varias
herramientas de codificacion para codificar de manera mas eficiente cualquier tipo de sefial de audio (voz, musica, mixta,
etc.). Estas herramientas comprenden transformaciones tal como la MDCT vy predictores tales como los predictores de
tono y filtros de codificacion predictiva lineal (LPC) usados en la codificacion de voz. Cuando se opera un cédec multimodo,
las transiciones entre los diferentes modos de codificacién se procesan cuidadosamente para evitar artefactos audibles
debido a la transicion. En particular, la conformacion del ruido de cuantificaciéon en los diferentes modos de codificacion
se realiza tipicamente mediante el uso de diferentes procedimientos. En las tramas que usan codificacion de
transformacion, el ruido de cuantificacion se forma en el dominio de transformacion (es decir, al cuantificar los coeficientes
de transformacion), al aplicar varias etapas de cuantificacion que se controlan por factores de escala derivados, por
ejemplo, de la energia de la sefial de audio en diferentes bandas espectrales. Por otro lado, en las tramas que usan un
modelo predictivo en el dominio del tiempo (que tipicamente involucra predictores a largo plazo y predictores a corto
plazo), el ruido de cuantificacién se forma mediante el uso de un llamado filtro de ponderacidon cuya funcion de
transferencia en el dominio de transformacién za menudo se denota W(z). La conformacion de ruido se aplica entonces
al filtrar primero las muestras en el dominio del tiempo de la sefal de audio de entrada a través del filtro de ponderacién
W(z) para obtener una sefal ponderada, y luego codificar la sefial ponderada en este llamado dominio ponderado. La
forma espectral, o respuesta de frecuencia, del filtro de ponderacion W(z) se controla de manera que el ruido de
codificacion (o cuantificacion) quede enmascarado por la sefial de audio de entrada. Tipicamente, el filtro de ponderacion
W(z) se deriva del filtro LPC, que modela la envolvente espectral de la sefial de audio de entrada.

Un ejemplo de un cddec de audio multimodo es el Cddec unificado de voz y audio (USAC) del Grupo de expertos en
imagenes en movimiento (MPEG). Este codec integra herramientas que incluyen la codificacion de transformacion y la
codificacion predictiva lineal, y puede cambiar entre diferentes modos de codificacion en dependencia de las
caracteristicas de la sefial de audio de entrada. Hay tres (3) modos de codificacion basicos en el USAC:

1) Un modo de codificacion basado en la codificacion de audio avanzada (AAC), que codifica la sefial de audio de entrada
mediante el uso de la MDCT y la cuantificacion derivada perceptivamente de los coeficientes de la MDCT;

2) Un modo de codificacion basado en la prediccion lineal excitada de cédigo algebraico (ACELP), que codifica la sefial
de audio de entrada como una sefial de excitacion (una sefial en el dominio del tiempo) procesada a través de un filtro de
sintesis; y

3) Un modo de codificacion basado en excitacion codificada por transformacion (TCX) que es una especie de hibrido entre
los dos modos anteriores, en donde la excitacion del filtro de sintesis del segundo modo se codifica en el dominio de la
frecuencia; en realidad, esta es una sefial objetivo o la sefial ponderada que se codifica en el dominio de transformacion.

En el USAC, el modo de codificacion basado en TCX 'y el modo de codificacion basado en AAC usan una transformacion
similar, por ejemplo, la MDCT. Sin embargo, en su forma estandar, la AAC y la TCX no aplican el mismo mecanismo para
controlar la forma espectral del ruido de cuantificacion. La AAC controla explicitamente el ruido de cuantificacion en el
dominio de la frecuencia en las etapas de cuantificacion de los coeficientes de transformacion. La TCX, sin embargo,
controla la forma espectral del ruido de cuantificaciéon mediante el uso del filtrado en el dominio del tiempo y, mas
especificamente, mediante el uso de un filiro de ponderacién W(z) como se describié anteriormente. Para facilitar la
conformacion del ruido de cuantificacion en un cédec de audio multimodo, existe la necesidad de un dispositivo y un
método para la conformacion simultanea del ruido en el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia para las
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transformaciones TDAC. Jeremie Lecomte y otros: "Efficient Cross-Fade Windows for Transitions between LPC-Based
and Non-LPC Based Audio Coding", CONVENCION AES 126; MAYO 2009 describe el cambio entre ventanas de
diferentes formas en los bordes AAC y TCX.

Resumen de la invencién

El alcance de la invencion se establece solamente por las reivindicaciones adjuntas. De acuerdo con un primer aspecto,
la presente invencion se refiere a un método de conformacion de ruido en el dominio de la frecuencia para interpolar una
forma espectral y una envolvente en el dominio del tiempo de un ruido de cuantificacién en una sefial de audio en ventana
y codificada por transformacion, que comprende dividir los coeficientes de transformacion de la sefial de audio en ventana
y codificada por transformaciéon en una pluralidad de bandas espectrales. El método de conformacion de ruido en el
dominio de la frecuencia comprende ademas, para cada banda espectral: calcular una primera ganancia que representa,
junto con las ganancias correspondientes calculadas para las otras bandas espectrales, una forma espectral del ruido de
cuantificaciéon en una primera transicion entre una primera ventana de tiempo y una segunda ventana de tiempo; calcular
una segunda ganancia que representa, junto con las ganancias correspondientes calculadas para las otras bandas
espectrales, una forma espectral del ruido de cuantificacion en una segunda transicion entre la segunda ventana de tiempo
y una tercera ventana de tiempo; vy filtrar los coeficientes de transformacion de la segunda ventana de tiempo en base a
las primera y segunda ganancias, para interpolar entre las primera y segunda transiciones la forma espectral y la
envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion.

De acuerdo con un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un dispositivo de conformacion de ruido en el
dominio de la frecuencia para interpolar una forma espectral y una envolvente en el dominio del tiempo de un ruido de
cuantificacion en una sefial de audio en ventana y codificada por transformacion, que comprende: un divisor de los
coeficientes de transformacion de la sefial de audio en ventana y codificada por transformacion en una pluralidad de
bandas espectrales; una calculadora, para cada banda espectral, de una primera ganancia que representa, junto con las
ganancias correspondientes calculadas para las otras bandas espectrales, una forma espectral del ruido de cuantificacion
en una primera transicion entre una primera ventana de tiempo y una segunda ventana de tiempo, y de un segunda
ganancia que representa, junto con las ganancias correspondientes calculadas para las otras bandas espectrales, una
forma espectral del ruido de cuantificacion en una segunda transicion entre la segunda ventana de tiempo y una tercera
ventana de tiempo; y un filtro de los coeficientes de transformacion de la segunda ventana de tiempo en base a las primera
y segunda ganancias, para interpolar entre las primera y segunda transiciones la forma espectral y la envolvente en el
dominio del tiempo del ruido de cuantificacion.

En la presente descripcion y las reivindicaciones adjuntas, el término "ventana de tiempo" designa un bloque de muestras
en el dominio del tiempo, y el término "sefial en ventana" designa una ventana del dominio del tiempo después de la
aplicacion de una ventana no rectangular.

Los anteriores y otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la presente invencion resultaran mas evidentes tras la lectura
de la siguiente descripcion no restrictiva de una modalidad ilustrativa de la misma, que se muestra a manera de ejemplo
solo con referencia a las figuras acompafiantes.

Breve descripcion de las figuras

En las figuras adjuntas:

La Figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra el principio general de la Conformacién de ruido temporal
(TNS);

La Figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo de conformacion de ruido en el dominio de la
frecuencia para interpolar una forma espectral y una envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo que describe las operaciones de un método de conformacion de ruido en el dominio
de la frecuencia para interpolar la forma espectral y la envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de las posiciones relativas de la ventana para transformaciones y ganancias de
ruido, que considera el calculo de las ganancias de ruido para la ventana 1;

La Figura 5 es un grafico que ilustra el efecto de la interpolacion de la forma del ruido, tanto en la forma espectral como
en la envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion;

La Figura 6 es un grafico que ilustra una méi™a envolvente en el dominio del tiempo, que puede verse como la forma de
ruido en una m®s™2 banda espectral que evoluciona en el tiempo desde el punto A al punto B;

La Figura 7 es un diagrama de blogues esquematico de un codificador capaz de conmutar entre un modo de codificacion
en el dominio de la frecuencia mediante el uso de, por ejemplo, MDCT y un modo de codificacion en el dominio del tiempo
mediante el uso de, por ejemplo, ACELP, el codificador que aplica la Conformacion del ruido en el dominio de la frecuencia
(FNDS) para codificar un bloque de muestras de una sefial de audio de entrada; y

La Figura 8 es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador que produce un bloque de sefial de sintesis
mediante el uso de FDNS, en donde el decodificador puede cambiar entre un modo de codificacién en el dominio de la
frecuencia mediante el uso de, por ejemplo, MDCT y un modo de codificacion en el dominio del tiempo mediante el uso
de, por ejemplo, ACELP.

Descripcion detallada
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Primero se discutira brevemente el principio basico de la Conformacion de ruido temporal (TNS), mencionada en la
siguiente descripcion.

La TNS es una técnica conocida por los expertos en la técnica de la codificacién de audio para conformar el ruido de
codificacion en el dominio del tiempo. Con referencia a la Figura 1, un sistema TNS 100 comprende:

° Un procesador de transformaciéon 101 para someter un bloque de muestras de una sefal de audio de entrada x/n]
a una transformacion, por ejemplo, la Transformada discreta del coseno (DCT) o la DCT modificada (MDCT), y producir
los coeficientes de transformacion X[k],

. Un Unico filtro 102 aplicado a todas las bandas espectrales, mas especificamente a todos los coeficientes de
transformacion X[k] del procesador de transformacion 101 para producir los coeficientes de transformacion filtrados Xifk];
° Un procesador 103 para cuantificar, codificar, transmitir a un receptor o almacenar en un dispositivo de

almacenamiento, decodificar y cuantificar inversamente los coeficientes de transformacion filirados Xifk] para producir los
coeficientes de transformacion cuantificados Yifk];

. Un unico filtro inverso 104 para procesar los coeficientes de transformacion cuantificados Yi/k] para producir los
coeficientes de transformacion decodificados Y[k]; y finalmente,
. Un procesador de transformacion inversa 105 para aplicar una transformacién inversa a los coeficientes de

transformacion decodificados Y[k] para producir un bloque decodificado de muestras de salida en el dominio del tiempo

yln].

Dado que, en el ejemplo de la Figura 1, el procesador de transformacion 101 usa la DCT o MDCT, la transformacion
inversa aplicada en el procesador de transformacion inversa 105 es la DCT inversa o MDCT inversa. El filtro Unico 102
de la Figura 1 se deriva de un filtro de prediccién 6ptimo para los coeficientes de transformacion. Esto da como resultado,
en TNS, la modulacién del ruido de cuantificacién con una envolvente en el dominio del tiempo que sigue a la envolvente
en el dominio del tiempo de la sefial de audio para la trama actual.

Con referencia a las Figuras 2 y 3, la siguiente descripcion describe simultdneamente un dispositivo de conformacion de
ruido en el dominio de la frecuencia 200 y el método 300 para interpolar la forma espectral y la envolvente en el dominio
del tiempo del ruido de cuantificacion. Mas especificamente, en el dispositivo 200 y el método 300, la forma espectral y la
amplitud en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacién en la transiciéon entre dos bloques codificados por
transformacion superpuestos se interpolan simultdneamente. Los bloques adyacentes codificados por transformacion
pueden ser de naturaleza similar, tal como dos bloques consecutivos de codificacion de audio avanzada (AAC) producidos
por un codificador AAC o dos bloques consecutivos de excitacion codificada por transformacion (TCX) producidos por un
codificador TCX, pero también pueden ser de diferente naturaleza tal como un bloque AAC seguido de un bloque TCX, o
viceversa, en donde dos codificadores distintos se usan consecutivamente. Tanto la forma espectral como la envolvente
en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion evolucionan suavemente (o se interpolan continuamente) en la unién
entre dos de estos bloques codificados por transformacion.

Operacion 301 (Figura 3) - Transformacion

La sefal de audio de entrada x[n] de las Figuras 2 y 3 es un bloque de N muestras en el dominio del tiempo de la sefial
de audio de entrada que cubre la longitud de un bloque de transformacion. Por ejemplo, la sefial de entrada x/n] abarca
la longitud de la ventana en el dominio del tiempo 1 de la Figura 4.

En la operacion 301, la sefial de entrada x/n] se transforma a través de un procesador de transformacion 201 (Figura 2).
Por ejemplo, el procesador de transformacion 201 puede implementar una MDCT que incluye una ventana en el dominio
del tiempo (por ejemplo, la ventana 1 de la Figura 4) que multiplica la sefial de entrada x/n] antes de calcular los
coeficientes de transformacion XJk]. Como se ilustra en la Figura 2, el procesador de transformacion 201 genera los
coeficientes de transformacion XJ/k]. En el ejemplo no limitativo de una TCMD, los coeficientes de transformacion X[k]
comprenden N coeficientes espectrales, que es el mismo que el nimero de muestras en el dominio del tiempo que forman
la sefal de audio de entrada x/n].

Operacion 302 (Figura 3) - Division de banda

En la operacion 302, un divisor de banda 202 (Figura 2) divide los coeficientes de transformacion XJk] en M bandas
espectrales. Mas especificamente, los coeficientes de transformacion XJk] se dividen en la bandas espectrales B1[k], B2[k],
Bslk], ..., Bulk]. La concatenacion de las bandas espectrales Bi[k], Bazfk], Bs[k], ..., Bulk] da el conjunto completo de
coeficientes de transformacion, especificamente B[k]. El nimero de bandas espectrales y el nimero de coeficientes de
transformacion por banda espectral pueden variar en dependencia de la resolucion de frecuencia deseada.

Operacion 303 (Figura 3) - Filtrado 1, 2, 3, ..., M
Después de la divisién de banda 302, en la operacion 303, cada banda espectral Bi[k], B2[k], Bs[K], ..., Bu[k] se filtra a

través de un filtro especifico de banda (Filtros 1, 2, 3, ..., M en la Figura 2). Los Filtros 1, 2, 3, ..., M pueden ser diferentes
para cada banda espectral, o puede usarse el mismo filtro para todas las bandas espectrales. En una modalidad, los
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Filtros 1, 2, 3, ..., M de la Figura 2 son diferentes para cada bloque de muestras de la sefial de audio de entrada x/n]. La
operacion 303 produce las bandas filtradas Biik], Bzdk], Bs[k], ..., Bufk] de las Figuras 2 y 3.

Operacion 304 (Figura 3) - Cuantificacion, codificacion, transmision o almacenamiento, decodificacion, cuantificacion
inversa

En la operacién 304, las bandas filtradas Bifk], Bzik], Bsdk], ..., Bufk] de los Filtros 1, 2, 3, ..., M pueden cuantificarse,
codificarse, transmitirse a un receptor (no mostrado) y/o almacenarse en cualquier dispositivo de almacenamiento (no
mostrado). La cuantificacion, codificacion, transmision a un receptor y/o almacenamiento en un dispositivo de
almacenamiento se realizan y/o controlan mediante un procesador Q de la Figura 2. El procesador Q puede conectarse
ademas a y controlar un transceptor (no mostrado) para transmitir las bandas cuantificadas, codificadas y filtradas B1k],
Bazik], Bsik], ..., Builk] al receptor. De la misma manera, el procesador Q puede conectarse a y controlar el dispositivo de
almacenamiento para almacenar las bandas cuantificadas, codificadas y filtradas Bik], Bzrk], Bsfk], ..., Buik].

En la operacién 304, las bandas cuantificadas, codificadas y filtradas Bii/k], Bzdk], Bs[k], ..., Buik] también pueden recibirse
por el transceptor o recuperarse desde el dispositivo de almacenamiento, decodificarse y cuantificarse inversamente por
el procesador Q. Estas operaciones de recepcion (a través del transceptor) o recuperacion (desde el dispositivo de
almacenamiento), decodificaciéon y cuantificacion inversa producen las bandas espectrales cuantificadas Ciik], Cafk],
Csilk], ..., Curlk] en la salida del procesador Q.

Cualquier tipo de cuantificacion, codificacion, transmision (y/o almacenamiento), recepcion, decodificacion y cuantificacion
inversa pueden usarse en la operacion 304 sin pérdida de generalidad.

Operacion 305 (Figura 3) - Filtrado inverso 1, 2, 3, ..., M

En la operacion 305, las bandas espectrales cuantificadas Cik], Cazik], Csfk], ..., Cufk] se procesan a través de filtros
inversos, mas especificamente el Filtro inverso 1, el Filtro inverso 2, el Filtro inverso 3, ..., el Filtro inverso M de la Figura
2, para producir las bandas espectrales decodificadas C1/k], Cz[k], C3[k], ..., Cu[k]. El Filtro inverso 1, el Filtro inverso 2, el
Filtro inverso 3, ..., el Filtro inverso M tienen funciones de transferencia inversas de las funciones de transferencia del
Filtro 1, el Filtro 2, el Filtro 3, ..., el Filtro M, respectivamente.

Operacion 306 (Figura 3) - Concatenacion de banda espectral

En la operacion 306, las bandas espectrales decodificadas Ci/k], Cz[k], Cs[k], ..., Cu[k] se concatenan después en un
concatenador de banda 203 de la Figura 2, para producir los coeficientes espectrales decodificados Y[k] (espectro
decodificado).

Operacion 307 (Figura 3) - Transformacion inversa

Finalmente, en la operacion 307, un procesador de transformacién inversa 204 (Figura 2) aplica una transformacion
inversa a los coeficientes espectrales decodificados Y[k] para producir un bloque decodificado de las muestras de salida
en el dominio del tiempo y/n]. En el caso del ejemplo no limitativo anterior que usa la MDCT, el procesador de
transformacion inversa 204 aplica la MDCT inversa (IMDCT) a los coeficientes espectrales decodificados Y[k].

Operacion 308 (Figura 3) - Calculo de las ganancias de ruido g:/m]y g2[m]

En la Figura 2, el Filtro 1, el Filtro 2, el Filtro 3, ..., el Filtro My el Filtro inverso 1, el Filtro inverso 2, el Filtro inverso 3, ...,
los parametros del Filtro inverso M (ganancias de ruido) g1f/m]y g2[m] como entrada. Estas ganancias de ruido representan
las formas espectrales del ruido de cuantificacion y se describiran adicionalmente en la presente descripcion mas abajo.
Ademas, los Filtrados 1, 2, 3, ..., M de la Figura 3 pueden ser secuenciales; el Filtro 1 puede aplicarse antes que el Filtro
2, luego el Filtro 3, y asi sucesivamente hasta el Filtro M (Figura 2). Los Filtrados inversos 1, 2, 3, ..., M también pueden
ser secuenciales; el Filtro inverso 1 puede aplicarse antes que el Filtro inverso 2, luego el Filtro inverso 3, y asi
sucesivamente hasta el Filtro inverso M (Figura 2). Como tal, cada filtro y filtro inverso pueden usar como estado inicial el
estado final del filtro o filtro inverso anterior. Esta operacion secuencial puede garantizar la continuidad en el proceso de
filtrado de una banda espectral a la siguiente. En una modalidad, esta restriccion de continuidad en los estados de filtro
de una banda espectral a la siguiente puede no aplicarse.

La Figura 4 ilustra como puede usarse la conformacion del ruido en el dominio de la frecuencia para interpolar la forma
espectral y la envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion al procesar una sefial de audio segmentada
por ventanas superpuestas (ventana 0, ventana 1, ventana 2 y ventana 3) en bloques de transformaciéon adyacentes
superpuestos (bloques de muestras de la sefial de audio de entrada). Cada ventana de la Figura 4, es decir, la ventana
0, la ventana 1, la ventana 2 y la ventana 3, muestra el intervalo de tiempo de un bloque de transformacion y la forma de
la ventana aplicada por el procesador de transformacion 201 de la Figura 2 a ese bloque de muestras de la sefial de audio
de entrada. Como se describid anteriormente, el procesador de transformacion 201 de la Figura 2 implementa tanto la
visualizacién en ventanas de la sefial de audio de entrada x/n] como la aplicacién de la transformacion para producir los
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coeficientes de transformacion XJk]. La forma de las ventanas (ventana 0, ventana 1, ventana 2 y ventana 3) mostradas
en la Figura 4 puede cambiarse sin pérdida de generalidad.

En la Figura 4, se considera el procesamiento de un bloque de muestras de la sefial de audio de entrada x/n] desde el
principio hasta el final de la ventana 1. El bloque de muestras de la sefial de audio de entrada x[n] se suministra al
procesador de transformacién 201 de la Figura 2. En la operacién de calculo 308 (Figura 3), la calculadora 205 (Figura 2)
calcula dos conjuntos de ganancias de ruido g1fm] y g2[m] usados para las operaciones de filtrado (Filtros 1 al M y Filtros
inversos 1 al M). Estos dos conjuntos de ganancias de ruido en realidad representan los niveles deseados de ruido en las
M bandas espectrales en una posicion dada en el tiempo. Por lo tanto, las ganancias de ruido g+/m] y g2/m] cada una
representa la forma espectral del ruido de cuantificacion en tal posicion en el eje del tiempo. En la Figura 4, las ganancias
de ruido gs[m] corresponden a algun analisis centrado en el punto A en el eje de tiempo, y las ganancias de ruido gz/m]
corresponden a otro analisis mas arriba en el eje del tiempo, en la posicion B. Para un funcionamiento 6ptimo, los analisis
de estas ganancias de ruido se centran en el punto medio de la superposicién entre las ventanas adyacentes y los bloques
de muestras correspondientes. En consecuencia, con referencia a la Figura 4, el analisis para obtener las ganancias de
ruido g+/m] para la ventana 1 se centra en el punto medio de la superposicion (o transicion) entre la ventana 0 y la ventana
1 (vea el punto A en el eje de tiempo). Ademas, el analisis para obtener las ganancias de ruido g2/m] para la ventana 1 se
centra en el punto medio de la superposicion (o transicion) entre la ventana 1 y la ventana 2 (vea el punto B en el eje de
tiempo).

La calculadora 205 (Figura 2) puede usar una pluralidad de diferentes procedimientos de analisis para obtener los
conjuntos de ganancias de ruido gifm] y gz2[m], siempre que tal procedimiento de analisis conduzca a un conjunto de
ganancias de ruido adecuadas en el dominio de la frecuencia para cada una de las M bandas espectrales Bi[k], Bz[k],
Bs[k], ..., Bulk] de las Figuras 2 y 3. Por ejemplo, puede aplicarse una Codificacion predictiva lineal (LPC) a la sefial de
audio de entrada x/n] para obtener un predictor a corto plazo del cual se deriva un filtro de ponderacién W(z). El filtro de
ponderacion W(z) luego se mapea en el dominio de la frecuencia para obtener las ganancias de ruido g+/m] y gz2[m]. Este
seria un procedimiento de analisis tipico que se puede usar cuando el bloque de muestras de la sefial de entrada x[n] en
la ventana 1 de la Figura 4 esta codificado en el modo TCX. Otro enfoque para obtener las ganancias de ruido g+/m] y
gz[m] de las Figuras 2 y 3 podria ser como en AAC, donde el nivel de ruido en cada banda de frecuencia se controla por
factores de escala (derivados de un modelo psicoacustico) en el dominio MDCT.

Al haber procesado a través del procesador de transformacion 201 de la Figura 2, el bloque de muestras de la sefial de
entrada x/n] que abarca la longitud de la ventana 1 de la Figura 4, y al haber obtenido los conjuntos de ganancias de ruido
g1fm]y gafm] en las posiciones Ay B en el eje de tiempo de la Figura 4 mediante el uso de la calculadora 205, se realizan
las operaciones de filtrado para cada banda espectral B1[k], Bz[k], Bs[k], ..., Bulk] de la Figura 2. El objetivo de las
operaciones de filtrado (y filirado inverso) es lograr una forma espectral deseada del ruido de cuantificacion en las
posiciones A y B en el eje del tiempo, y también asegurar una transicion o interpolacién suave de esta forma espectral o
la envolvente de esta forma espectral del punto A al punto B, en una base de muestra por muestra. Esto se muestra en
la Figura 5, en la cual una ilustracion de las ganancias de ruido g+fm] se muestra en el punto A y una ilustracion de las
ganancias de ruido go/m] se muestra en el punto B. Si cada una de las bandas espectrales Bi1/k], Bz[k], Bs[K], ..., Bulk]
simplemente se multiplicd por una funcién de las ganancias de ruido gsfm] y gz[m], por ejemplo, al tomar una suma
ponderada de g+/m] y gz[m] y multiplicar por este resultado los coeficientes en la banda espectral Bm[k], m que toma uno
de los valores 1, 2, 3, ..., M, entonces las curvas de ganancia interpoladas mostradas en la Figura 5 serian constantes
(horizontales) desde el punto A hasta el punto B. Para obtener curvas de ganancia de ruido que varian suavemente de la
ganancia gs/m] a la ganancia gz[m] para cada banda espectral como se muestra en la Figura 5, el filtrado puede aplicarse
a cada banda espectral Bm[k]. Por la propiedad de dualidad de muchas transformaciones lineales, en particular la DCT y
la MDCT, una operacion de filtrado (o convolucién) en un dominio da como resultado una multiplicacién en el otro dominio.
En consecuencia, filtrar los coeficientes de transformacion en una banda espectral Bn[k] da como resultado la interpolaciéon
y la aplicaciéon de una envolvente en el dominio del tiempo (multiplicacién) al ruido de cuantificacién en esa banda
espectral. Esta es la base de TNS, cuyo principio se presenta brevemente en la descripcion anterior de la Figura 1.

Sin embargo, existen diferencias fundamentales entre TNS y la interpolacion propuesta en la presente descripcion. Como
una primera diferencia entre TNS y la técnica descrita en la presente descripcion, el objetivo y el procesamiento son
diferentes. En la técnica descrita en la presente descripcion, el objetivo es imponer, durante la duracién de una ventana
dada (por ejemplo, la ventana 1 de la Figura 4), una envolvente en el dominio del tiempo para el ruido de cuantificacion
en una banda dada Bn[k] que varia suavemente de la ganancia de ruido gs/m] calculada en el punto A a la ganancia de
ruido gz/m] calculada en el punto B. La Figura 6 muestra un ejemplo de la envolvente interpolada en el dominio del tiempo
de la ganancia de ruido, para la banda espectral Bm[k]. Hay varias posibilidades para tal curva interpolada, y el filtro en el
dominio de la frecuencia correspondiente para esa banda espectral Bn[k]. Por ejemplo, puede usarse una estructura de
filtro recursivo de primer orden para cada banda espectral. Son posibles muchas otras estructuras de filtro, sin pérdida de
generalidad.

Dado que el objetivo es conformar, a través del filtrado, el ruido de cuantificacion en cada banda espectral Bn/[k], la primera
preocupacion se dirige a los Filtros inversos 1 al M de la Figura 2, que es la operacion de filirado inverso que formara el
ruido de cuantificacion introducido por el procesador Q (Figura 2).
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Si consideramos entonces que los coeficientes de transformacién cuantificados Yik] de la banda espectral Cmik] se filtran
de la siguiente manera

C,lk]=aC, [k]+bC, [k -1] (1)

mediante el uso de los parametros de filtro a y b. La ecuacion (1) representa un filtro recursivo de primer orden, aplicado
a los coeficientes de transformacion de la banda espectral Cmik]. Como se indicd anteriormente, esta dentro del alcance
de la presente invencion usar otras estructuras de filtro.

Para comprender el efecto, en el dominio del tiempo, del filtro de la Ecuacion (1) aplicado en el dominio de la frecuencia,
se hace uso de una propiedad de dualidad de las transformadas de Fourier que se aplica en particular a la MDCT. Esta
propiedad de dualidad establece que una convolucion (o filtrado) de una sefial en un dominio es equivalente a una
multiplicacion (o en realidad, una modulacion) de la sefial en el otro dominio. Por ejemplo, si el siguiente filtro se aplica a
una sefal en el dominio del tiempo x/n]:

y[n] = ax[n]+by[n—1] )

donde x/n] es la entrada del filtro y y/n] es la salida del filtro, entonces esto es equivalente a multiplicar la transformacion
de la entrada x/n], que puede notarse X(e?), por:

N a
H(e )—m (3)

En la Ecuacion (3), 0 es la frecuencia normalizada (en radianes por muestra) y H(e®) es la funcién de transferencia del
filtro recursivo de la Ecuacién (2). Lo que se usa es el valor de H(e®) al principio (6 = 0) y al final (6 = 1) de la escala del
dominio de la frecuencia. Es facil demostrar que, para la Ecuacion (3),

- a
H(") = 13 4)
a

1+b ®

las Ecuaciones (4) y (5) representan los valores iniciales y finales de la curva descrita por la Ecuacion (3). Entre esos dos
puntos, la curva evolucionara suavemente entre los valores iniciales y finales. Para la Transformada discreta de Fourier
(DFT), que es una transformacion de valor complejo, esta curva tendra valores complejos. Pero para otras
transformaciones de valor real tales como la DCT y la MDCT, esta curva exhibira solo valores reales.

H(™)=

Ahora, debido a la propiedad de dualidad de la transformada de Fourier, si el filtrado de la Ecuacion (2) se aplica en el
dominio de la frecuencia como en la Ecuacion (1), entonces esto tendra el efecto de multiplicar la sefial en el dominio del
tiempo por una envolvente suave con valores iniciales y finales como en las Ecuaciones (4) y (5). Esta envolvente en el
dominio del tiempo tendra una forma que podria parecerse a la curva de la Figura 6. Ademas, si el filtrado en el dominio
de la frecuencia como en la Ecuacion (1) se aplica solo a una banda espectral, entonces la envolvente en el dominio del
tiempo producida solo se relaciona con esa banda espectral. Los otros filtros entre el Filtro inverso 1, el Filtro inverso 2,
el Filtro inverso 3, ..., el Filtro inverso M de las Figuras 2 y 3 produciran diferentes envolventes en el dominio del tiempo
para las bandas espectrales correspondientes, tales como las que se muestran en la Figura 5.

Se recuerda que estas envolventes en el dominio del tiempo de cada banda espectral se hacen iguales, al principio y al
final de un bloque de muestras de la sefial de entrada x/n] (por ejemplo, la ventana 1 de la Figura 4), a las ganancias de
ruido g1fm] y g2[m] calculadas en estos instantes de tiempo. Para la m®™ banda espectral, la ganancia de ruido al
comienzo del bloque de muestras de la sefal de entrada x/n] (trama) es gs/m] y la ganancia de ruido al final del bloque de
muestras de la sefial de entrada x/n] (trama) es gz/m]. Entre los puntos de inicio (A) y final (B), se hacen las envolventes
en el dominio del tiempo (una por banda espectral), mas especificamente se interpolan para variar suavemente en el
tiempo, de manera que la ganancia de ruido en cada banda espectral evolucione suavemente en la sefial en el dominio
del tiempo. De esta manera, la forma espectral del ruido de cuantificacién evoluciona suavemente en el tiempo, desde el
punto A hasta el punto B. Esto se muestra en la Figura 5. La forma espectral punteada en el instante de tiempo C
representa la forma espectral instantanea del ruido de cuantificacion en algun instante de tiempo entre el comienzo y el
final del segmento (puntos Ay B).

Para el caso especifico del filtro en el dominio de la frecuencia de la Ecuacion (1), esto implica las siguientes restricciones
para determinar los parametros a y b en la ecuacion de filtro de las ganancias de ruido g:fm] y gz/m]J:

a

g,[m] =15 ©6)
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a

g,[m]= 3 ™

Para simplificar la notacion, establezcamos g1 = g1fm]y g2 = g2[m], y recordemos que esto es solo para la banda espectral
Bm[k]. Se obtienen las siguientes relaciones:

_ a

gl_—l_b ®)
_ a

g2_1+b 2

De las Ecuaciones (8) y (9), es sencillo, para cada Filtro inverso 1, 2, 3, ..., M, calcular los coeficientes del filtro a y b como
una funcion de g+ y g2. Se obtienen las siguientes relaciones:

-2 gng
&+t&

b___gl—gz an

&+&

Para resumir, los coeficientes a y b en las Ecuaciones (10) y (11) son los coeficientes a usar en el filtrado en el dominio
de la frecuencia de la Ecuacion (1) para conformar temporalmente el ruido de cuantificacion en esa m®s™2 banda espectral
de manera que siga la envolvente en el dominio del tiempo que se muestra en la Figura 6. En el caso especial de la MDCT
usada como la transformada en el procesador de transformacion 201 de la Figura 2, los signos de las Ecuaciones (10) y
(11) se invierten, es decir, los coeficientes de filtro a usar en la Ecuacion (1) se convierten en:

a=

(10)

a=2 gng
&it&
b= &, &
8§7&

Esta inversion en el dominio del tiempo de la Cancelacion de solapamiento en el dominio del tiempo (TDAC) es especifica
para el caso especial de la MDCT.

(12)

(13)

Ahora, el filtrado inverso de la Ecuacion (1) conforma tanto el ruido de cuantificacion como la sefial misma. Para garantizar
un proceso reversible, mas especificamente para garantizar que y/n] = x[n] en las Figuras 2 y 3 si el ruido de cuantificacion
es cero, un filtrado a través del Filtro 1, el Filtro 2, el Filtro 3, ..., el Filtro M también se aplica a cada banda espectral Bm[k]
antes de la cuantificacion en el procesador Q (Figura 2). El Filtro 1, el Filtro 2, el Filtro 3, ..., el Filtro M de la Figura 2
forman prefiltros (es decir, filtros previos a la cuantificacion) que en realidad son el "inverso" del Filtro inverso 1, el Filtro
inverso 2, el Filtro inverso 3, ..., el Filtro inverso M. En el caso especifico de la Ecuacion (1) que representa la funcion de
transferencia del Filtro inverso 1, el Filtro inverso 2, el Filtro inverso 3, ..., el Filtro inverso M, los filtros antes de la
cuantificacion, mas especificamente el Filtro 1, el Filtro 2, el Filtro 3, ..., el Filtro M de la Figura 2 se definen por:

B, [k]=aB,[k]-bB,[k-1] (14)

En la Ecuacion (14), los coeficientes a y b calculados para los Filtros 1, 2, 3, ..., M son los mismos que en las Ecuaciones
(10) y (11), o las Ecuaciones (12) y (13) para el caso especial de la TCMD. La Ecuacion (14) describe el inverso del filtro
recursivo de la Ecuacion (1). Nuevamente, si se usa otro tipo o estructura de filtro diferente al de la Ecuacion (1), entonces
se usa el inverso de este otro tipo o estructura de filtro en lugar de ese de la Ecuacion (14).

Otro aspecto es que el concepto puede generalizarse a cualquier forma de ruido de cuantificacion en los puntos Ay B de
las ventanas de la Figura 4, y no se limita a formas de ruido que tengan siempre la misma resolucion (el mismo ndimero
de bandas espectrales M y el mismo numero de coeficientes espectrales X[k] por banda). En la descripcion anterior, se
supuso que el numero M de bandas espectrales Bm[k] es el mismo en las ganancias de ruido g:/m] y g2/m], y que cada
banda espectral tiene el mismo nimero de coeficientes de transformacion X[/k]. Pero en realidad, esto puede generalizarse
de la siguiente manera: cuando se aplican los filtros en el dominio de la frecuencia como en las Ecuaciones (1) y (14), los
coeficientes del filtro (por ejemplo, coeficientes a y b) pueden recalcularse siempre que la ganancia de ruido en un
contenedor de frecuencia k cambie en cualquiera de las descripciones de forma de ruido en el punto A o el punto B. Como
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un ejemplo, si en el punto A de la Figura 4, la forma de ruido es constante (solo una ganancia para todo el eje de la
frecuencia) y en el punto B de la Figura 5 hay tantas ganancias de ruido diferentes como el nimero N de coeficientes de
transformacion XJk] (sefial de entrada x[/n] después de la aplicacién de una transformada en el procesador de
transformacion 201 de la Figura 2). Entonces, al aplicar los filiros del dominio de la frecuencia de las Ecuaciones (1) y
(14), los coeficientes de los filtros volverian a calcularse en cada componente de frecuencia, aunque la descripcion del
ruido en el punto A no cambie sobre todos los coeficientes. Las ganancias de ruido interpoladas de la Figura 5
comenzarian todas desde la misma amplitud (ganancia de ruido constante en el punto A) y convergerian hacia las
diferentes ganancias de ruido individuales en las diferentes frecuencias en el punto B.

Tal flexibilidad permite el uso del dispositivo de conformacion de ruido en el dominio de la frecuencia 200 y el método 300
para interpolar la forma espectral y la envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion en un sistema en el
que la resolucion de la forma del ruido espectral cambia con el tiempo. Por ejemplo, en un codec de velocidad de bits
variable, puede haber suficientes bits en algunas tramas (punto A o punto B en las Figuras 4 y 5) para refinar la descripcion
de las ganancias de ruido al agregar mas bandas espectrales o cambiar la resolucion de la frecuencia para seguir mejor
las llamadas bandas espectrales criticas, o el uso de una cuantificacion en varias etapas de las ganancias de ruido, y asi
sucesivamente. Los filtros y los filtros inversos de las Figuras 2 y 3, descritos anteriormente como que operan por banda
espectral, en realidad pueden verse como un unico filtro (o un Unico filtro inverso) de un componente de frecuencia a la
vez de manera que los coeficientes de los filtros se actualizan siempre que el punto de inicio o el punto final de la
envolvente de ruido deseada cambia en una descripcién del nivel de ruido.

En la Figura 7 se ilustra un codificador 700 para codificar sefiales de audio, cuyo principio puede usarse, por ejemplo, en
el Codec unificado de voz y audio (USAC) del Grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG). Mas
especificamente, el codificador 700 es capaz de conmutar entre un modo de codificacién en el dominio de la frecuencia
mediante el uso de, por ejemplo, MDCT y un modo de codificaciéon en el dominio del tiempo mediante el uso de, por
ejemplo, ACELP. En este ejemplo particular, el codificador 700 comprende: un codificador ACELP que incluye un
cuantificador LPC que calcula, codifica y transmite los coeficientes LPC a partir de un analisis LPC; y un codificador
basado en transformaciéon que usa un modelo perceptual (o modelo psicoacustico) y factores de escala para conformar
el ruido de cuantificacion de los coeficientes espectrales. El codificador basado en transformacion comprende un
dispositivo como se describié anteriormente, para conformar simultaneamente en el dominio del tiempo y el dominio de la
frecuencia el ruido de cuantificacion del codificador basado en transformacion entre dos limites de trama del codificador
basado en transformacién. En el que las ganancias del ruido de cuantificacion pueden describirse ya sea solo por la
informacion de los coeficientes LPC, o solo por la informacién de los factores de escala, o por cualquier combinacion de
ambos. Un selector (no mostrado) elige entre el codificador ACELP que usa el modo de codificacion en el dominio del
tiempo y el codificador basado en transformacién que usa el modo de codificacion en el dominio de transformacion al
codificar una ventana de tiempo de la sefial de audio, en dependencia, por ejemplo, del tipo de sefial de audio a codificar
y/o el tipo de modo de codificacion que se usara para ese tipo de sefial de audio.

Todavia con referencia a la Figura 7, las operaciones de ventanas se aplican primero en el procesador de ventanas 701
a un bloque de muestras de una sefal de audio de entrada. De esta manera, se producen versiones en ventanas de la
sefial de audio de entrada en las salidas del procesador de ventanas 701. Estas versiones en ventanas de la sefal de
audio de entrada tienen posiblemente longitudes diferentes en dependencia de los procesadores posteriores en los que
se usaran como entrada en la Figura 7.

Como se describié anteriormente, el codificador 700 comprende un codificador ACELP que incluye un cuantificador LPC
que calcula, codifica y transmite los coeficientes LPC a partir de un andlisis LPC. Mas especificamente, con referencia a
la Figura 7, el codificador ACELP del codificador 700 comprende un analizador LPC 704, un cuantificador LPC 706, una
calculadora de objetivos ACELP 708 y un codificador de excitacion 712. El analizador LPC 704 procesa una primera
version en ventana de la sefial de audio de entrada del procesador 701 para producir los coeficientes LPC. Los coeficientes
LPC del analizador LPC 704 se cuantifican en un cuantificador LPC 706 en cualquier dominio adecuado para la
cuantificacion de esta informacion. En una trama ACELP, la conformacién de ruido se aplica como conocen bien los
expertos en la técnica como un filtro en el dominio del tiempo, mediante el uso de un filtro de ponderacién derivado del
filtro LPC (coeficientes LPC). Esto se realiza en la calculadora de objetivos ACELP 708 y el codificador de excitacion 712.
Mas especificamente, la calculadora 708 usa una segunda version en ventana de la sefial de audio de entrada (mediante
el uso de tipicamente una ventana rectangular) y produce en respuesta a los coeficientes LPC cuantificados del
cuantificador 706 las llamadas sefales objetivo en la codificacion ACELP. A partir de las sefiales objetivo producidas por
la calculadora 708, el codificador 712 aplica un procedimiento para codificar la excitacién del filtro LPC para el bloque
actual de muestras de la sefial de audio de entrada.

Como se describié anteriormente, el sistema 700 de la Figura 7 comprende ademas un codificador basado en
transformacion que usa un modelo perceptual (o modelo psicoacustico) y factores de escala para conformar el ruido de
cuantificacion de los coeficientes espectrales, en donde el codificador basado en transformacién comprende un dispositivo
para conformar simultaneamente en el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia el ruido de cuantificacion del
codificador basado en transformacion. El codificador basado en transformacion comprende, como se ilustra en la Figura
7, un procesador MDCT 702, un procesador FDNS inverso 707 y un cuantificador de espectro procesado 711, en donde
el dispositivo para conformar simultaneamente en el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia el ruido de
cuantificacion del codificador basado en transformacion comprende el procesador FDNS inverso 707. El procesador
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MDCT 702 procesa una tercera version en ventana de la sefial de audio de entrada del procesador de ventanas 701 para
producir los coeficientes espectrales. El procesador TCMD 702 es un caso especifico del procesador mas general 201 de
la Figura 2 y se entiende que representa la TCMD (Transformada discreta de coseno modificada). Antes de cuantificarse
y codificarse (en cualquier dominio adecuado para la cuantificacion y codificacion de esta informacion) para su transmision
por el cuantificador 711, los coeficientes espectrales del procesador MDCT 702 se procesan a través del procesador
FDNS inverso 707. El funcionamiento del procesador FDNS inverso 707 es como en la Figura 2, que comienza con los
coeficientes espectrales X[k] (Figura 2) como entrada al procesador FDNS 707 y termina antes del procesador Q (Figura
2). El procesador FDNS inverso 707 requiere como entrada los conjuntos de ganancias de ruido g/{m] y gz[m] como se
describio en la Figura 2. Las ganancias de ruido se obtienen del sumador 709, que suma dos entradas: la salida de un
cuantificador de factores de escala 705 y la salida de una calculadora de ganancias de ruido 710. Son posibles cualquier
combinacion de factores de escala, por ejemplo, de un modelo psicoacustico, y ganancias de ruido, por ejemplo, de un
modelo LPC, desde el uso de solo factores de escala hasta el uso de solo ganancias de ruido, hasta cualquier combinacion
o proporciéon de los factores de escala y las ganancias de ruido. Por ejemplo, los factores de escala del modelo
psicoacustico pueden usarse como un segundo conjunto de ganancias o factores de escala para refinar o corregir las
ganancias de ruido del modelo LPC. En consecuencia con ofra alternativa, la combinacién de las ganancias de ruido y los
factores de escala comprende la suma de las ganancias de ruido y los factores de escala, donde los factores de escala
se usan como una correccion de las ganancias de ruido. Para producir los factores de escala cuantificados en la salida
del cuantificador 705, una cuarta versién en ventana de la sefial de entrada del procesador 701 se procesa por un
analizador psicoacustico 703 que produce factores de escala no cuantificados que luego se cuantifican por el cuantificador
705 en cualquier dominio adecuado para la cuantificacion de esta informaciéon. De manera similar, para producir las
ganancias de ruido en la salida de la calculadora 710, se suministra a una calculadora de ganancias de ruido 710 los
coeficientes LPC cuantificados del cuantificador 706. En un bloque de sefial de entrada donde el codificador 700 cambiaria
entre una trama ACELP y una trama MDCT, el FDNS solo se aplica a las muestras codificadas con MDCT.

El multiplexor de bits 713 recibe como entrada los coeficientes espectrales cuantificados y codificados del cuantificador
de espectro procesado 711, los factores de escala cuantificados del cuantificador 705, los coeficientes LPC cuantificados
del cuantificador LPC 706 y la excitacion codificada del filtro LPC del codificador 712 y produce en respuesta a estos
parametros codificados una cadena de bits para la transmisién o almacenamiento.

En la Figura 8 se ilustra un decodificador 800 que produce un bloque de sefial de sintesis mediante el uso de FDNS, en
donde el decodificador puede cambiar entre un modo de decodificacién en el dominio de la frecuencia mediante el uso
de, por ejemplo, IMDCT y un modo de decodificacion en el dominio del tiempo mediante el uso de, por ejemplo, ACELP.
Un selector (no mostrado) elige entre el decodificador ACELP que usa el modo de decodificacion en el dominio del tiempo
y el decodificador basado en transformacion que usa el modo de codificacion en el dominio de transformacién cuando
decodifica una ventana de tiempo de la sefial de audio de codificaciéon, en dependencia del tipo de codificacion de esta
sefal de audio.

El decodificador 800 comprende un demultiplexor 801 que recibe como entrada la cadena de bits del multiplexor de bits
713 (Figura 7). La cadena de bits recibida se demultiplexa para recuperar los coeficientes espectrales cuantificados y
codificados del cuantificador de espectro procesado 711, los factores de escala cuantificados del cuantificador 705, los
coeficientes LPC cuantificados del cuantificador LPC 706 y la excitacion codificada del filtro LPC del codificador 712.

Los coeficientes LPC cuantificados recuperados (ventana codificada por transformacion de la sefial de audio en ventana)
del demultiplexor 801 se suministran a un decodificador LPC 804 para producir los coeficientes LPC decodificados. La
excitacion codificada recuperada del filtro LPC del demultiplexor 301 se suministra a y decodificada por un decodificador
de excitacion ACELP 805. Un filtro de sintesis ACELP 806 responde a los coeficientes LPC decodificados del
decodificador 804 y a la excitacion decodificada del decodificador 805 para producir una sefial de audio decodificada por
ACELP.

Los factores de escala cuantificados recuperados se suministran a y decodifican por un decodificador de factores de
escala 803.

Los coeficientes espectrales cuantificados y codificados recuperados se suministran a un decodificador de coeficientes
espectrales 802. El decodificador 802 produce los coeficientes espectrales decodificados que se usan como entrada por
un procesador FDNS 807. El funcionamiento del procesador FDNS 807 como se describié en la Figura 2, comienza
después del procesador Q y termina antes del procesador 204 (procesador de transformacion inversa). El procesador
FDNS 807 se suministra con los coeficientes espectrales decodificados del decodificador 802, y una salida del sumador
808 que produce conjuntos de ganancias de ruido, por ejemplo los conjuntos de ganancias de ruido descritos
anteriormente g+fm] y gz/m] resultantes de la suma de los factores de escala decodificados del decodificador 803 y las
ganancias de ruido calculadas por la calculadora 809. La calculadora 809 calcula las ganancias de ruido de los coeficientes
LPC decodificados producidos por el decodificador 804. Como en el codificador 700 (Figura 7), son posibles cualquier
combinacion de factores de escala (de un modelo psicoacustico) y ganancias de ruido (de un modelo LPC), desde el uso
de solo factores de escala hasta el uso de solo ganancias de ruido, hasta cualquier proporcion de factores de escala y
ganancias de ruido. Por ejemplo, los factores de escala del modelo psicoacustico pueden usarse como un segundo
conjunto de ganancias o factores de escala para refinar o corregir las ganancias de ruido del modelo LPC. En
consecuencia con otra alternativa, la combinacién de las ganancias de ruido y los factores de escala comprende la suma

10
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de las ganancias de ruido y los factores de escala, donde los factores de escala se usan como una correccion de las
ganancias de ruido. Los coeficientes espectrales resultantes en la salida del procesador FDNS 807 se someten a un
procesador IMDCT 810 para producir una sefal de audio decodificada por transformacion.

Finalmente, un procesador de ventanas y superposicion/adicion 811 combina la sefial de audio decodificada por ACELP

del filtro de sintesis ACELP 806 con la sefial de audio decodificada por transformacién del procesador IMDCT 810 para
producir una sefial de audio de sintesis.
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REIVINDICACIONES

Un método de conformacion de ruido en el dominio de la frecuencia para interpolar una forma espectral y una
envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion en una sefial de audio en ventana y codificada por
transformacion, caracterizado porque comprende:

procesar (305) las bandas espectrales cuantificadas Cidk], Caek], Csik], ..., Cuik] de la sefial de audio en ventana
y codificada por transformacion a través de los filtros inversos respectivos (Filtro inverso 1, Filtro inverso 2, Filtro
inverso 3, ..., Filtro inverso M) para producir las bandas espectrales decodificadas Ci[k], Czfk], C3[K], ..., Cu[K];
concatenar (306) las bandas espectrales decodificadas C1/k], Cz[k], Cs[k], ..., Cu[k] para producir los coeficientes
espectrales decodificados (Y[k]); y

transformacion inversa (307) de los coeficientes espectrales decodificados (YJk]) para producir un bloque
decodificado de muestras en el dominio del tiempo (y/n]) de la sefial de audio;

en donde el procesamiento (305) de las bandas espectrales cuantificadas C1ik], Czrk], Csfk], ..., Cuik] comprende,
para cada banda espectral cuantificada C1ik], Cafk], Csdk], ..., Cudk]:

calcular (308) las ganancias de ruido g+/m] y gz[m] que representan las formas espectrales del ruido de
cuantificacion respectivamente en una primera transicion (A) entre una ventana de procesamiento de
transformacion actual (ventana 1) y una ventana de procesamiento de transformacion anterior (ventana 0) y en
una segunda transicion (B) entre la ventana de procesamiento de transformacion actual (ventana 1) y una ventana
de procesamiento de transformacion posterior (ventana 2); y

filtrar los coeficientes espectrales cuantificados (Y#k]) de la banda espectral cuantificada mediante el uso de la
relacion:

Culkl = aCpdk] + bC,lk-1]

donde a y b son los parametros del filtro y m identifica la banda espectral, y donde
a=2((gilmjgalm])/ (gilm] + ga2[m]))
b= ((g2lm] - g:[m])/ (g:[m] + galm])).

Un dispositivo de conformacion de ruido en el dominio de la frecuencia para interpolar una forma espectral y una
envolvente en el dominio del tiempo del ruido de cuantificacion en una sefial de audio en ventana y codificada por
transformacion, caracterizado porque comprende:

medios para procesar las bandas espectrales cuantificadas Cifk], Czik], Csik], ..., Cufk] de la sefial de audio en
ventana y codificada por transformacion a través de los filtros inversos respectivos (Filtro inverso 1, Filtro inverso
2, Filtro inverso 3, ..., Filtro inverso M) para producir las bandas espectrales decodificadas Ci[k], Cz[k], C3[K], ...,
CufK],

medios (203) para concatenar las bandas espectrales decodificadas Ci/k], Cz[k], C3[k], ..., Cm[k] para producir los
coeficientes espectrales decodificados (Y/k]); y

medios (204) para la transformacion inversa de los coeficientes espectrales decodificados (Y[k]) para producir un
bloque decodificado de muestras en el dominio del tiempo (y/n]) de la sefial de audio;

en donde los medios para procesar las bandas espectrales cuantificadas Cik], Codk], Csk], ..., Cufk] comprenden,
para cada banda espectral cuantificada C1ik], Czdk], Csdk], ..., Cudk]:

medios (205) para calcular las ganancias de ruido gsfm] y g2/m] que representan las formas espectrales del ruido
de cuantificacion respectivamente en una primera transicion (A) entre una ventana de procesamiento de
transformacion actual (ventana 1) y una ventana de procesamiento de transformacion anterior (ventana 0) y en
una segunda transicion (B) entre la ventana de procesamiento de transformacion actual (ventana 1) y una ventana
de procesamiento de transformacion posterior (ventana 2); y

medios para filtrar los coeficientes espectrales cuantificados (Yik]) de la banda espectral cuantificada mediante el
uso de la relacion:

Culk] = aCpylk] + DCu[k-1]
donde a y b son los parametros del filtro y m identifica la banda espectral, y donde

a=2((gilm]ga[m])/ (g:lm] + ga[m]))
b= ((g2lm] - gi[m])/ (g:[m] + ga[m])).
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