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DESCRIPCION
Procesamiento de audio para sefiales desajustadas temporalmente
Campo
[0001] La presente divulgacion se refiere en general al procesamiento de audio.
Descripcion de la técnica relacionada

[0002] Los avances en la tecnologia han dado como resultado dispositivos informaticos méas pequefios y mas potentes.
Por ejemplo, existe en la actualidad una variedad de dispositivos informaticos personales portatiles, incluyendo
teléfonos inalambricos tales como teléfonos moviles e inteligentes, tablets electronicas y ordenadores portatiles, que
son pequenos, ligeros y faciles de transportar por los usuarios. Estos dispositivos pueden comunicar paquetes de voz
y datos a través de redes inalambricas. Ademas, muchos de estos dispositivos incorporan funcionalidades adicionales,
tales como una camara fotografica digital, una camara de video digital, una grabadora digital y un reproductor de
archivos de audio. Asimismo, dichos dispositivos pueden procesar instrucciones ejecutables, incluyendo aplicaciones
de software, tales como una aplicaciéon de navegador web, que puede usarse para acceder a Internet. Como tal, estos
dispositivos pueden incluir capacidades informaticas significativas.

[0003] Un dispositivo informatico puede incluir multiples micréfonos para recibir sefiales de audio. En general, una
fuente de sonido esta mas cerca de un primer micréfono que de un segundo micréfono de los multiples micréfonos.
En consecuencia, una segunda sefial de audio recibida desde el segundo micré6fono se puede retardar en relacion con
una primera sefal de audio recibida desde el primer micréfono. En la codificacién estéreo, las sefiales de audio de los
microfonos se pueden codificar para generar una sefial de canal medio y una o0 mas sefales de canal lateral. La senal
de canal medio puede corresponder a una suma de la primera sefal de audio y la segunda sefial de audio. La senal
de canal lateral puede corresponder a una diferencia entre la primera sefial de audio y la segunda sefal de audio. La
primera sefal de audio puede no estar alineada temporalmente con la segunda sefial de audio debido al retardo de la
recepcion de la segunda sefial de audio en relacién con la primera sefal de audio. La desalineacion (o "desviacion
temporal") de la primera sefial de audio con respecto a la segunda sefal de audio puede aumentar una magnitud de
la sefal de canal lateral. Debido al incremento en la magnitud de la sefial de canal lateral, puede ser necesario un
mayor numero de bits para codificar la sefal de canal lateral.

[0004] Ademas, diferentes tipos de tramas pueden hacer que el dispositivo informatico genere diferentes desviaciones
temporales o estimaciones de desplazamiento. Por ejemplo, el dispositivo informatico puede determinar que una trama
sonora de la primera sefal de audio esta desviada por una trama sonora correspondiente en la segunda sefial de
audio una cantidad particular. Sin embargo, debido a una cantidad relativamente alta de ruido, el dispositivo informatico
puede determinar que una trama de transicion (o trama sorda) de la primera sefnal de audio esta desviada por una
trama de transicion correspondiente (o trama sorda correspondiente) de la segunda sefial de audio una cantidad
diferente. Las variaciones en las estimaciones de desplazamiento pueden provocar la repeticion de la muestra y la
omision de distorsiones en los limites de la trama. Ademas, la variacién en las estimaciones de desplazamiento puede
dar como resultado energias de canal lateral mas altas, lo cual puede reducir la eficiencia de codificacion.

[0005] En EP 2 381 439 A1, se divulga un aparato de codificacion de sefiales de sonido acustico estéreo que
comprende: una seccion de seguimiento de picos que divide una trama de una sefal de canal derecho y una sefal de
canal izquierdo en una pluralidad de subtramas, detecta picos en formas de onda de las subtramas divididas y compara
las posiciones de los picos detectados, estimando asi un retardo de tiempo de trama de cada trama de la sefial de
canal derecho y la sefal de canal izquierdo; una seccién de alineacién de tiempo que realiza la alineacién de tiempo
en una de la sefal de canal derecho y la sefial de canal izquierdo sobre la base del retardo de tiempo de la trama; y
una seccion de codificacion que codifica la otro de la sefial de canal derecho y la sefial de canal izquierdo, la alineada
en el tiempo de la sefial de canal derecho y la sefial de canal izquierdo, y el retardo de tiempo de trama.

[0006] En "Flexible sum-difference stereo coding based on time-aligned signal components" de Lindblom et al (Taller
de IEEE sobre aplicaciones de procesamiento de sefiales en audio y acustica, 2005, New Paltz, NY, 2005, pags. 255-
258), se propone un marco para la codificacion flexible y eficiente de sefales de audio estéreo generales. Se informa
que los procedimientos basados en el marco se pueden usar junto con un codificador arbitrario de un solo canal (mono)
para lograr una transicién perfecta de la codificacién estéreo paramétrica pura a la codificacion aproximada de la forma
de onda a medida que aumenta la velocidad de transmisién de bits. La idea, basada en la codificacion de suma-
diferencia de componentes de sefal alineados en el tiempo, se presenta como un marco general.

[0007] En US 2006/0029239 A1, un proceso para combinar canales de audio combina los canales de audio para
producir un canal de audio combinado y aplica dindmicamente uno o més ajustes de tiempo, fase y amplitud o potencia
a los canales, al canal combinado, o tanto a los canales como al combinado. canal. Uno o mas de los ajustes se
controlan al menos en parte mediante una medida de eventos auditivos en uno o més de los canales y/o el canal
combinado. Las aplicaciones incluyen la presentacion de audio multicanal en cines y vehiculos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2837478 T3

[0008] En "Enhanced AMR-WB bandwidth extension in 3GPP EVS codec"de Kaniewska et al (Conferencia global de
IEEE sobre procesamiento de senales e informacion de 2015 (GlobalSIP), Orlando, FL, 2015, pags. 652-656) se
presenta una extension de ancho de banda

[0009] (BWE) desarrollado para los modos interoperables AMR-WB (AMR-WB 10) del cédec 3GPP EVS.

[0010] En EP 1,953,736 A1, se describe un aparato de codificacion estéreo que comprende: un primer filiro de paso
bajo que deja pasar un componente de banda baja de una sefal del primer canal; un segundo filtro de paso bajo que
deja pasar un componente de banda baja de un segundo canal de senal; una seccion de prediccion que predice el
componente de banda baja de la sefial del segundo canal a partir del componente de banda baja de la sefal del primer
canal y genera un parametro de prediccién; una primera seccién de codificacién que codifica la sefial del primer canal;
y una segunda seccién de codificacion que codifica el parametro de prediccion, donde la seccidn de prediccion realiza

la prediccion y genera informacién de una diferencia de tiempo de retardo y una relacion de amplitud entre el
componente de banda baja de la senal del primer canal y el componente de banda baja del segundo sefal de canal.

Breve explicacion

[0011] La invencién se define mediante las reivindicaciones independientes.
Breve descripcion de los dibujos

[0012]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un ejemplo ilustrativo particular de un sistema que incluye un
dispositivo que es operativo para codificar multiples sefales de audio;

la FIG. 2 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que incluye el dispositivo de la FIG. 1;

la FIG. 3 es un diagrama que ilustra ejemplos particulares de muestras que pueden ser codificadas por el
dispositivo de la FIG. 1;

la FIG. 4 es un diagrama que ilustra ejemplos particulares de muestras que pueden ser codificadas por el
dispositivo de la FIG. 1;

la FIG. 5 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 6 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 7 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 8 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 9A es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 9B es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 9C es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 10A es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 10B es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 11 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 12 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;
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la FIG. 13 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento particular para codificar multiples senales de
audio;

la FIG. 14 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un sistema que es operativo para codificar multiples
sefales de audio;

la FIG. 15 representa graficos que ilustran valores de comparacion para tramas sonoras, tramas de transicion
y tramas sordas;

la FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para estimar una desviacién temporal entre
el audio capturado en multiples micré6fonos;

la FIG. 17 es un diagrama para expandir selectivamente un rango de busqueda de valores de comparacion
usados para la estimacién de desplazamiento;

la FIG. 18 representa graficos que ilustran la expansién selectiva de un rango de busqueda para valores de
comparacién usados para la estimacion de desplazamiento;

La FIG. 19 es un diagrama de blogues de un ejemplo ilustrativo particular de un sistema que incluye un
dispositivo que es operativo para codificar multiples sefales de audio;

La FIG. 20 es un diagrama de flujo de un procedimiento para asignar bits entre una sefial media y una sefal
lateral;

la FIG. 21 es un diagrama de flujo de un procedimiento para seleccionar diferentes modos de codificacion
basandose en un valor de desplazamiento final y un valor de desplazamiento modificado;

la FIG. 22 ilustra diferentes modos de codificacion de acuerdo con las técnicas descritas en el presente
documento;

la FIG. 23 ilustra un codificador;

la FIG. 24 ilustra diferentes sefales codificadas de acuerdo con las técnicas descritas en el presente
documento;

la FIG. 25 es un sistema para codificar una sefal de acuerdo con las técnicas descritas en el presente
documento;

la FIG. 26 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacion;
la FIG. 27 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacion;
la FIG. 28 es un diagrama de flujo de un procedimiento de comunicacioén; y

la FIG. 29 es un diagrama de bloques de un ejemplo ilustrativo particular de un dispositivo que es operativo
para codificar multiples sefales de audio.

Descripcion detallada

[0013] Se divulgan sistemas y dispositivos que son operativos para codificar multiples sefiales de audio. Un dispositivo
puede incluir un codificador configurado para codificar las multiples sefales de audio. Las multiples sefiales de audio
pueden capturarse simultaneamente en el tiempo usando mdltiples dispositivos de grabacion, por ejemplo, multiples
micro6fonos. En algunos ejemplos, las multiples sefales de audio (o audio multicanal) pueden generarse sintéticamente
(por ejemplo, artificialmente) multiplexando varios canales de audio que se graban al mismo tiempo o en momentos
diferentes. Como ejemplos ilustrativos, la grabacién o multiplexacion simultanea de los canales de audio puede dar
como resultado una configuraciéon de 2 canales (es decir, estéreo: izquierda y derecha), una configuracion de canal
5.1 (izquierda, derecha, centro, envolvente izquierdo, envolvente derecho y canales de énfasis de baja frecuencia
(LFE)), una configuracion de canal 7.1, una configuracion de canal 7.1+4, una configuraciéon de canal 22.2, o una
configuracién de canal N.

[0014] Los dispositivos de captura de audio en salas de teleconferencia (0 salas de telepresencia) pueden incluir
multiples micréfonos que adquieren audio espacial. El audio espacial puede incluir voz, asi como audio de fondo que
se codifica y transmite. La voz/audio de una fuente determinada (por ejemplo, un hablante) puede llegar a los multiples
microfonos en diferentes momentos dependiendo de cdmo estén dispuestos los micréfonos y de donde se localiza la
fuente (por ejemplo, el hablante) con respecto a los micréfonos y las dimensiones de la sala. Por ejemplo, una fuente
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de sonido (por ejemplo, un hablante) puede estar mas cerca de un primer micréfono asociado con el dispositivo que
de un segundo micr6fono asociado con el dispositivo. Por tanto, un sonido emitido por la fuente de sonido puede llegar
al primer microfono antes que el segundo micréfono. El dispositivo puede recibir una primera sefal de audio a través
del primer micréfono y puede recibir una segunda sefial de audio a través del segundo micréfono.

[0015] La codificacion de lado medio (MS) y la codificacion estéreo paramétrica (PS) son técnicas de codificacion
estéreo que pueden proporcionar una eficacia mejorada sobre las técnicas de codificacién mono dual. En la
codificacion mono dual, el canal (o sefal) izquierdo (L) y el canal (o sefal) derecho (R) se codifican
independientemente sin usar la correlacion entre canales. La codificacién MS reduce la redundancia entre un par de
canales L/R correlacionados al transformar el canal izquierdo y el canal derecho en un canal de suma y un canal de
diferencia (por ejemplo, un canal lateral) antes de la codificacion. La sefial de suma y la sefal de diferencia estan
codificadas en forma de onda en la codificacion MS. Se gastan relativamente mas bits en la sefial de suma que en la
sefal lateral. La codificaciéon PS reduce la redundancia en cada subbanda transformando las sefales L/R en una senal
de suma y un conjunto de parametros secundarios. Los parametros secundarios pueden indicar una diferencia de
intensidad entre canales (IID), una diferencia de fase entre canales (IPD), una diferencia de tiempo entre canales
(ITD), etc. La senal de suma se codifica en forma de onda y se transmite junto con los parametros secundarios. En un
sistema hibrido, el canal lateral puede estar codificado en forma de onda en las bandas inferiores (por ejemplo, menos
de 2 kilohercios (kHz)) y el PS puede estar codificado en las bandas superiores (por ejemplo, mayor o igual a 2 kHz)
donde la preservacion de la fase entre canales es perceptivamente menos critica.

[0016] La codificacion MS y la codificacién PS pueden realizarse en el dominio de la frecuencia o en el dominio de
subbanda. En algunos ejemplos, el canal izquierdo y el canal derecho pueden no estar correlacionados. Por ejemplo,
el canal izquierdo y el canal derecho pueden incluir sefiales sintéticas no correlacionadas. Cuando el canal izquierdo
y el canal derecho no estan correlacionados, la eficacia de codificacion de la codificacién MS, la codificacién PS, o
ambas, pueden aproximarse a la eficacia de codificacion de la codificacion mono dual.

[0017] Dependiendo de la configuracion de grabacién, puede haber un desplazamiento temporal (o desajuste
temporal) entre un canal izquierdo y un canal derecho, asi como otros efectos espaciales tales como el eco y la
reverberacion de la sala. Si el desplazamiento temporal y el desajuste de fase entre los canales no se compensan, el
canal de suma y el canal de diferencia pueden contener energias comparables que reducen las ganancias de
codificacion asociadas con las técnicas MS o PS. La reduccion en las ganancias de codificacion se puede basar en la
cantidad de desplazamiento temporal (o de fase). Las energias comparables de la sefial de suma y la sefal de
diferencia pueden limitar el uso de la codificacion MS en determinadas tramas donde los canales cambian
temporalmente, pero estan altamente correlacionados. En la codificacidn estéreo, se puede generar un canal medio
(por ejemplo, un canal de suma) y un canal lateral (por ejemplo, un canal de diferencia) basandose en la siguiente
formula:

M= (L+R)2, S=(L-R)2, Formula 1

[0018] donde M corresponde al canal medio, S corresponde al canal lateral, L corresponde al canal izquierdo y R
corresponde al canal derecho.

[0019] En algunos casos, el canal medio y el canal lateral se pueden generar basandose en la siguiente férmula:
M=¢ (L+R), S=c (L-R), Formula 2

[0020] donde C corresponde a un valor complejo que es dependiente de la frecuencia. Generar el canal medio y el
canal lateral basandose en la formula 1 o la férmula 2 puede referirse al modo de realizaciéon de un algoritmo de
"mezcla descendente”. El proceso inverso de generar el canal izquierdo y el canal derecho desde el canal medio y el
canal lateral basandose en la formula 1 o la férmula 2 se puede referir a la realizacion de un algoritmo de "mezcla
ascendente”.

[0021] Un enfoque ad-hoc usado para elegir entre la codificacion MS o la codificacién mono dual para una trama
particular puede incluir generar una sefial media y una sefal lateral, calcular las energias de la sefial media y la sefal
lateral, y determinar si se realiza una codificacién MS en las energias. Por ejemplo, la codificacién MS se puede realizar
en respuesta a la determinacion de que la proporcién de energias de la sefial lateral y la sefial media es inferior a un
umbral. A modo ilustrativo, si un canal derecho se desplaza al menos por primera vez (por ejemplo, aproximadamente
0,001 segundos o 48 muestras a 48 kHz), una primera energia de la sefial media (correspondiente a una suma de la
sefal izquierda y la sefial derecha) puede ser comparable a una segunda energia del canal lateral (correspondiente a
una diferencia entre la sefal izquierda y la sefal derecha) para tramas de voz. Cuando la primera energia es
comparable a la segunda energia, se puede usar un mayor numero de bits para codificar el canal lateral, reduciendo
de este modo la eficacia de codificaciéon de la codificacién MS en relaciéon con la codificacién mono dual. Por tanto, la
codificacion mono dual se puede usar cuando la primera energia es comparable a la segunda energia (por ejemplo,
cuando la proporcién de la primera energia y la segunda energia es mayor o igual que el umbral). En un enfoque
alternativo, la decisién entre la codificacion MS y la codificacion mono dual para una trama particular se puede hacer
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basandose en una comparacion de un umbral y valores de correlacién cruzada normalizados del canal izquierdo y el
canal derecho.

[0022] En algunos ejemplos, el codificador puede determinar un valor de desplazamiento temporal indicativo de un
desplazamiento de la primera sefial de audio con respecto a la segunda senal de audio. El valor de desplazamiento
puede corresponder a una cantidad de retardo temporal entre la recepcién de la primera sefial de audio en el primer
microfono y la recepciéon de la segunda sefnal de audio en el segundo micréfono. Ademas, el codificador puede
determinar el valor de desplazamiento trama por trama, por ejemplo, basandose en cada trama de voz/audio de 20
milisegundos (ms). Por ejemplo, el valor de desplazamiento puede corresponder a una cantidad de tiempo en el que
una segunda trama de la segunda sefial de audio se retarda con respecto a una primera trama de la primera sefal de
audio. De forma alternativa, el valor de desplazamiento puede corresponder a una cantidad de tiempo en el que la
primera trama de la primera sefial de audio se retarda con respecto a la segunda trama de la segunda sefial de audio.

[0023] Cuando la fuente de sonido esta mas cerca del primer micr6fono que del segundo micréfono, las tramas de la
segunda sefal de audio se pueden retardar en relacion con las tramas de la primera sefal de audio. En este caso, la
primera sefal de audio puede denominarse "sefal de audio de referencia" o "canal de referencia" y la segunda sefal
de audio retardada puede denominarse "sefial de audio objetivo" o "canal objetivo". De forma alternativa, cuando la
fuente de sonido esta méas cerca del segundo micr6fono que del primer micr6fono, las tramas de la primera sefal de
audio se pueden retardar en relacion con las tramas de la segunda sefal de audio. En este caso, la segunda sefal de
audio puede denominarse sefial de audio de referencia o canal de referencia y la primera sefial de audio retardada
puede denominarse sefal de audio objetivo o canal objetivo.

[0024] Dependiendo de ddénde se localicen las fuentes de sonido (por ejemplo, los hablantes) en una sala de
conferencias o telepresencia o cémo cambie la posicién de la fuente de sonido (por ejemplo, el hablante) en relacién
con los micréfonos, el canal de referencia y el canal objetivo pueden cambiar de una trama a otra; de forma similar, el
valor de retardo temporal también puede cambiar de una trama a otra. Sin embargo, en algunas implementaciones, el
valor de desplazamiento siempre puede ser positivo para indicar una cantidad de retardo del canal "objetivo" en
relacién con el canal de "referencia". Ademas, el valor de desplazamiento puede corresponder a un valor de
"desplazamiento no causal" mediante el cual el canal objetivo retardado se "retrae" en el tiempo de modo que el canal
objetivo esté alineado (por ejemplo, con la alineacién maxima) con el canal de "referencia". El algoritmo de mezcla
descendente para determinar el canal medio y el canal lateral puede realizarse en el canal de referencia y el canal
objetivo desplazado no causal.

[0025] El codificador puede determinar el valor de desplazamiento basado en el canal de audio de referencia y una
pluralidad de valores de desplazamiento aplicados al canal de audio objetivo. Por ejemplo, una primera trama del canal
de audio de referencia, X, puede recibirse en un primer momento (mi). Una primera trama particular del canal de audio
objetivo, Y, puede recibirse en un segundo momento (m) correspondiente a un primer valor de desplazamiento, por
ejemplo, desplazamiento1 = ni - mi. Ademas, una segunda trama del primer canal de audio de referencia puede
recibirse en un tercer momento (mz2). Una segunda trama particular del segundo canal de audio objetivo puede recibirse
en un cuarto momento (nz) correspondiente a un segundo valor de desplazamiento, por ejemplo, desplazamiento2 =
nz2 - ma.

[0026] El dispositivo puede realizar un algoritmo de entramado o de almacenamiento en bufer para generar una trama
(por ejemplo, muestras de 20 ms) a una primera velocidad de muestreo (por ejemplo, velocidad de muestreo de 32
kHz (es decir, 640 muestras por trama)). El codificador puede, en respuesta a la determinacién de que una primera
trama de la primera sefial de audio y una segunda trama de la segunda sefal de audio llegan al mismo tiempo al
dispositivo, estimar un valor de desplazamiento (por ejemplo, desplazamiento1) igual a cero muestras. Un canal
izquierdo (por ejemplo, correspondiente a la primera senal de audio) y un canal derecho (por ejemplo, correspondiente
a la segunda senal de audio) pueden estar alineados temporalmente. En algunos casos, el canal izquierdo y el canal
derecho, incluso cuando estan alineados, pueden diferir en energia debido a diversas razones (por ejemplo, calibracion
del micr6fono).

[0027] En algunos ejemplos, el canal izquierdo y el canal derecho pueden no estar alineados temporalmente debido
a diversas razones (por ejemplo, una fuente de sonido, tal como un hablante, puede estar méas cerca de uno de los
micr6fonos que otro y los dos los micréfonos pueden estar a mas de un umbral (por ejemplo, 1-20 centimetros) de
distancia). Una localizacion de la fuente de sonido en relacién con los micréfonos puede introducir diferentes retardos
en el canal izquierdo y el canal derecho. Ademas, puede haber una diferencia de ganancia, una diferencia de energia
o una diferencia de nivel entre el canal izquierdo y el canal derecho.

[0028] En algunos ejemplos, el momento de llegada de las sefiales de audio a los micr6fonos desde multiples fuentes
de sonido (por ejemplo, hablantes) puede variar cuando los mdltiples hablantes estan hablando de forma alternativa
(por ejemplo, sin superposicion). En dicho caso, el codificador puede ajustar dinamicamente un valor de
desplazamiento temporal basado en el hablante para identificar el canal de referencia. En algunos otros ejemplos, los
multiples hablantes pueden estar hablando al mismo tiempo, lo que puede dar como resultado valores de
desplazamiento temporal variables dependiendo de quién es el hablante que habla mas fuerte, el mas cercano al
microfono, etc.
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[0029] En algunos ejemplos, la primera sefial de audio y la segunda sefal de audio pueden sintetizarse o generarse
artificialmente cuando las dos sefiales muestran potencialmente menos (por ejemplo, ninguna) correlacién. Debe
entenderse que los ejemplos descritos en el presente documento son ilustrativos y pueden ser instructivos para
determinar una relacion entre la primera sefial de audio y la segunda sefnal de audio en situaciones similares o
diferentes.

[0030] El codificador puede generar valores de comparacion (por ejemplo, valores de diferencia, valores de variacion
o valores de correlacién cruzada) basandose en una comparacion de una primera trama de la primera sefial de audio
y una pluralidad de tramas de la segunda sefal de audio. Cada trama de la pluralidad de tramas puede corresponder
a un valor de desplazamiento particular. El codificador puede determinar un primer valor de desplazamiento estimado
basado en los valores de comparacién. Por ejemplo, el primer valor de desplazamiento estimado puede corresponder
a un valor de comparacién que indica una mayor similitud temporal (o menor diferencia) entre la primera trama de la
primera sefial de audio y la primera trama correspondiente de la segunda sefal de audio.

[0031] El codificador puede determinar el valor de desplazamiento final refinando, en multiples fases, una serie de
valores de desplazamiento estimados. Por ejemplo, el codificador puede estimar primero un valor de desplazamiento
"tentativo" basado en valores de comparacion generados a partir de versiones estéreo preprocesadas y remuestreadas
de la primera senal de audio y la segunda sefial de audio. El codificador puede generar valores de comparaciéon
interpolados asociados con valores de desplazamiento proximos al valor de desplazamiento "tentativo" estimado. El
codificador puede determinar un segundo valor de desplazamiento "interpolado” estimado basado en los valores de
comparacién interpolados. Por ejemplo, el segundo valor de desplazamiento "interpolado" estimado puede
corresponder a un valor de comparacion interpolado particular que indica una mayor similitud temporal (0 menor
diferencia) que los valores de comparacion interpolados restantes y el primer valor de desplazamiento "tentativo”
estimado. Si el segundo valor de desplazamiento "interpolado" estimado de la trama actual (por ejemplo, la primera
trama de la primera sefal de audio) es diferente al valor de desplazamiento final de una trama previa (por ejemplo,
una trama de la primera sefal de audio que precede la primera trama), entonces el valor de desplazamiento
"interpolado” de la trama actual se "modifica" ain mas para mejorar la similitud temporal entre la primera sefial de
audio y la segunda sefal de audio desplazada. En particular, un tercer valor de desplazamiento "modificado" estimado
puede corresponder a una medida mas precisa de la similitud temporal buscando alrededor del segundo valor de
desplazamiento "interpolado" estimado de la trama actual y el valor de desplazamiento estimado final de la trama
previa. El tercer valor de desplazamiento "modificado” estimado estd ademas condicionado a estimar el valor de
desplazamiento final al limitar cualquier desplazamiento espurio en el valor de desplazamiento entre tramas y se
controla ademds para no cambiar de un valor de desplazamiento negativo a un valor de desplazamiento positivo (o
viceversa) en dos tramas sucesivas (0 consecutivas) como se describe en el presente documento.

[0032] En algunos ejemplos, el codificador puede abstenerse de cambiar entre un valor de desplazamiento positivo y
un valor de desplazamiento negativo o viceversa en tramas consecutivas o en tramas adyacentes. Por ejemplo, el
codificador puede establecer el valor de desplazamiento final en un valor particular (por ejemplo, 0) que indica que no
hay desplazamiento temporal basado en el valor de desplazamiento "interpolado” o "modificado” estimado de la
primera trama y un valor de desplazamiento final o "interpolado" o "modificado" estimado correspondiente en una
trama particular que precede la primera trama. A modo de ilustracion, el codificador puede establecer el valor de
desplazamiento final de la trama actual (por ejemplo, la primera trama) para indicar que no hay desplazamiento
temporal, es decir, desplazamiento1 = 0, en respuesta a la determinacién de que uno de los valores de desplazamiento
"tentativos" o "interpolados" o "modificados" estimados de la trama actual es positivo y el otro de los valores de
desplazamiento estimados "tentativos" o "interpolados"” o "modificados" o "finales" de la trama previa (por ejemplo, la
trama que precede la primera trama) es negativo. De forma alternativa, el codificador puede establecer también el
valor de desplazamiento final de la trama actual (por ejemplo, la primera trama) para indicar que no hay desplazamiento
temporal, es decir, desplazamiento1 = 0, en respuesta a la determinacién de que uno de los valores de desplazamiento
"tentativos” o "interpolados” o "modificados” estimados de la trama actual es negativo y el otro de los valores de
desplazamiento estimados "tentativos” o "interpolados” o "modificados” o "finales" de la trama previa (por ejemplo, la
trama que precede la primera trama) es positivo.

[0033] El codificador puede seleccionar una trama de la primera sefial de audio o la segunda sefial de audio como
"referencia" u "objetivo" basandose en el valor de desplazamiento. Por ejemplo, en respuesta a la determinacion de
que el valor de desplazamiento final es positivo, el codificador puede generar un canal de referencia o indicador de
sefal que tiene un primer valor (por ejemplo, 0) que indica que la primera sefal de audio es una sefal de "referencia”
y que la segunda senal de audio es la senal "objetivo". De forma alternativa, en respuesta a la determinacion de que
el valor de desplazamiento final es negativo, el codificador puede generar el canal de referencia o indicador de sefal
que tiene un segundo valor (por ejemplo, 1) que indica que la segunda sefal de audio es una sefial de "referencia" y
que la primera sefal de audio es la sefal "objetivo".

[0034] EI codificador puede estimar una ganancia relativa (por ejemplo, un parametro de ganancia relativa) asociada
con la senal de referencia y la sefal objetivo desplazada no causal. Por ejemplo, en respuesta a la determinacién de
que el valor de desplazamiento final es positivo, el codificador puede estimar un valor de ganancia para normalizar o
igualar los niveles de energia o potencia de la primera sefial de audio en relacion con la segunda sefial de audio que
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es desviada por el valor de desplazamiento no causal (por ejemplo, un valor absoluto del valor de desplazamiento
final). De forma alternativa, en respuesta a la determinaciéon de que el valor de desplazamiento final es negativo, el
codificador puede estimar un valor de ganancia para normalizar o igualar los niveles de potencia de la primera sefal
de audio desplazada no causal en relacién con la segunda sefial de audio. En algunos ejemplos, el codificador puede
estimar un valor de ganancia para normalizar o igualar los niveles de energia o potencia de la sefal de "referencia" en
relacién con la sefal "objetivo" desplazada no causal. En otros ejemplos, el codificador puede estimar el valor de
ganancia (por ejemplo, un valor de ganancia relativa) basado en la sefial de referencia relativa a la sefal objetivo (por
ejemplo, la sefal objetivo no desplazada).

[0035] El codificador puede generar al menos una senal codificada (por ejemplo, una sefal media, una sefal lateral,
o ambas), basandose en la sefial de referencia, la sefial objetivo, el valor de desplazamiento no causal, y el parametro
de ganancia relativa. La sefal lateral puede corresponder a una diferencia entre las primeras muestras de la primera
trama de la primera sefal de audio y las muestras seleccionadas de una trama seleccionada de la segunda sefnal de
audio. El codificador puede seleccionar la trama seleccionada basandose en el valor de desplazamiento final. Se
pueden usar menos bits para codificar la sefial de canal lateral debido a la diferencia reducida entre las primeras
muestras y las muestras seleccionadas en comparacién con otras muestras de la segunda sefial de audio que
corresponden a una trama de la segunda sefal de audio que recibe el dispositivo al mismo tiempo que la primera
trama. Un transmisor del dispositivo puede transmitir al menos una sefal codificada, el valor de desplazamiento no
causal, el parametro de ganancia relativa, el canal de referencia o el indicador de sefal, o una combinacion de los
mismos.

[0036] El codificador puede generar al menos una sefal codificada (por ejemplo, una senal media, una sefal lateral o
ambas) basandose en la seiial de referencia, la sefal objetivo, el valor de desplazamiento no causal, el parametro de
ganancia relativa, parametros de banda baja de una trama particular de la primera sefal de audio, pardmetros de
banda alta de la trama particular, 0 una combinacién de los mismos. La trama particular puede preceder la primera
trama. Determinados parametros de banda baja, parametros de banda alta, o una combinacion de los mismos, de una
0 mas tramas anteriores se pueden usar para codificar una sefal media, una sefal lateral, 0 ambas, de la primera
trama. La codificacion de la sefal media, la sefial lateral, o0 ambas, basada en los parametros de banda baja, los
parametros de banda alta, o una combinacién de los mismos, puede mejorar las estimaciones del valor de
desplazamiento no causal y el parametro de ganancia relativa entre canales. Los parametros de banda baja, los
parametros de banda alta, o una combinacién de los mismos, pueden incluir un parametro de tono, un parametro de
voz, un parametro de tipo codificador, un paradmetro de energia de banda baja, un parametro de energia de banda
alta, un parametro de inclinacion, un parametro de ganancia de tono, un parametro de ganancia FCB, un parametro
de modo de codificacién, un parametro de actividad de voz, un parametro de estimacion de ruido, un parametro de
relacién sefal/ruido, un parametro de formantes, un parametro de decisién de voz/musica, el desplazamiento no
causal, el parametro de ganancia entre canales, o una combinaciéon de los mismos. Un transmisor del dispositivo
puede transmitir la al menos una sefal codificada, el valor de desplazamiento no causal, el parametro de ganancia
relativa, el indicador de canal de referencia (o sefial) 0 una combinacién de los mismos.

[0037] Con referencia a la FIG. 1, se divulga un ejemplo ilustrativo particular de un sistema y se designa en general
100. El sistema 100 incluye un primer dispositivo 104 acoplado de forma comunicativa, a través de una red 120, a un
segundo dispositivo 106. La red 120 puede incluir una o méas redes inalambricas, una o mas redes cableadas, o una
combinacion de las mismas.

[0038] El primer dispositivo 104 puede incluir un codificador 114, un transmisor 110, una o mas interfaces de entrada
112, o0 una combinacién de los mismos. Una primera interfaz de entrada de las interfaces de entrada 112 puede estar
acoplada a un primer micréfono 146. Una segunda interfaz de entrada de la interfaz o interfaces de entrada 112 puede
estar acoplada a un segundo micré6fono 148. El codificador 114 puede incluir un ecualizador temporal 108 y puede
configurarse para mezclar de forma descendente y codificar multiples sefales de audio, como se describe en el
presente documento. El primer dispositivo 104 también puede incluir una memoria 153 configurada para almacenar
datos de analisis 190. El segundo dispositivo 106 puede incluir un descodificador 118. El descodificador 118 puede
incluir un equilibrador temporal 124 que esta configurado para mezclar de forma ascendente y renderizar los multiples
canales. El segundo dispositivo 106 puede estar acoplado a un primer altavoz 142, un segundo altavoz 144, o0 ambos.

[0039] Durante el funcionamiento, el primer dispositivo 104 puede recibir una primera sefial de audio 130 a través de
la primera interfaz de entrada desde el primer micréfono 146 y puede recibir una segunda sefnal de audio 132 a través
de la segunda interfaz de entrada desde el segundo micréfono 148. La primera senal de audio 130 puede corresponder
a una de una sefal de canal derecho o una sefial de canal izquierdo. La segunda sefial de audio 132 puede
corresponder a la otra de la sefial de canal derecho o la sefal de canal izquierdo. Una fuente de sonido 152 (por
ejemplo, un usuario, un altavoz, ruido ambiental, un instrumento musical, etc.) puede estar mas cerca del primer
micréfono 146 que del segundo micréfono 148. Por consiguiente, se puede recibir una sefial de audio de la fuente de
sonido 152 en la interfaz o interfaces de entrada 112 a través del primer micr6fono 146 en un momento anterior que a
través del segundo micréfono 148. Este retardo natural en la adquisicion de la sefial multicanal a través de los multiples
micréfonos puede introducir un desplazamiento temporal entre la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de
audio 132.
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[0040] El ecualizador temporal 108 puede configurarse para estimar una desviacion temporal entre el audio capturado
en los micr6fonos 146, 148. La desviacién temporal puede estimarse basandose en un retardo entre un primera trama
de la primera sefial de audio 130 y un segunda trama de la segunda sefal de audio 132, donde la segunda trama
incluye un contenido sustancialmente similar al de la primera trama. Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede
determinar una correlacién cruzada entre la primera trama y la segunda trama. La correlacion cruzada puede medir la
similitud de las dos tramas en funcién del retraso de una trama con respecto a la otra. Basandose en la correlacion
cruzada, el ecualizador temporal 108 puede determinar el retardo (por ejemplo, retraso) entre la primera trama y la
segunda trama. El ecualizador temporal 108 puede estimar la desviacién temporal entre la primera sefal de audio 130
y la segunda sefial de audio 132 basandose en el retardo y los datos histéricos de retardo.

[0041] Los datos histéricos pueden incluir retardos entre las tramas capturadas desde el primer micréfono 146 y las
tramas correspondientes capturadas desde el segundo micréfono 148. Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede
determinar una correlacién cruzada (por ejemplo, un retraso) entre las tramas previas asociadas con la primera sefnal
de audio 130 y las tramas correspondientes asociadas con la segunda sefial de audio 132. Cada retraso puede
representarse mediante un "valor de comparacion". Es decir, un valor de comparacion puede indicar un
desplazamiento de tiempo (k) entre una trama de la primera sefial de audio 130 y una trama correspondiente de la
segunda senal de audio 132. De acuerdo con una implementacion, los valores de comparacién para tramas anteriores
pueden almacenarse en la memoria 153. Un 192 mas suave del ecualizador temporal 108 puede "suavizar" (o
promediar) los valores de comparacion en un conjunto de tramas a largo plazo y utilizar los valores de comparacién
suavizados a largo plazo para estimar una desviacién temporal (por ejemplo, "desplazamiento") entre la primera sefal
de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.

[0042] Para ilustrar, si CompValn(k) representa el valor de comparacion en un desplazamiento de k para la trama N,
la trama N puede tener valores de comparacion de k=T_MIN (un desplazamiento minimo) a k=T_MAX (un
desplazamiento maximo). El suavizado se puede realizar de manera que un valor de comparacién a largo plazo
CompVali.n(k) esté representado por CompVal.tn(k) = fiCompValn(k), CompValn-1(k), CompValLtn-2(K),...). La funcién
fen la ecuacion anterior puede ser una funcion de todos (0 un subconjunto) de los valores de comparacion pasados
en el desplazamiento (k). Una representacién alternativa del valor de comparacion a largo plazo CompVal.mn(k) puede
ser CompVal.m(k) = g(CompVal.mn(k), CompValn-1(k), CompValn-2(K)...). Las funciones f o g pueden ser simples filtros
de respuesta de impulso finito (FIR) o filtros de respuesta de impulso infinito (lIR), respectivamente. Por ejemplo, la
funcién g puede ser un filtro IIR de un solo toque, de modo que el valor de comparacion a largo plazo CompVal.n (k)
es representado por CompVal.tn (k) = (1 - a) * CompValn(k), + (a) * CompVal.tn4 (k), where a € (0,1,0). Por lo tanto,
el valor de comparaciéon a largo plazo CompVal.tn(k) puede basarse en una mezcla ponderada del valor de
comparacion instantdneo CompValn(k) en la trama N y los valores de comparacion a largo plazo CompValin-1(k) para
una o0 mas tramas anteriores. A medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de suavizado en el valor de
comparacion a largo plazo. En un aspecto particular, la funcién/puede ser un filtro FIR L-tap de modo que el valor de
comparacion a largo plazo CompVal.tn(k) esta representado por CompValitn(k) = (a1) * CompValn(k), + (a2) =
CompValn-1(k) + ... + (aLl) » CompValn_r+1(k), dénde al, a2, ... y aL corresponden a ponderaciones. En un aspecto
particular, cada uno de los a1, a2, ..., y aL € (0, 1,0), y una ponderacion particular de la a1, a2, ..., y alL puede ser igual
o distinto de otra ponderacion de la a1, a2, ... y aL. Por lo tanto, el valor de comparacion a largo plazo CompVal.n(k)
puede basarse en una mezcla ponderada del valor de comparacién instantaneo CompValn(k) en la trama N y los
valores de comparacion a largo plazo CompValn-i{k) para las tramas anteriores (L-1).

[0043] Las técnicas de suavizado descritas anteriormente pueden normalizar sustancialmente la estimacién de
desplazamiento entre tramas sonoras, tramas sordas y tramas de transicion. Las estimaciones de desplazamiento
normalizadas pueden reducir la repeticion de la muestra y la omision de distorsiones en los limites de la trama.
Ademas, las estimaciones de desplazamiento normalizadas pueden dar como resultado energias de canal lateral
reducidas, lo cual puede mejorar la eficiencia de codificacion.

[0044] El ecualizador temporal 108 puede determinar un valor de desplazamiento final 116 (por ejemplo, un valor de
desplazamiento no causal) indicativo del desplazamiento (por ejemplo, un desplazamiento no causal) de la primera
sefial de audio 130 (por ejemplo, "objetivo") en relacién con la segunda sefial de audio 132 (por ejemplo, de
"referencia"). El valor de desplazamiento final 116 puede basarse en el valor de comparacion instantaneo Comp Valn(k)
y la comparacion a largo plazo CompVal.n-1(k). Por ejemplo, la operacion de suavizado descrita anteriormente se
puede realizar en un valor de desplazamiento tentativo, en un valor de desplazamiento interpolado, en un valor de
desplazamiento modificado, o una combinacion de los mismos, como se describe con respecto a la FIG. 5. El valor de
desplazamiento final 116 puede basarse en el valor de desplazamiento tentativo, el valor de desplazamiento
interpolado y el valor de desplazamiento modificado, como se describe con respecto a la FIG. 5. Un primer valor (por
ejemplo, un valor positivo) del valor de desplazamiento final 116 puede indicar que la segunda sefial de audio 132 esta
retardada en relacién con la primera sefial de audio 130. Un segundo valor (por ejemplo, un valor negativo) del valor
de desplazamiento final 116 puede indicar que la primera sefial de audio 130 esta retardada en relacion con la segunda
sefal de audio 132. Un tercer valor (por ejemplo, 0) del valor de desplazamiento final 116 puede indicar que no hay
retardo entre la primera sefial de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.

[0045] En algunas implementaciones, el tercer valor (por ejemplo, 0) del valor de desplazamiento final 116 puede
indicar que el retardo entre la primera sefial de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 ha cambiado de signo. Por
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ejemplo, una primera trama particular de la primera sefial de audio 130 puede preceder la primera trama. La primera
trama particular y una segunda trama particular de la segunda sefal de audio 132 pueden corresponder al mismo
sonido emitido por la fuente de sonido 152. El retardo entre la primera sefial de audio 130 y la segunda sefial de audio
132 puede cambiar de tener la primera trama particular retardada con respecto a la segunda trama particular a tener
la segunda trama retardada con respecto a la primera trama. De forma alternativa, el retardo entre la primera sefial de
audio 130 y la segunda sefial de audio 132 puede cambiar de tener la segunda trama particular retardada con respecto
a la primera trama particular a tener la primera trama retardada con respecto a la segunda trama. El ecualizador
temporal 108 puede establecer el valor de desplazamiento final 116 para indicar el tercer valor (por ejemplo, 0) en
respuesta a la determinacion de que el retardo entre la primera senal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132
ha cambiado de signo.

[0046] El ecualizador temporal 108 puede generar un indicador de sefial de referencia 164 basado en el valor de
desplazamiento final de 116. Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede, en respuesta a la determinacién de que
el valor de desplazamiento final 116 indica un primer valor (por ejemplo, un valor positivo), generar el indicador de
sefnal de referencia 164 para tener un primer valor (por ejemplo, 0) que indica que la primera sefial de audio 130 es
una sefal de "referencia". El ecualizador temporal 108 puede determinar que la segunda sefal de audio 132
corresponde a una senal "objetivo" en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica
el primer valor (por ejemplo, un valor positivo). De forma alternativa, el ecualizador temporal 108 puede, en respuesta
a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica un segundo valor (por ejemplo, un valor negativo),
generar el indicador de sefial de referencia 164 para tener un segundo valor (por ejemplo, 1) que indica que la segunda
sefal de audio 132 es la sefal de "referencia”. El ecualizador temporal 108 puede determinar que la primera sefal de
audio 130 corresponde a la sefal "objetivo" en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final
116 indica el segundo valor (por ejemplo, un valor negativo). El ecualizador temporal 108 puede, en respuesta a la
determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica un tercer valor (por ejemplo, 0), generar el indicador
de senal de referencia 164 para tener un primer valor (por ejemplo, 0) que indica que la primera sefial de audio 130
es una sefal de "referencia". El ecualizador temporal 108 puede determinar que la segunda sefial de audio 132
corresponde a una senal "objetivo" en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica
el tercer valor (por ejemplo, 0). De forma alternativa, el ecualizador temporal 108 puede, en respuesta a la
determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica un tercer valor (por ejemplo, 0), generar el indicador
de senal de referencia 164 para tener un segundo valor (por ejemplo, 1) que indica que la segunda sefal de audio 132
es una sefnal de "referencia". El ecualizador temporal 108 puede determinar que la primera sefial de audio 130
corresponde a una senal "objetivo" en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica
el tercer valor (por ejemplo, 0). En algunas implementaciones, el ecualizador temporal 108 puede, en respuesta a la
determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 indica un tercer valor (por ejemplo, 0), dejar el indicador de
sefal de referencia 164 sin cambios. Por ejemplo, el indicador de sefal de referencia 164 puede ser el mismo que un
indicador de sefal de referencia correspondiente a la primera trama particular de la primera sefial de audio 130. El
ecualizador temporal 108 puede generar un valor de desplazamiento no causal 162 indicando un valor absoluto del
valor de desplazamiento final 116.

[0047] El ecualizador temporal 108 puede generar un parametro de ganancia 160 (por ejemplo, un parametro de
ganancia de codec) basado en muestras de la sefial "objetivo" y basado en muestras de la sefal de "referencia". Por
ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede seleccionar muestras de la segunda sefial de audio 132 basandose en el
valor de desplazamiento no causal 162. De forma alternativa, el ecualizador temporal 108 puede seleccionar muestras
de la segunda sefal de audio 132 independientemente del valor de desplazamiento no causal 162. El ecualizador
temporal 108 puede, en respuesta a la determinacion de que la primera sefal de audio 130 es la sefial de referencia,
determinar el parametro de ganancia 160 de las muestras seleccionadas basandose en las primeras muestras de la
primera trama de la primera senal de audio 130. De forma alternativa, el ecualizador temporal 108 puede, en respuesta
a la determinacién de que la segunda sefal de audio 132 es la sefial de referencia, determinar el parametro de
ganancia 160 de las primeras muestras basandose en las muestras seleccionadas. Como ejemplo, el parametro de
ganancia 160 puede basarse en una de las siguientes ecuaciones:
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[0048] donde gp corresponde al pardmetro de ganancia relativa 160 para el procesamiento de mezcla descendente,
Ref(n) corresponde a muestras de la sefial de "referencia”, N1 corresponde al valor de desplazamiento no causal 162
de la primera tramay Targ(n + N1) corresponde a muestras de la sefal "objetivo". El parametro de ganancia 160 (gpb)
puede modificarse, por ejemplo, basadndose en una de las ecuaciones 1a - 1f, para incorporar la l6gica de
suavizado/histéresis a largo plazo para evitar grandes saltos en la ganancia entre tramas. Cuando la sefal objetivo
incluye la primera sefial de audio 130, las primeras muestras pueden incluir muestras de la sefal objetivo y las
muestras seleccionadas pueden incluir muestras de la sefial de referencia. Cuando la sefial objetivo incluye la segunda
sefal de audio 132, las primeras muestras pueden incluir muestras de la sefal de referencia y las muestras
seleccionadas pueden incluir muestras de la sefal objetivo.

[0049] En algunas implementaciones, el ecualizador temporal 108 puede generar el parametro de ganancia 160
basado en el tratamiento de la primera sefal de audio 130 como una sefal de referencia y en el tratamiento de la
segunda sefal de audio 132 como una senal objetivo, independientemente del indicador de sefial de referencia 164.
Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede generar el parametro de ganancia 160 basado en una de las
ecuaciones 1a-1f donde Ref(n) corresponde a muestras (por ejemplo, las primeras muestras) de la primera sefal de
audio 130 y Targ(n+N1) corresponde a muestras (por ejemplo, las muestras seleccionadas) de la segunda sefal de
audio 132. En implementaciones alternativas, el ecualizador temporal 108 puede generar el parametro de ganancia
160 basado en el tratamiento de la segunda sefial de audio 132 como una sefal de referencia y en el tratamiento de
la primera sefal de audio 130 como una sefal objetivo, independientemente del indicador de senal de referencia 164.
Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede generar el parametro de ganancia 160 basado en una de las
ecuaciones 1a-1f donde Ref(n) corresponde a muestras (por ejemplo, las muestras seleccionadas) de la segunda
sefal de audio 132 y Targ(n+N1) corresponde a muestras (por ejemplo, las primeras muestras) de la primera sefal de
audio 130.

[0050] El ecualizador temporal 108 puede generar una o mas sefnales codificadas 102 (por ejemplo, una sefial de
canal medio, una sefnal de canal lateral, 0 ambas) basandose en las primeras muestras, las muestras seleccionadas
y el parametro de ganancia relativa 160 para el procesamiento de mezcla descendente. Por ejemplo, el ecualizador
temporal 108 puede generar la sefial media basandose en una de las siguientes ecuaciones:

M =Ref(n) + gpTarg(n+ N,), Ecuacion 2a
M = Ref(n) + Targ(n + N,), Ecuacion 2b
M = DMXFAC = Ref (n) + (1 — DMXFAC) * gpTarg(n + N,), Ecuacion 2¢
M = DMXFAC = Ref (n) + (1 — DMXFAC) * Targ(n + N,), Ecuacion 2d

[0051] donde M corresponde a la sefal de canal medio, go corresponde al parametro de ganancia relativa 160 para
el procesamiento de mezcla descendente, Ref(n) corresponde a muestras de la sefial de "referencia”, N1 corresponde
al valor de desplazamiento no causal 162 de la primera trama, y Targ(n + Ni) corresponde a muestras de la sefial
"objetivo". DMXFAC puede corresponder a un factor de mezcla descendente, como se describe adicionalmente con
referencia a la FIG. 19.

[0052] El ecualizador temporal 108 puede generar la sefal de canal lateral basandose en una de las siguientes
ecuaciones:

S =Ref(n)— gpTarg(n+ N,), Ecuacion 3a
S =gpRef(n) — Targ(n+ N,), Ecuacion 3b
$=(1—-DMXFAC) = Ref (n) — (DMXFAC) = gpTarg(n + N,), Ecuacion 3¢

S = (1 - DMXFAC) * Ref (n) — (DMXFAC) * Targ(n + Ny), Ecuacion 3d
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[0053] donde S corresponde a la sefial de canal lateral, go corresponde al parametro de ganancia relativa 160 para el
procesamiento de mezcla descendente, Ref(n) corresponde a muestras de la sefial de "referencia”, N1 corresponde al
valor de desplazamiento no causal 162 de la primera trama y Targ(n + Ni) corresponde a muestras de la sefial
"objetivo".

[0054] EI transmisor 110 puede transmitir las sefales codificadas 102 (por ejemplo, la sefal de canal medio, la senal
de canal lateral, 0 ambas), el indicador de sefal de referencia 164, el valor de desplazamiento no causal 162, el
parametro de ganancia 160, o una combinacion de los mismos, a través de la red 120, al segundo dispositivo 106. En
algunas implementaciones, el transmisor 110 puede almacenar las sefales codificadas 102 (por ejemplo, la senal de
canal medio, la sefial de canal lateral, 0 ambas), el indicador de sefial de referencia 164, el valor de desplazamiento
no causal 162, el parametro de ganancia 160, o una combinacién de los mismos, en un dispositivo de la red 120 o un
dispositivo local para su procesamiento adicional o descodificacion posterior.

[0055] El descodificador 118 puede descodificar las sefiales codificadas 102. El equilibrador temporal 124 puede
realizar la mezcla ascendente para generar una primera sefal de salida 126 (por ejemplo, correspondiente a la primera
sefal de audio 130), una segunda sefial de salida 128 (por ejemplo, correspondiente a la segunda sefial de audio
132), 0o ambos. El segundo dispositivo 106 puede emitir la primera sefal de salida 126 a través del primer altavoz 142.
El segundo dispositivo 106 puede emitir la segunda sefial de salida 128 a través del segundo altavoz 144.

[0056] Por tanto, el sistema 100 puede permitir que el ecualizador temporal 108 codifique la sefial de canal lateral
usando menos bits que la sefial media. Las primeras muestras de la primera trama de la primera sefal de audio 130
y las muestras seleccionadas de la segunda senal de audio 132 pueden corresponder al mismo sonido emitido por la
fuente de sonido 152 y, por lo tanto, una diferencia entre las primeras muestras y las muestras seleccionadas puede
ser inferior a entre las primeras muestras y otras muestras de la segunda sefial de audio 132. La senal de canal lateral
puede corresponder a la diferencia entre las primeras muestras y las muestras seleccionadas.

[0057] Con referencia a la FIG. 2, se divulga una implementacién ilustrativa particular de un sistema y se designa en
general 200. El sistema 200 incluye un primer dispositivo 204 acoplado, a través de la red 120, al segundo dispositivo
106. El primer dispositivo 204 puede corresponder al primer dispositivo 104 de la FIG. 1. El sistema 200 difiere del
sistema 100 de la FIG. 1 en que el primer dispositivo 204 esta acoplado a mas de dos microfonos. Por ejemplo, el
primer dispositivo 204 puede estar acoplado al primer micréfono 146, un enésimo micr6fono 248 y uno o mas
microfonos adicionales (por ejemplo, el segundo micréfono 148 de la FIG. 1). El segundo dispositivo 106 puede estar
acoplado al primer altavoz 142, un Y-ésimo altavoz 244, uno o mas altavoces adicionales (por ejemplo, el segundo
altavoz 144), o una combinacion de los mismos. El primer dispositivo 204 puede incluir un codificador 214. El
codificador 214 puede corresponder al codificador 114 de la FIG. 1. El codificador 214 puede incluir uno o mas
ecualizadores temporales 208. Por ejemplo, el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208 puede(n) incluir el ecualizador
temporal 108 de la FIG. 1.

[0058] Durante el funcionamiento, el primer dispositivo 204 puede recibir mas de dos sefiales de audio. Por ejemplo,
el primer dispositivo 204 puede recibir la primera sefial de audio 130 a través del primer micréfono 146, una N-ésima
sefal de audio 232 a través del N-ésimo micréfono 248 y una o mas sefales de audio adicionales (por ejemplo, la
segunda sefal de audio 132) a través de los micréfonos (por ejemplo, el segundo micréfono 148).

[0059] ElI (los) ecualizador(es) temporal(es) 208 puede(n) generar uno o mas indicadores de sefal de referencia 264,
valores de desplazamiento finales 216, valores de desplazamiento no causales 262, parametros de ganancia 260,
sefnales codificadas 202, o una combinacién de las mismos. Por ejemplo, el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208
puede(n) determinar que la primera sefial de audio 130 es una sefal de referencia y que cada una de la N-ésima sefal
de audio 232 y las sefnales de audio adicionales es una sefal objetivo. El (los) ecualizador(es) temporal(es) 208
puede(n) generar el indicador de senal de referencia 164, los valores de desplazamiento finales 216, los valores de
desplazamiento no causales 262, los parametros de ganancia 260 y las sefales codificadas 202 correspondientes a
la primera sefal de audio 130 y cada una de la N-ésima sefal de audio 232 y las sefales de audio adicionales.

[0060] Los indicadores de sefal de referencia 264 pueden incluir el indicador de sefial de referencia 164. Los valores
de desplazamiento finales 216 pueden incluir el valor de desplazamiento final 116 indicativo de un desplazamiento de
la segunda sefal de audio 132 en relacion con la primera sefal de audio 130, un segundo valor de desplazamiento
final indicativo de un desplazamiento de la N-ésima sefal de audio 232 en relacion con la primera sefal de audio 130,
0 ambos. Los valores de desplazamiento no causales 262 pueden incluir el valor de desplazamiento no causal 162
correspondiente a un valor absoluto del valor de desplazamiento final 116, un segundo valor de desplazamiento no
causal correspondiente a un valor absoluto del segundo valor de desplazamiento final, o0 ambos. Los parametros de
ganancia 260 pueden incluir el parametro de ganancia 160 de muestras seleccionadas de la segunda sefal de audio
132, un segundo parametro de ganancia de muestras seleccionadas de la N-ésima sefial de audio 232, o ambos. Las
sefales codificadas 202 pueden incluir al menos una de las sefiales codificadas 102. Por ejemplo, las sefales
codificadas 202 pueden incluir la seial de canal lateral correspondiente a las primeras muestras de la primera sefal
de audio 130 y muestras seleccionadas de la segunda sefial de audio 132, un segundo canal lateral correspondiente
a las primeras muestras y muestras seleccionadas de la N-ésima sefial de audio 232, 0 ambos. Las sefales codificadas

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2837478 T3

202 pueden incluir una sefal de canal medio correspondiente a las primeras muestras, las muestras seleccionadas
de la segunda senal de audio 132 y las muestras seleccionadas de la N-ésima sefial de audio 232.

[0061] En algunas implementaciones, el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208 puede(n) determinar multiples sefiales
de referencia y sefiales objetivo correspondientes, como se describe con referencia a la FIG. 15. Por ejemplo, los
indicadores de sefal de referencia 264 pueden incluir un indicador de sefial de referencia correspondiente a cada par
de senal de referencia y senal objetivo. A modo ilustrativo, los indicadores de senal de referencia 264 pueden incluir
el indicador de senal de referencia 164 correspondiente a la primera sefal de audio 130 y la segunda senal de audio
132. Los valores de desplazamiento finales 216 pueden incluir un valor de desplazamiento final correspondiente a
cada par de sefial de referencia y sefial objetivo. Por ejemplo, los valores de desplazamiento finales 216 pueden incluir
el valor de desplazamiento final 116 correspondiente a la primera senal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.
Los valores de desplazamiento no causales 262 pueden incluir un valor de desplazamiento no causal correspondiente
a cada par de senal de referencia y sefial objetivo. Por ejemplo, los valores de desplazamiento no causales 262 pueden
incluir el valor de desplazamiento no causal 162 correspondiente a la primera sefial de audio 130 y la segunda senal
de audio 132. Los parametros de ganancia 260 pueden incluir un parametro de ganancia correspondiente a cada par
de senal de referencia y sefal objetivo. Por ejemplo, los parametros de ganancia 260 pueden incluir el parametro de
ganancia 160 correspondiente a la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132. Las sefales
codificadas 202 pueden incluir una sefal de canal medio y una sefial de canal lateral correspondiente a cada par de
sefal de referencia y sefal objetivo. Por ejemplo, las sefales codificadas 202 pueden incluir las sefiales codificadas
102 correspondientes a la primera sefal de audio 130 y la segunda sefial de audio 132.

[0062] El transmisor 110 puede transmitir los indicadores de sefnal de referencia 264, los valores de desplazamiento
no causales 262, los parametros de ganancia 260, las sefales codificadas 202, o una combinacion de los mismos, a
través de la red 120, al segundo dispositivo 106. El descodificador 118 puede generar una o mas sefiales de salida
basadas en los indicadores de sefal de referencia 264, los valores de desplazamiento no causales 262, los parametros
de ganancia 260, las sefales codificadas 202, o una combinacién de los mismos. Por ejemplo, el descodificador 118
puede emitir una primera senal de salida 226 a través del primer altavoz 142, una Y-ésima sefal de salida 228 a través
del Y-ésimo altavoz 244, una o mas sefiales de salida adicionales (por ejemplo, la segunda sefial de salida 128) a
través de uno o mas altavoces adicionales (por ejemplo, el segundo altavoz 144), o una combinacién de los mismos.

[0063] Por tanto, el sistema 200 puede permitir que el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208 codifique(n) mas de dos
sefales de audio. Por ejemplo, las sefiales codificadas 202 pueden incluir multiples sefales de canal lateral que se
codifican usando menos bits que los canales medios correspondientes generando las sefales de canal lateral basadas
en los valores de desplazamiento no causales 262.

[0064] Con referencia a la FIG. 3, se muestran ejemplos ilustrativos de muestras y se designan en general como 300.
Al menos un subconjunto de las muestras 300 puede estar codificado por el primer dispositivo 104, como se describe
en el presente documento.

[0065]Las muestras 300 pueden incluir primeras muestras 320 correspondientes a la primera sefial de audio 130,
segundas muestras 350 correspondientes a la segunda sefal de audio 132, o ambas. Las primeras muestras 320
pueden incluir una muestra 322, una muestra 324, una muestra 326, una muestra 328, una muestra 330, una muestra
332, una muestra 334, una muestra 336, una o mas muestras adicionales, o una combinacién de las mismas. Las
segundas muestras 350 pueden incluir una muestra 352, una muestra 354, una muestra 356, una muestra 358, una
muestra 360, una muestra 362, una muestra 364, una muestra 366, una o mas muestras adicionales, o una
combinacion de las mismas.

[0066] La primera sefial de audio 130 puede corresponder a una pluralidad de tramas (por ejemplo, una trama 302,
una trama 304, una trama 306 o una combinacion de las mismas). Cada una de la pluralidad de tramas puede
corresponder a un subconjunto de muestras (por ejemplo, correspondiente a 20 ms, tal como 640 muestras a 32 kHz
0 960 muestras a 48 kHz) de las primeras muestras 320. Por ejemplo, la trama 302 puede corresponder a la muestra
322, la muestra 324, una o mas muestras adicionales, o una combinacién de las mismas. La trama 304 puede
corresponder a la muestra 326, la muestra 328, la muestra 330, la muestra 332, una o0 mas muestras adicionales, o
una combinacion de las mismas. La trama 306 puede corresponder a la muestra 334, la muestra 336, una 0 mas
muestras adicionales, o una combinacion de las mismas.

[0067] La muestra 322 puede recibirse en la interfaz o interfaces de entrada 112 de la FIG. 1 aproximadamente al
mismo tiempo que la muestra 352. La muestra 324 puede recibirse en la interfaz o interfaces de entrada 112 de la
FIG. 1 aproximadamente al mismo tiempo que la muestra 354. La muestra 326 puede recibirse en la interfaz o
interfaces de entrada 112 de la FIG. 1 aproximadamente al mismo tiempo que la muestra 356. La muestra 328 puede
recibirse en la interfaz o interfaces de entrada 112 de la FIG. 1 aproximadamente al mismo tiempo que la muestra 358.
La muestra 330 puede recibirse en la interfaz o interfaces de entrada 112 de la FIG. 1 aproximadamente al mismo
tiempo que la muestra 360. La muestra 332 puede recibirse en la interfaz o interfaces de entrada 112 de la FIG. 1
aproximadamente al mismo tiempo que la muestra 362. La muestra 334 puede recibirse en la interfaz o interfaces de
entrada 112 de la FIG. 1 aproximadamente al mismo tiempo que la muestra 364. La muestra 336 puede recibirse en
la interfaz o interfaces de entrada 112 de la FIG. 1 aproximadamente al mismo tiempo que la muestra 366.
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[0068] Un primer valor (por ejemplo, un valor positivo) del valor de desplazamiento final 116 puede indicar que la
segunda sefal de audio 132 esta retardada en relacion con la primera sefal de audio 130. Por ejemplo, un primer
valor (por ejemplo, +X ms o +Y muestras, donde X e Y incluyen nimeros reales positivos) del valor de desplazamiento
final 116 puede indicar que la trama 304 (por ejemplo, las muestras 326-332) corresponden a las muestras 358-364.
Las muestras 326-332 y las muestras 358-364 pueden corresponder al mismo sonido emitido desde la fuente de
sonido 152. Las muestras 358-364 pueden corresponder a una trama 344 de la segunda sefal de audio 132. La
ilustracién de muestras con sombreado transversal en una o mas de las FIGS. 1-15 puede indicar que las muestras
corresponden al mismo sonido. Por ejemplo, las muestras 326-332 y las muestras 358-364 se ilustran con sombreado
transversal en la FIG. 3 para indicar que las muestras 326-332 (por ejemplo, la trama 304) y las muestras 358-364
(por ejemplo, la trama 344) corresponden al mismo sonido emitido desde la fuente de sonido 152.

[0069] Debe entenderse que una desviacion temporal de Y muestras, como se muestra en la FIG. 3, es ilustrativa. Por
ejemplo, la desviacion temporal puede corresponder a varias muestras, Y, que es mayor o igual a 0. En un primer
caso donde la desviacion temporal Y = 0 muestras, las muestras 326-332 (por ejemplo, correspondiente a la trama
304) y las muestras 356-362 (por ejemplo, correspondiente a la trama 344) pueden mostrar una gran similitud sin
ninguna desviacion de trama. En un segundo caso donde la desviacion temporal Y = 2 muestras, la trama 304 y la
trama 344 pueden estar desviadas por 2 muestras. En este caso, la primera sefal de audio 130 puede recibirse antes
de la segunda sefnal de audio 132 en la interfaz o interfaces de entrada 112 por Y = 2 muestras o X = (2/Fs) ms, donde
Fs corresponde a la frecuencia de muestreo en kHz. En algunos casos, la desviacién temporal, Y, puede incluir un
valor no entero, por ejemplo, Y = 1,6 muestras correspondiente a X = 0,05 ms a 32 kHz.

[0070] El ecualizador temporal 108 de la FIG. 1 puede generar las sefales codificadas 102 codificando las muestras
326-332 y las muestras 358-364, como se describe con referencia a la FIG. 1. El ecualizador temporal 108 puede
determinar que la primera sefial de audio 130 corresponde a una sefial de referencia y que la segunda sefal de audio
132 corresponde a una senal objetivo.

[0071] Con referencia a la FIG. 4, se muestran ejemplos ilustrativos de muestras y se designan en general como 400.
Las muestras 400 difieren de las muestras 300 en que la primera sefal de audio 130 se retarda con respecto a la
segunda sefal de audio 132.

[0072] Un segundo valor (por ejemplo, un valor negativo) del valor de desplazamiento final 116 puede indicar que la
primera sefal de audio 130 esta retardada en relacion con la segunda sefal de audio 132. Por ejemplo, el segundo
valor (por ejemplo, -X ms 0 -Y muestras, donde X e Y incluyen nimeros reales positivos) del valor de desplazamiento
final 116 puede indicar que la trama 304 (por ejemplo, las muestras 326-332) corresponden a las muestras 354-360.
Las muestras 354-360 pueden corresponder a la trama 344 de la segunda sefal de audio 132. Las muestras 354-360
(por ejemplo, la trama 344) y las muestras 326-332 (por ejemplo, la trama 304) pueden corresponder al mismo sonido
emitido desde la fuente de sonido 152.

[0073] Debe entenderse que una desviacion temporal de -Y muestras, como se muestra en la FIG. 4, es ilustrativa.
Por ejemplo, la desviacién temporal puede corresponder a varias muestras, -Y, que es menor que o igual a 0. En un
primer caso donde la desviacion temporal Y = 0 muestras, las muestras 326-332 (por ejemplo, correspondiente a la
trama 304) y las muestras 356-362 (por ejemplo, correspondiente a la trama 344) pueden mostrar una gran similitud
sin ninguna desviacién de trama. En un segundo caso donde la desviacion temporal Y = -6 muestras, la trama 304 y
la trama 344 pueden estar desviadas por 6 muestras. En este caso, la primera sefial de audio 130 puede recibirse
posterior a la segunda sefal de audio 132 en la interfaz o interfaces de entrada 112 por Y = -6 muestras o X = (-6/Fs)
ms, donde Fs corresponde a la frecuencia de muestreo en kHz. En algunos casos, la desviacion temporal, Y, puede
incluir un valor no entero, por ejemplo, Y = -3,2 muestras correspondiente a X = -0,1 ms a 32 kHz.

[0074] El ecualizador temporal 108 de la FIG. 1 puede generar las sefales codificadas 102 codificando las muestras
354-360 y las muestras 326-332, como se describe con referencia a la FIG. 1. El ecualizador temporal 108 puede
determinar que la segunda sefal de audio 132 corresponde a una sefal de referencia y que la primera senal de audio
130 corresponde a una sefal objetivo. En particular, el ecualizador temporal 108 puede estimar el valor de
desplazamiento no causal 162 a partir del valor de desplazamiento final 116, como se describe con referencia a la
FIG. 5. El ecualizador temporal 108 puede identificar (por ejemplo, designar) una de la primera sefial de audio 130 o
la segunda sefal de audio 132 como una sefal de referencia y la otra de la primera sefal de audio 130 o la segunda
sefal de audio 132 como una sefial objetivo basandose en un signo del valor de desplazamiento final 116.

[0075] Con referencia a la FIG. 5, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como 500.
El sistema 500 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo 104
de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno o mas componentes del sistema 500. El ecualizador temporal 108 puede
incluir un remuestreador 504, un comparador de senal 506, un interpolador 510, un refinador de desplazamiento 511,
un analizador de desplazamiento de desplazamiento 512, un generador de desplazamiento absoluto 513, un
designador de senal de referencia 508, un generador de parametros de ganancia 514, un generador de seifal 516, o
una combinacion de los mismos.
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[0076] Durante el funcionamiento, el remuestreador 504 puede generar una o mas sefales remuestreadas, como se
describe adicionalmente con referencia a la FIG. 6. Por ejemplo, el remuestreador 504 puede generar una primera
sefal remuestreada 530 mediante el remuestreo (por ejemplo, muestreo descendente o muestreo ascendente) de la
primera sefial de audio 130 basandose en un factor de remuestreo (por ejemplo, muestreo descendente o muestreo
ascendente) (D) (por ejemplo, = 1). El remuestreador 504 puede generar una segunda sefal remuestreada 532
remuestreando la segunda sefial de audio 132 basandose en el factor de remuestreo (D). El remuestreador 504 puede
proporcionar la primera sefal remuestreada 530, la segunda sefal remuestreada 532, o ambas, al comparador de
sefales 506.

[0077] El comparador de sefiales 506 puede generar valores de comparacion 534 (por ejemplo, valores de diferencia,
valores de variacion, valores de similitud, valores de coherencia o valores de correlacién cruzada), un valor de
desplazamiento tentativo 536, o ambos, como se describe adicionalmente con referencia a la FIG. 7. Por ejemplo, el
comparador de sefiales 506 puede generar los valores de comparacion 534 basados en la primera sefial remuestreada
530 y una pluralidad de valores de desplazamiento aplicados a la segunda sefial remuestreada 532, como se describe
adicionalmente con referencia a la FIG. 7. El comparador de sefiales 506 puede determinar el valor de desplazamiento
tentativo 536 basandose en los valores de comparacion 534, como se describe adicionalmente con referencia a la
FIG. 7. De acuerdo con una implementacion, el comparador de sefiales 506 puede recuperar valores de comparacion
para tramas previas de las sefiales remuestreadas 530, 532 y puede modificar los valores de comparacion 534
basandose en una operacion de suavizado a largo plazo usando los valores de comparacion para tramas previas. Por
ejemplo, los valores de comparacion 534 pueden incluir el valor de comparacioén a largo plazo CompVal.n(k) para una
trama actual (N) y pueden estar representados por CompVal.tn(k) = (1 - a) » CompValn(k), + (a) » CompValitn-1(k),
donde a € (0,1,0). Por lo tanto, el valor de comparacién a largo plazo CompVal.tn(k) puede basarse en una mezcla
ponderada del valor de comparacion instantaneo CompValn(k) en la trama N y los valores de comparacién a largo
plazo CompVal.tn-1(k) para una o mas tramas anteriores. A medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad
de suavizado en el valor de comparacion a largo plazo.

[0078] La primera sefial remuestreada 530 puede incluir menos muestras 0 mas muestras que la primera sefial de
audio 130. La segunda senal remuestreada 532 puede incluir menos muestras 0 mas muestras que la segunda sefal
de audio 132. La determinacion de los valores de comparacion 534 basandose en la menor cantidad de muestras de
las sefales remuestreadas (por ejemplo, la primera sefal remuestreada 530 y la segunda sefal remuestreada 532)
puede usar menos recursos (por ejemplo, tiempo, nimero de operaciones o ambos) que en muestras de sefales
originales (por ejemplo, la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132). La determinacién de los
valores de comparacién 534 basandose en la mayor cantidad de muestras de las sefiales remuestreadas (por ejemplo,
la primera sefial remuestreada 530 y la segunda sefnal remuestreada 532) puede incrementar mas la precisién que en
las muestras de las sefales originales (por ejemplo, la primera sefial de audio 130 y la segunda sefal de audio 132).
El comparador de senales 506 puede proporcionar los valores de comparacién 534, el valor de desplazamiento
tentativo 536, o ambos, al interpolador 510.

[0079] El interpolador 510 puede extender el valor de desplazamiento tentativo 536. Por ejemplo, el interpolador 510
puede generar un valor de desplazamiento interpolado 538, como se describe adicionalmente con referencia a la FIG.
8. Por ejempilo, el interpolador 510 puede generar valores de comparacién interpolados correspondientes a valores de
desplazamiento que estan proximos al valor de desplazamiento tentativo 536 interpolando los valores de comparacién
534. El interpolador 510 puede determinar el valor de desplazamiento interpolado 538 basandose en los valores de
comparacion interpolados y los valores de comparacion 534. Los valores de comparacion 534 pueden basarse en una
granularidad méas gruesa de los valores de desplazamiento. Por ejemplo, los valores de comparacion 534 pueden
basarse en un primer subconjunto de un conjunto de valores de desplazamiento de modo que una diferencia entre un
primer valor de desplazamiento del primer subconjunto y cada segundo valor de desplazamiento del primer
subconjunto sea mayor o igual a un umbral (por ejemplo, = 1). El umbral puede basarse en el factor de remuestreo
(D).

[0080] Los valores de comparacion interpolados pueden basarse en una granularidad mas fina de los valores de
desplazamiento que se aproximan al valor de desplazamiento tentativo remuestreado 536. Por ejemplo, los valores
de comparacion interpolados pueden basarse en un segundo subconjunto del conjunto de valores de desplazamiento
de modo que la diferencia entre un valor de desplazamiento mas alto del segundo subconjunto y el valor de
desplazamiento tentativo remuestreado 536 sea menor que el umbral (por ejemplo, 1), y una diferencia entre el valor
de desplazamiento mas bajo del segundo subconjunto y el valor de desplazamiento tentativo remuestreado 536 sea
menor que el umbral. La determinacion de los valores de comparacion 534 basandose en la granularidad mas gruesa
(por ejemplo, el primer subconjunto) del conjunto de valores de desplazamiento puede usar menos recursos (por
ejemplo, tiempo, operaciones o ambos) que la determinacién de los valores de comparacion 534 basandose en una
granularidad mas fina (por ejemplo, todos) del conjunto de valores de desplazamiento. La determinacion de los valores
de comparacién interpolados correspondientes al segundo subconjunto de valores de desplazamiento puede extender
el valor de desplazamiento tentativo 536 basandose en una granularidad mas fina de un conjunto mas pequerio de
valores de desplazamiento que se aproximan al valor de desplazamiento tentativo 536 sin determinar los valores de
comparacioén correspondientes a cada valor de desplazamiento del conjunto de valores de desplazamiento. Por tanto,
determinar el valor de desplazamiento tentativo 536 basandose en el primer subconjunto de valores de desplazamiento
y determinar el valor de desplazamiento interpolado 538 basandose en los valores de comparacién interpolados puede
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equilibrar el uso de recursos y el refinamiento del valor de desplazamiento estimado. El interpolador 510 puede
proporcionar el valor de desplazamiento interpolado 538 al refinador de desplazamiento 511.

[0081] De acuerdo con una implementacion, el interpolador 510 puede recuperar valores de desplazamiento
interpolados para tramas anteriores y puede modificar el valor de desplazamiento interpolado 538 basandose en una
operacion de suavizado a largo plazo utilizando los valores de desplazamiento interpolados para tramas anteriores.
Por ejemplo, el valor de desplazamiento interpolado 538 puede incluir un valor de desplazamiento interpolado a largo
plazo InterVal.tn(k) para una trama actual (N) y puede estar representado por InterVal.tn(k) = (1 - a) = InterVain(k), +
(a) * InterVal.ta-1(k), donde a € (0,1,0). Por lo tanto, el valor de desplazamiento interpolado a largo plazo InterVal.tn(k)
puede basarse en una mezcla ponderada del valor de desplazamiento interpolado instantaneo InterValn(k) en la trama
N y los valores de desplazamiento interpolados a largo plazo InterVal.tn1(k) para una o mas tramas anteriores. A
medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de suavizado en el valor de comparacion a largo plazo.

[0082] EI refinador de desplazamiento 511 puede generar un valor de desplazamiento modificado 540 refinando el
valor de desplazamiento interpolado 538, como se describe adicionalmente con referencia a las FIGS. 9A-9C. Por
ejemplo, el refinador de desplazamiento 511 puede determinar si el valor de desplazamiento interpolado 538 indica
que un desplazamiento en un desplazamiento entre la primera sefial de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 es
mayor que un umbral de desplazamiento de desplazamiento, como se describe adicionalmente con referencia a la
FIG. 9A. El cambio en el desplazamiento puede indicarse mediante una diferencia (por ejemplo, una variacion) entre
el valor de desplazamiento interpolado 538 y un primer valor de desplazamiento asociado con la trama 302 de la FIG.
3. El refinador de desplazamiento 511 puede, en respuesta a la determinacion de que la diferencia es menor o igual
al umbral, establecer el valor de desplazamiento modificado 540 al valor de desplazamiento interpolado 538. De forma
alternativa, el refinador de desplazamiento 511 puede, en respuesta a la determinacién de que la diferencia es mayor
que el umbral, determinar una pluralidad de valores de desplazamiento que corresponden a una diferencia que es
menor o igual al umbral de cambio de desplazamiento, como se describe adicionalmente con referencia a la FIG. 9A.
El refinador de desplazamiento 511 puede determinar valores de comparacion basandose en la primera sefal de audio
130 y la pluralidad de valores de desplazamiento aplicados a la segunda sefal de audio 132. El refinador de
desplazamiento 511 puede determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basandose en los valores de
comparaciéon, como se describe adicionalmente con referencia a la FIG. 9A. Por ejemplo, el refinador de
desplazamiento 511 puede seleccionar un valor de desplazamiento de la pluralidad de valores de desplazamiento
basandose en los valores de comparacién y el valor de desplazamiento interpolado 538, como se describe
adicionalmente con referencia a la FIG. 9A. El refinador de desplazamiento 511 puede establecer el valor de
desplazamiento modificado 540 para indicar el valor de desplazamiento seleccionado. Una diferencia distinta de cero
entre el primer valor de desplazamiento correspondiente a la trama 302 y el valor de desplazamiento interpolado 538
puede indicar que algunas muestras de la segunda senal de audio 132 corresponden a ambas tramas (por ejemplo,
la trama 302 y la trama 304). Por ejemplo, algunas muestras de la segunda sefal de audio 132 pueden duplicarse
durante la codificacién. De forma alternativa, la diferencia distinta de cero puede indicar que algunas muestras de la
segunda sefal de audio 132 no corresponden ni a la trama 302 ni a la trama 304. Por ejemplo, algunas muestras de
la segunda sefal de audio 132 pueden perderse durante la codificacion. Establecer el valor de desplazamiento
modificado 540 en uno de la pluralidad de valores de desplazamiento puede evitar un gran cambio en los
desplazamientos entre tramas consecutivas (o adyacentes), reduciendo asi una cantidad de pérdida de muestra o
duplicacién de muestra durante la codificacion. El refinador de desplazamiento 511 puede proporcionar el valor de
desplazamiento modificado 540 al analizador de desplazamiento de desplazamiento 512.

[0083] De acuerdo con una implementacion, el refinador de desplazamiento puede recuperar valores de
desplazamiento modificados para tramas anteriores y puede modificar el valor de desplazamiento modificado 540
basandose en una operacion de suavizado a largo plazo utilizando los valores de desplazamiento modificados para
tramas anteriores. Por ejemplo, el valor de desplazamiento modificado 540 puede incluir un valor de desplazamiento
modificado a largo plazo AmendVal.rn (K) para una trama actual (N) y puede representarse mediante AmendVal.tn(k)
= (1 - a) * AmendValn(k), + (a) * AmendVal.tn1(k), donde a € (0, 1,0). Por lo tanto, el valor de desplazamiento
modificado a largo plazo AppendVal.tn(k) puede basarse en una mezcla ponderada del valor de desplazamiento
modificado instantaneo AmendValn(k) en la trama N y los valores de desplazamiento modificados a largo plazo
AmendVali.tn-1(k) para una o mas tramas anteriores. A medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de
suavizado en el valor de comparacién a largo plazo.

[0084] En algunas implementaciones, el refinador de desplazamiento 511 puede ajustar el valor de desplazamiento
interpolado 538, como se describe con referencia a la FIG. 9B. El refinador de desplazamiento 511 puede determinar
el valor de desplazamiento modificado 540 basandose en el valor de desplazamiento interpolado ajustado 538. En
algunas implementaciones, el refinador de desplazamiento 511 puede determinar el valor de desplazamiento
modificado 540, como se describe con referencia a la FIG. 9C.

[0085] El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar si el valor de desplazamiento
modificado 540 indica una conmutacién o retroceso en la temporizacién entre la primera sefal de audio 130 y la
segunda sefal de audio 132, como se describe con referencia a la FIG. 1. En particular, un retroceso o un cambio en
la temporizacién pueden indicar que, para la trama 302, la primera sefial de audio 130 se recibe en la interfaz o
interfaces de entrada 112 antes de la segunda sefial de audio 132 y, para una trama posterior (por ejemplo, la trama
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304 o la trama 306), la segunda sefial de audio 132 se recibe en la interfaz o interfaces de entrada antes de la primera
sefal de audio 130. De forma alternativa, un retroceso o un cambio en la temporizacién pueden indicar que, para la
trama 302, la segunda sefial de audio 132 se recibe en la interfaz o interfaces de entrada 112 antes de la primera
sefal de audio 130 y, para una trama posterior (por ejemplo, la trama 304 o la trama 306), la primera sefial de audio
130 se recibe en la interfaz o interfaces de entrada antes de la segunda sefial de audio 132. En otras palabras, una
conmutacion o retroceso en la temporizacion puede indicar que un valor de desplazamiento final correspondiente a la
trama 302 tiene un primer signo que es distinto de un segundo signo del valor de desplazamiento modificado 540
correspondiente a la trama 304 (por ejemplo, una transicién positiva a negativa o viceversa). El analizador de
desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar si el retardo entre la primera sefial de audio 130 y la segunda
sefal de audio 132 ha cambiado de signo basandose en el valor de desplazamiento modificado 540 y el primer valor
de desplazamiento asociado con la trama 302, como se describe adicionalmente con referencia a la FIG. 10 A. El
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en respuesta a la determinacién de que el retardo entre
la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132 ha cambiado de signo, establecer el valor de
desplazamiento final 116 en un valor (por ejemplo, 0) que indica que no hay desplazamiento de tiempo. De forma
alternativa, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el valor de desplazamiento final
116 al valor de desplazamiento modificado 540 en respuesta a la determinacién de que el retardo entre la primera
sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132 no ha cambiado de signo, como se describe adicionalmente con
referencia a la FIG. 10A. El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede generar un valor de
desplazamiento estimado refinando el valor de desplazamiento modificado 540, como se describe adicionalmente con
referencia a las FIGS. 10A, 11. El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el valor de
desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento estimado. Establecer el valor de desplazamiento final 116 para
indicar que no hay desplazamiento de tiempo puede reducir la distorsién en un descodificador al abstenerse del
desplazamiento de tiempo de la primera sefal de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 en direcciones opuestas
para tramas consecutivas (0 adyacentes) de la primera sefal de audio 130. El analizador de desplazamiento de
desplazamiento 512 puede proporcionar el valor de desplazamiento final 116 al designador de senal de referencia
508, al generador de desplazamiento absoluto 513, o ambos. En algunas implementaciones, el analizador de
desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar el valor de desplazamiento final 116, como se describe con
referencia a la FIG. 10B.

[0086] El generador de desplazamiento absoluto 513 puede generar el valor de desplazamiento no causal 162
aplicando una funcién absoluta al valor de desplazamiento final 116. El generador de desplazamiento absoluto 513
puede proporcionar el valor de desplazamiento no causal 162 al generador de parametros de ganancia 514.

[0087] El designador de sefal de referencia 508 puede generar el indicador de sefial de referencia 164 como se
describe adicionalmente con referencia a las FIGS. 12-13. Por ejemplo, el indicador de sefal de referencia 164 puede
tener un primer valor que indica que la primera sefial de audio 130 es una sefial de referencia o un segundo valor que
indica que la segunda sefial de audio 132 es la sefal de referencia. El designador de sefal de referencia 508 puede
proporcionar el indicador de sefial de referencia 164 al generador de parametros de ganancia 514.

[0088] El generador de parametros de ganancia 514 puede seleccionar muestras de la sefial objetivo (por ejemplo, la
segunda sefial de audio 132) basandose en el valor de desplazamiento no causal 162. A modo ilustrativo, el generador
de parametros de ganancia 514 puede seleccionar las muestras 358-364 en respuesta a la determinacién de que el
valor de desplazamiento no causal 162 tiene un primer valor (por ejemplo, +X ms 0 +Y muestras, donde X e Y incluyen
numeros reales positivos). El generador de parametros de ganancia 514 puede seleccionar las muestras 354-360 en
respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento no causal 162 tiene un segundo valor (por ejemplo, -
X ms o -Y muestras). El generador de parametros de ganancia 514 puede seleccionar las muestras 356-362 en
respuesta a la determinacién de que el valor de desplazamiento no causal 162 tiene un valor (por ejemplo, 0) que
indica que no hay desplazamiento de tiempo.

[0089] El generador de parametros de ganancia 514 puede determinar si la primera sefial de audio 130 es la sefal de
referencia o la segunda sefal de audio 132 es la sefial de referencia basandose en el indicador de sefal de referencia
164. El generador de parametros de ganancia 514 puede generar el parametro de ganancia 160 basado en las
muestras 326-332 de la trama 304 y las muestras seleccionadas (por ejemplo, las muestras 354-360, las muestras
356-362 o las muestras 358-364) de la segunda sefal de audio 132, como se describe con referencia a la FIG. 1. Por
ejemplo, el generador de parametros de ganancia 514 puede generar el parametro de ganancia 160 basado en una o
mas de la Ecuaciéon 1a - Ecuacion 1f, donde go corresponde al parametro de ganancia 160, Ref(n) corresponde a
muestras de la senal de referencia, y Targ(n+N1) corresponde a muestras de la sefal objetivo. A modo ilustrativo,
Ref(n) puede corresponder a las muestras 326-332 de la trama 304 y Targ(n+tn1) puede corresponder a las muestras
358-364 de la trama 344 cuando el valor de desplazamiento no causal 162 tiene un primer valor (por ejemplo, +X ms
0 + Y muestras, donde X e Y incluyen numeros reales positivos). En algunas implementaciones, Ref(n) puede
corresponder a muestras de la primera sefial de audio 130 y Targ(n+N1) puede corresponder a muestras de la segunda
sefial de audio 132, como se describe con referencia a la FIG. 1. En implementaciones alternativas, Ref(n) puede
corresponder a muestras de la segunda senal de audio 132 y Targ(n+N+1) puede corresponder a muestras de la primera
senal de audio 130, como se describe con referencia a la FIG. 1.
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[0090] El generador de parametros de ganancia 514 puede proporcionar el pardmetro de ganancia 160, el indicador
de senal de referencia 164, el valor de desplazamiento no causal 162, o una combinacion de los mismos, al generador
de sefial 516. El generador de sefial 516 puede generar las sefiales codificadas 102, como se describe con referencia
ala FIG. 1. Por ejemplo, las sefales codificadas 102 pueden incluir una primera trama de sefial codificada 564 (por
ejemplo, una trama de canal medio), una segunda trama de sefial codificada 566 (por ejemplo, una trama de canal
lateral), o ambas. El generador de sefial 516 puede generar la primera trama de sefial codificada 564 basandose en
la ecuacion 2a o la ecuacion 2b, donde M corresponde a la primera trama de sefial codificada 564, go corresponde al
parametro de ganancia 160, Ref(n) corresponde a muestras de la sefial de referencia, y Targ(n+Ni) corresponde a
muestras de la sefial objetivo. El generador de sefal 516 puede generar la segunda trama de senal codificada 566
basandose en la ecuacion 3a o la ecuacién 3b, donde S corresponde a la segunda trama de sefal codificada 566, go
corresponde al parametro de ganancia 160, Ref(n) corresponde a muestras de la sefial de referencia sefal, y
Targ(n+N1) corresponde a muestras de la sefal objetivo.

[0091] El ecualizador temporal 108 puede almacenar la primera sefial remuestreada 530, la segunda senal
remuestreada 532, los valores de comparacion 534, el valor de desplazamiento tentativo 536, el valor de
desplazamiento interpolado 538, el valor de desplazamiento modificado 540, el valor de desplazamiento no causal
162, el indicador de senal de referencia 164, el valor de desplazamiento final 116, el parametro de ganancia 160, la
primera trama de sefal codificada 564, la segunda trama de sefal codificada 566, o una combinacion de los mismos,
en la memoria 153. Por ejemplo, los datos de analisis 190 pueden incluir la primera sefial remuestreada 530, la
segunda sefal remuestreada 532, los valores de comparacién 534, el valor de desplazamiento tentativo 536, el valor
de desplazamiento interpolado 538, el valor de desplazamiento modificado 540, el valor de desplazamiento no causal
162, el indicador de sefal de referencia 164, el valor de desplazamiento final 116, el parametro de ganancia 160, la
primera trama de sefal codificada 564, la segunda trama de sefal codificada 566, o una combinacién de los mismos.

[0092] Las técnicas de suavizado descritas anteriormente pueden normalizar sustancialmente la estimacién de
desplazamiento entre tramas sonoras, tramas sordas y tramas de transicion. Las estimaciones de desplazamiento
normalizadas pueden reducir la repeticion de la muestra y la omision de distorsiones en los limites de la trama.
Ademas, las estimaciones de desplazamiento normalizadas pueden dar como resultado energias de canal lateral
reducidas, lo cual puede mejorar la eficiencia de codificacion.

[0093] Con referencia a la FIG. 6, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como 600.
El sistema 600 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo 104
de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno o mas componentes del sistema 600.

[0094] El remuestreador 504 puede generar las primeras muestras 620 de la primera sefial remuestreada 530
remuestreando (por ejemplo, muestreo descendente o muestreo ascendente) la primera sefial de audio 130 de la FIG.
1. El remuestreador 504 puede generar las segundas muestras 650 de la segunda sefial remuestreada 532
remuestreando (por ejemplo, muestreo descendente o muestreo ascendente) la segunda sefal de audio 132 de la
FIG. 1.

[0095] La primera sefal de audio 130 puede muestrearse a una primera frecuencia de muestreo (Fs) para generar las
primeras muestras 320 de la FIG. 3. La primera frecuencia de muestreo (Fs) puede corresponder a una primera
frecuencia (por ejemplo, 16 kilohercios (kHz)) asociada con el ancho de banda de banda ancha (WB), una segunda
frecuencia (por ejemplo, 32 kHz) asociada con el ancho de banda de banda superancha (SWB), una tercera frecuencia
(por ejemplo, 48 kHz) asociada con el ancho de banda de banda completa (FB) u otra frecuencia. La segunda senal
de audio 132 puede muestrearse a una primera frecuencia de muestreo (Fs) para generar las muestras 350 de la FIG.
3.

[0096] En algunas implementaciones, el remuestreador 504 puede preprocesar la primera sefal de audio 130 (o la
segunda sefal de audio 132) antes de remuestrear la primera sefal de audio 130 (o la segunda sefal de audio 132).
El remuestreador 504 puede preprocesar la primera sefal de audio 130 (o la segunda sefial de audio 132) filtrando la
primera sefial de audio 130 (o la segunda sefial de audio 132) basandose en un filtro de respuesta de impulso infinito
(lIR) (por ejemplo, un filtro IIR de primer orden). El filtro IR se puede basar en la siguiente ecuacién:

Hpre(2) = 1/(1 — az 1y Ecuacién 4

donde a es positivo, tal como 0,68 o0 0,72. Al realizar la eliminacion del énfasis antes del remuestreo se pueden reducir
efectos, tales como el solapamiento, el condicionamiento de la sefial o ambos. La primera sefial de audio 130 (por
ejemplo, la primera senal de audio preprocesada 130) y la segunda sefial de audio 132 (por ejemplo, la segunda sefal
de audio preprocesada 132) se pueden remuestrear basandose en un factor de remuestreo (D). El factor de
remuestreo (D) puede basarse en la primera frecuencia de muestreo (Fs) (por ejemplo, D = Fs/8, D = 2Fs, etc.).

[0097] En implementaciones alternativas, la primera senal de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 pueden

filtrarse por paso bajo o eliminarse usando un filtro de antisolapamiento antes del remuestreo. El filtro de eliminacion
puede basarse en el factor de remuestreo (D). En un ejemplo particular, el remuestreador 504 puede seleccionar un

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2837478 T3

filtro de eliminacion con una primera frecuencia de corte (por ejemplo, /D o 11/4) en respuesta a la determinacién de
que la primera frecuencia de muestreo (Fs) corresponde a una frecuencia particular (por ejemplo, 32 kHz). Reducir el
solapamiento desestimando miltiples sefiales (por ejemplo, la primera sefial de audio 130 y la segunda sefial de audio
132) puede ser computacionalmente menos costoso que aplicar un filiro de eliminacién a las mdltiples sefales.

[0098] Las primeras muestras 620 pueden incluir una muestra 622, una muestra 624, una muestra 626, una muestra
628, una muestra 630, una muestra 632, una muestra 634, una muestra 636, una o0 mas muestras adicionales, o una
combinacion de las mismas. Las primeras muestras 620 pueden incluir un subconjunto (por ejemplo, 1/8-ésimo) de
las primeras muestras 320 de la FIG. 3. La muestra 622, la muestra 624, una 0 mas muestras adicionales, o una
combinacion de las mismas, pueden corresponder a la trama 302. La muestra 626, la muestra 628, la muestra 630, la
muestra 632, una o mas muestras adicionales, o una combinacién de las mismas, pueden corresponder a la trama
304. La muestra 634, la muestra 636, una 0 mas muestras adicionales, o una combinacién de las mismas, pueden
corresponder a la trama 306.

[0099] Las segundas muestras 650 pueden incluir una muestra 652, una muestra 654, una muestra 656, una muestra
658, una muestra 660, una muestra 662, una muestra 664, una muestra 667, una o0 mas muestras adicionales, o una
combinacion de las mismas. Las segundas muestras 650 pueden incluir un subconjunto (por ejemplo, 1/8-ésimo) de
las primeras muestras 350 de la FIG. 3. Las muestras 654-660 pueden corresponder a las muestras 354-360. Por
ejemplo, las muestras 654-660 pueden incluir un subconjunto (por ejemplo, 1/8-ésimo) de las muestras 354-360. Las
muestras 656-662 pueden corresponder a las muestras 356-362. Por ejemplo, las muestras 656-662 pueden incluir
un subconjunto (por ejemplo, 1/8-ésimo) de las muestras 356-362. Las muestras 658-664 pueden corresponder a las
muestras 358-364. Por ejemplo, las muestras 658-664 pueden incluir un subconjunto (por ejemplo, 1/8-ésimo) de las
muestras 358-364. En algunas implementaciones, el factor de remuestreo puede corresponder a un primer valor (por
ejemplo, 1) donde las muestras 622-636 y las muestras 652-667 de la FIG. 6 puede ser similares a las muestras 322-
336 y las muestras 352-366 de la FIG. 3, respectivamente.

[0100] El remuestreador 504 puede almacenar las primeras muestras 620, las segundas muestras 650, o ambas, en
la memoria 153. Por ejemplo, los datos de andlisis 190 pueden incluir las primeras muestras 620, las segundas
muestras 650 o ambas.

[0101] Con referencia a la FIG. 7, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como 700.
El sistema 700 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo 104
de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno o mas componentes del sistema 700.

[0102] La memoria 153 puede almacenar una pluralidad de valores de desplazamiento 760. Los valores de
desplazamiento 760 pueden incluir un primer valor de desplazamiento 764 (por ejemplo, -X ms o -Y muestras, donde
X e 'Y incluyen nimeros reales positivos), un segundo valor de desplazamiento 766 (por ejemplo, +X ms o +Y muestras,
donde X e Y incluyen nimeros reales positivos), 0 ambos. Los valores de desplazamiento 760 pueden variar desde
un valor de desplazamiento inferior (por ejemplo, un valor de desplazamiento minimo, T_MIN) hasta un valor de
desplazamiento superior (por ejemplo, un valor de desplazamiento maximo, T_MAX). Los valores de desplazamiento
760 pueden indicar un desplazamiento temporal esperado (por ejemplo, un desplazamiento temporal esperado
maximo) entre la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.

[0103] Durante el funcionamiento, el comparador de sefiales 506 puede determinar los valores de comparacion 534
basados en las primeras muestras 620 y los valores de desplazamiento 760 aplicados a las segundas muestras 650.
Por ejemplo, las muestras 626-632 pueden corresponder a un primer tiempo (). A modo ilustrativo, la interfaz o
interfaces de entrada 112 de la FIG. 1 puede recibir las muestras 626-632 correspondientes a la trama 304
aproximadamente el primer tiempo (t). El primer valor de desplazamiento 764 (por ejemplo, -X ms o0 -Y muestras,
donde X e Y incluyen nameros reales positivos) puede corresponder a un segundo tiempo (t-1).

[0104] Las muestras 654-660 pueden corresponder al segundo tiempo (t-1). Por ejemplo, la interfaz o interfaces de
entrada 112 pueden recibir las muestras 654-660 a aproximadamente el segundo tiempo (t-1). El comparador de sefal
506 puede determinar un primer valor de comparacion 714 (por ejemplo, un valor de diferencia, un valor de variacién
o un valor de correlacion cruzada) correspondiente al primer valor de desplazamiento 764 basandose en las muestras
626-632 y las muestras 654-660. Por ejemplo, el primer valor de comparacién 714 puede corresponder a un valor
absoluto de correlacion cruzada de las muestras 626-632 y las muestras 654-660. Como otro ejemplo, el primer valor
de comparacion 714 puede indicar una diferencia entre las muestras 626-632 y las muestras 654-660.

[0105] El segundo valor de desplazamiento 766 (por ejemplo, +X ms o +Y muestras, donde X e Y incluyen nimeros
reales positivos) puede corresponder a un tercer tiempo (t+1). Las muestras 658-664 pueden corresponder al tercer
tiempo (t+1). Por ejemplo, la interfaz o interfaces de entrada 112 pueden recibir las muestras 658-664 a
aproximadamente el tercer tiempo (t+1). El comparador de sefial 506 puede determinar un segundo valor de
comparacién 716 (por ejemplo, un valor de diferencia o un valor de correlacion cruzada) correspondiente al segundo
valor de desplazamiento 766 basandose en las muestras 626-632 y las muestras 658-664. Por ejemplo, el segundo
valor de comparacion 716 puede corresponder a un valor absoluto de correlacion cruzada de las muestras 626-632 y
las muestras 658-664. Como otro ejemplo, el segundo valor de comparacion 716 puede indicar una diferencia entre
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las muestras 626-632 y las muestras 658-664. EI comparador de sefial 506 puede almacenar los valores de
comparacion 534 en la memoria 153. Por ejemplo, los datos de andlisis 190 pueden incluir los valores de comparacion
534.

[0106] El comparador de sefal 506 puede identificar un valor de comparacion seleccionado 736 de los valores de
comparacién 534 que tiene un valor superior (o inferior) a otros valores de los valores de comparacion 534. Por
ejemplo, el comparador de sefial 506 puede seleccionar el segundo valor de comparacion 716 como el valor de
comparacion seleccionado 736 en respuesta a la determinacion de que el segundo valor de comparacién 716 es mayor
o igual que el primer valor de comparacion 714. En algunas implementaciones, los valores de comparacion 534 pueden
corresponder a valores de correlacion cruzada. El comparador de seriales 506 puede, en respuesta a la determinacién
de que el segundo valor de comparacién 716 es mayor que el primer valor de comparacién 714, determinar que las
muestras 626-632 tienen una correlacién mas alta con las muestras 658-664 que con las muestras 654-660. El
comparador de sefial 506 puede seleccionar el segundo valor de comparacion 716 que indica la correlaciéon mas alta
como el valor de comparacion seleccionado 736. En otras implementaciones, los valores de comparacion 534 pueden
corresponder a valores de diferencia (por ejemplo, valores de variacién). El comparador de sefiales 506 puede, en
respuesta a la determinacién de que el segundo valor de comparacion 716 es menor que el primer valor de
comparaciéon 714, determinar que las muestras 626-632 tienen una mayor similitud con (por ejemplo, una diferencia
menor con) las muestras 658-664 que las muestras 654-660. EI comparador de sefal 506 puede seleccionar el
segundo valor de comparacién 716 que indica una diferencia menor como el valor de comparacion seleccionado 736.

[0107] El valor de comparacion seleccionado 736 puede indicar una correlaciéon mas alta (o una diferencia mas baja)
que los otros valores de los valores de comparacion 534. El comparador de sefial 506 puede identificar el valor de
desplazamiento tentativo 536 de los valores de desplazamiento 760 que corresponde al valor de comparacion
seleccionado 736. Por ejemplo, el comparador de sefal 506 puede identificar el segundo valor de desplazamiento 766
como el valor de desplazamiento tentativo 536 en respuesta a la determinacion de que el segundo valor de
desplazamiento 766 corresponde al valor de comparaciéon seleccionado 736 (por ejemplo, el segundo valor de
comparacion 716).

[0108] El comparador de sefal 506 puede determinar el valor de comparacién seleccionado 736 basandose en la
siguiente ecuacion:

maxXCorr = max(Ifo:_K wm)l'(n) *w(n + k)r'(n + k)|). Ecuacién 5

donde maxXCorr corresponde al valor de comparacion seleccionado 736 y k corresponde a un valor de
desplazamiento. + w(n)*I' corresponde a la primera sefial de audio 130 sin énfasis, remuestreada y en ventana, y
w(n)*r' corresponde a una segunda sefal de audio 132 sin énfasis, remuestreada y en ventana. Por ejemplo, w(n)*I'
puede corresponder a las muestras 626-632, w(n-1) r' puede corresponder a las muestras 654-660, w(n) r' puede
corresponder a las muestras 656-662, y w(n+1) r' puede corresponder a las muestras 658-664. -K puede corresponder
a un valor de desplazamiento inferior (por ejemplo, un valor de desplazamiento minimo) de los valores de
desplazamiento 760, y K puede corresponder a un valor de desplazamiento superior (por ejemplo, un valor de
desplazamiento maximo) de los valores de desplazamiento 760. En la ecuacién 5, w(n) I' corresponde a la primera
sefal de audio 130 independientemente de si la primera sefial de audio 130 corresponde a una sefal de canal derecho
(r) o una senal de canal izquierdo (1). En la ecuacion 5, w(n) r' corresponde a la segunda sefial de audio 132
independientemente de si la segunda sefal de audio 132 corresponde a la sefal de canal derecho (r) o a la sefal de
canal izquierdo (1).

[0109] EI comparador de sefal 506 puede determinar el valor de desplazamiento tentativo 536 basandose en la
siguiente ecuacion:

T = TIASE_kwmU () * wn + k)r'(n + k)[).  Ecuacién 6

donde T corresponde al valor de desplazamiento tentativo 536.

[0110] El comparador de sefal 506 puede asignar el valor de desplazamiento tentativo 536 de las muestras
remuestreadas a las muestras originales basandose en el factor de remuestreo (D) de la FIG. 6. Por ejemplo, el
comparador de sefial 506 puede actualizar el valor de desplazamiento tentativo 536 basandose en el factor de
remuestreo (D). A modo ilustrativo, el comparador de sefial 506 puede establecer el valor de desplazamiento tentativo
536 en un producto (por ejemplo, 12) del valor de desplazamiento tentativo 536 (por ejemplo, 3) y el factor de
remuestreo (D) (por ejemplo, 4).

[0111] Con referencia a la FIG. 8, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como 800.

El sistema 800 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo 104
de la FIG. 1, 0 ambos, pueden incluir uno o0 mas componentes del sistema 800. La memoria 153 puede configurarse
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para almacenar valores de desplazamiento 860. Los valores de desplazamiento 860 pueden incluir un primer valor de
desplazamiento 864, un segundo valor de desplazamiento 866, 0 ambos.

[0112] Durante el funcionamiento, el interpolador 510 puede generar los valores de desplazamiento 860 proximos al
valor de desplazamiento tentativo 536 (por ejemplo, 12), como se describe en el presente documento. Los valores de
desplazamiento asignados pueden corresponder a los valores de desplazamiento 760 asignados desde las muestras
remuestreadas a las muestras originales basandose en el factor de remuestreo (D). Por ejemplo, un primer valor de
desplazamiento asignado de los valores de desplazamiento asignados puede corresponder a un producto del primer
valor de desplazamiento 764 y el factor de remuestreo (D). Una diferencia entre un primer valor de desplazamiento
asignado de los valores de desplazamiento asignados y cada segundo valor de desplazamiento asignado de los
valores de desplazamiento asignados puede ser mayor o igual que un valor umbral (por ejemplo, el factor de
remuestreo (D), tal como 4). Los valores de desplazamiento 860 pueden tener una granularidad mas fina que los
valores de desplazamiento 760. Por ejemplo, una diferencia entre un valor inferior (por ejemplo, un valor minimo) de
los valores de desplazamiento 860 y el valor de desplazamiento tentativo 536 puede ser menor que el valor umbral
(por ejemplo, 4). El valor umbral puede corresponder al factor de remuestreo (D) de la FIG. 6. Los valores de
desplazamiento 860 pueden variar desde un primer valor (por ejemplo, el valor de desplazamiento tentativo 536 - (el
valor umbral-1)) a un segundo valor (por ejemplo, el valor de desplazamiento tentativo 536 + (valor umbral-1)).

[0113] El interpolador 510 puede generar valores de comparacion interpolados 816 correspondientes a los valores de
desplazamiento 860 realizando la interpolacion en los valores de comparacion 534, como se describe en el presente
documento. Los valores de comparacion correspondientes a uno o mas de los valores de desplazamiento 860 pueden
excluirse de los valores de comparacion 534 debido a la menor granularidad de los valores de comparacién 534. El
uso de los valores de comparacion interpolados 816 puede permitir la blsqueda de valores de comparacion
interpolados correspondientes a uno o mas de los valores de desplazamiento 860 para determinar si un valor de
comparacion interpolado correspondiente a un valor de desplazamiento particular préximo al valor de desplazamiento
tentativo 536 indica una correlacion mas alta (o diferencia menor) que el segundo valor de comparacién 716 de la FIG.
7.

[0114] La FIG. 8 incluye un grafico 820 que ilustra ejemplos de los valores de comparacion interpolados 816 y los
valores de comparacion 534 (por ejemplo, valores de correlacion cruzada). El interpolador 510 puede realizar la
interpolacién basandose en una interpolacion sinc en ventana de Hanning, interpolacién basada en filtro IR,
interpolaciéon spline, otra forma de interpolacién de senal, o una combinacion de las mismas. Por ejemplo, el
interpolador 510 puede realizar la interpolacion sinc en ventana de Hanning basandose en la siguiente ecuacion:

R(K)azknz = Yty R(Ena — D ienz * D3I + 1), Ecuacion 7

donde t = k-fa2, b corresponde a una funcién sinc con ventana, iz corresponde al valor de desplazamiento tentativo
536. R(fn2-i)8kHz puede corresponder a un valor de comparacién particular de los valores de comparacién 534. Por
ejemplo, R(fve-i)skrz puede indicar un primer valor de comparacion de los valores de comparacion 534 que corresponde
a un primer valor de desplazamiento (por ejemplo, 8) cuando i corresponde a 4. R(iN2-i)sk+z puede indicar el segundo
valor de comparacion 716 que corresponde al valor de desplazamiento tentativo 536 (por ejemplo, 12) cuando i
corresponde a 0. R(fw-i)sknz puede indicar un tercer valor de comparacion de los valores de comparacién 534 que
corresponde a un tercer valor de desplazamiento (por ejemplo, 16) cuando i corresponde a -4.

[0115] R(k)s2kHz puede corresponder a un valor interpolado particular de los valores de comparacion interpolados 816.
Cada valor interpolado de los valores de comparacion interpolados 816 puede corresponder a una suma de un
producto de la funcién sinc en ventana (b) y cada uno del primer valor de comparacion, el segundo valor de
comparaciéon 716 y el tercer valor de comparacion. Por ejemplo, el interpolador 510 puede determinar un primer
producto de la funcién sinc en ventana (b) y el primer valor de comparacién, un segundo producto de la funcién sinc
en ventana (b) y el segundo valor de comparacion 716, y un tercer producto de la funcién sinc en ventana (b) y el
tercer valor de comparacion. El interpolador 510 puede determinar un valor interpolado particular basado en una suma
del primer producto, el segundo producto y el tercer producto. Un primer valor interpolado de los valores de
comparacion interpolados 816 puede corresponder a un primer valor de desplazamiento (por ejemplo, 9). La funcién
sinc en ventana (b) puede tener un primer valor correspondiente al primer valor de desplazamiento. Un segundo valor
interpolado de los valores de comparacion interpolados 816 puede corresponder a un segundo valor de
desplazamiento (por ejemplo, 10). La funcién sinc en ventana (b) puede tener un segundo valor correspondiente al
segundo valor de desplazamiento. El primer valor de la funcién sinc en ventana (b) puede ser distinto del segundo
valor. Por tanto, el primer valor interpolado puede ser distinto del segundo valor interpolado.

[0116] En la ecuacion 7, 8 kHz pueden corresponder a una primera frecuencia de los valores de comparacion 534.
Por ejemplo, la primera frecuencia puede indicar un nimero (por ejemplo, 8) de valores de comparacion
correspondientes a una trama (por ejemplo, la trama 304 de la FIG. 3) que se incluyen en los valores de comparacion
534. 32 kHz pueden corresponder a una segunda frecuencia de los valores de comparacién interpolados 816. Por
ejemplo, la segunda frecuencia puede indicar un numero (por ejemplo, 32) de valores de comparacion interpolados
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correspondientes a una trama (por ejemplo, la trama 304 de la FIG. 3) que se incluyen en los valores de comparacion
interpolados 816.

[0117] El interpolador 510 puede seleccionar un valor de comparacion interpolado 838 (por ejemplo, un valor maximo
o un valor minimo) de los valores de comparacién interpolados 816. El interpolador 510 puede seleccionar un valor de
desplazamiento (por ejemplo, 14) de los valores de desplazamiento 860 que corresponde al valor de comparacion
interpolado 838. El interpolador 510 puede generar el valor de desplazamiento interpolado 538 que indica el valor de
desplazamiento seleccionado (por ejemplo, el segundo valor de desplazamiento 866).

[0118] Usar un enfoque aproximado para determinar el valor de desplazamiento tentativo 536 y buscar alrededor del
valor de desplazamiento tentativo 536 para determinar el valor de desplazamiento interpolado 538 puede reducir la
complejidad de la busqueda sin comprometer la eficacia o exactitud de la basqueda.

[0119] Con referencia a la FIG. 9A, se muestra un ejemplo ilustrativo de un sistema y se designa en general como
900. El sistema 900 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo
104 de la FIG. 1, 0 ambos, pueden incluir uno o mas componentes del sistema 900. El sistema 900 puede incluir la
memoria 153, un refinador de desplazamiento 911, o ambos. La memoria 153 se puede configurar para almacenar un
primer valor de desplazamiento 962 correspondiente a la trama 302. Por ejemplo, los datos de analisis 190 pueden
incluir el primer valor de desplazamiento 962. El primer valor de desplazamiento 962 puede corresponder a un valor
de desplazamiento tentativo, un valor de desplazamiento interpolado, un valor de desplazamiento modificado, un valor
de desplazamiento final o un valor de desplazamiento no causal asociado con la trama 302. La trama 302 puede
preceder la trama 304 en la primera sefal de audio 130. El refinador de desplazamiento 911 puede corresponder al
refinador de desplazamiento 511 de la FIG. 1.

[0120] La FIG. 9A también incluye un diagrama de flujo de un procedimiento ilustrativo de funcionamiento en general
designado como 920. El procedimiento 920 puede ser realizado por el ecualizador temporal 108, el codificador 114, el
primer dispositivo 104 de la FIG. 1, el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208, el codificador 214, el primer dispositivo
204 de la FIG. 2, el refinador de desplazamiento 511 de la FIG. 5, el refinador de desplazamiento 911, o una
combinacion de los mismos.

[0121] El procedimiento 920 incluye determinar si un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 es mayor que un primer umbral, en 901. Por ejemplo,
el refinador de desplazamiento 911 puede determinar si un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 es mayor que un primer umbral (por ejemplo, un
umbral de cambio de desplazamiento).

[0122] El procedimiento 920 también incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor absoluto es menor o
igual que el primer umbral, en 901, establecer el valor de desplazamiento modificado 540 para indicar el valor de
desplazamiento interpolado 538, en 902. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 911 puede, en respuesta a la
determinacion de que el valor absoluto es menor o igual al umbral de cambio de desplazamiento, establecer el valor
de desplazamiento modificado 540 para indicar el valor de desplazamiento interpolado 538. En algunas
implementaciones, el umbral de cambio de desplazamiento puede tener un primer valor (por ejemplo, 0) que indica
que el valor de desplazamiento modificado 540 debe establecerse al valor de desplazamiento interpolado 538 cuando
el primer valor de desplazamiento 962 es igual al valor de desplazamiento interpolado 538. En implementaciones
alternativas, el umbral de cambio de desplazamiento puede tener un segundo valor (por ejemplo, = 1) que indica que
el valor de desplazamiento modificado 540 debe establecerse al valor de desplazamiento interpolado 538, en 902, con
un mayor grado de libertad. Por ejemplo, el valor de desplazamiento modificado 540 puede establecerse al valor de
desplazamiento interpolado 538 para un rango de diferencias entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor
de desplazamiento interpolado 538. A modo ilustrativo, el valor de desplazamiento modificado 540 puede establecerse
al valor de desplazamiento interpolado 538 cuando un valor absoluto de una diferencia (por ejemplo, -2, -1, 0, 1, 2)
entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 es menor o igual que el
umbral de cambio de desplazamiento (por ejemplo, 2).

[0123] El procedimiento 920 incluye ademas, en respuesta a la determinacion de que el valor absoluto es mayor que
el primer umbral, en 901, determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que el valor de desplazamiento
interpolado 538, en 904. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 911 puede, en respuesta a la determinacion de
que el valor absoluto es mayor que el umbral de cambio de desplazamiento, determinar si el primer valor de
desplazamiento 962 es mayor que el valor de desplazamiento interpolado 538.

[0124] El procedimiento 920 también incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de
desplazamiento 962 es mayor que el valor de desplazamiento interpolado 538, en 904, establecer un valor de
desplazamiento inferior 930 a una diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y un segundo umbral, y
establecer un valor de desplazamiento superior 932 al primer valor de desplazamiento 962, en 906. Por ejemplo, el
refinador de desplazamiento 911 puede, en respuesta a la determinacién de que el primer valor de desplazamiento
962 (por ejemplo, 20) es mayor que el valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, 14), establecer el valor
de desplazamiento inferior 930 (por ejemplo, 17) en una diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 (por
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ejemplo, 20) y un segundo umbral (por ejemplo, 3). De forma adicional o alternativa, el refinador de desplazamiento
911 puede, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que el valor de
desplazamiento interpolado 538, establecer el mayor valor de desplazamiento 932 (por ejemplo, 20) en el primer valor
de desplazamiento 962. El segundo umbral puede basarse en la diferencia entre el primer valor de desplazamiento
962 y el valor de desplazamiento interpolado 538. En algunas implementaciones, el valor de desplazamiento inferior
930 puede establecerse en una diferencia entre la desviacion del valor de desplazamiento interpolado 538 y un umbral
(por ejemplo, el segundo umbral) y el mayor valor de desplazamiento 932 puede establecerse en una diferencia entre
el primer valor de desplazamiento 962 y un umbral (por ejemplo, el segundo umbral).

[0125] El procedimiento 920 incluye ademas, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de
desplazamiento 962 es menor o igual que el valor de desplazamiento interpolado 538, en 904, establecer el valor de
desplazamiento inferior 930 al primer valor de desplazamiento 962, y establecer un valor de desplazamiento superior
932 a una suma del primer valor de desplazamiento 962 y un tercer umbral, en 910. Por ejemplo, el refinador de
desplazamiento 911 puede, en respuesta a la determinacién de que el primer valor de desplazamiento 962 (por
ejemplo, 10) es menor o igual que el valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, 14), establecer el valor de
desplazamiento inferior 930 al primer valor de desplazamiento 962 (por ejemplo, 10). De forma adicional o alternativa,
el refinador de desplazamiento 911 puede, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento
962 es menor o igual que el valor de desplazamiento interpolado 538, establecer el mayor valor de desplazamiento
932 (por ejemplo, 13) en una suma del primer valor de desplazamiento 962 (por ejemplo, 10) y un tercer umbral (por
ejemplo, 3). El tercer umbral puede basarse en la diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor de
desplazamiento interpolado 538. En algunas implementaciones, el valor de desplazamiento inferior 930 puede
establecerse en una diferencia entre la desviacion del primer valor de desplazamiento 962 y un umbral (por ejemplo,
el tercer umbral) y la desviacién del valor de desplazamiento superior 932 puede establecerse en una diferencia entre
el valor de desplazamiento interpolado 538 y un umbral (por ejemplo, el tercer umbral).

[0126] EI procedimiento 920 también incluye la determinacion de los valores de comparacién 916 basandose en la
primera sefal de audio 130 y los valores de desplazamiento 960 aplicados a la segunda sefal de audio 132, en 908.
Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 911 (o0 el comparador de sefal 506) puede generar los valores de
comparacién 916, como se describe con referencia a la FIG. 7, basandose en la primera sefal de audio 130 y los
valores de desplazamiento 960 aplicados a la segunda sefial de audio 132. A modo ilustrativo, los valores de
desplazamiento 960 pueden variar desde el menor valor de desplazamiento 930 (por ejemplo, 17) hasta el mayor valor
de desplazamiento 932 (por ejemplo, 20). El refinador de desplazamiento 911 (o el comparador de sefial 506) puede
generar un valor de comparacién particular de los valores de comparacion 916 basandose en las muestras 326-332 y
un subconjunto particular de las segundas muestras 350. El subconjunto particular de las segundas muestras 350
puede corresponder a un valor de desplazamiento particular (por ejemplo, 17) de los valores de desplazamiento 960.
El valor de comparacion particular puede indicar una diferencia (o una correlacion) entre las muestras 326-332 y el
subconjunto particular de las segundas muestras 350.

[0127] El procedimiento 920 incluye ademés determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basandose en los
valores de comparacion 916 generados basandose en la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132,
en 912. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 911 puede determinar el valor de desplazamiento modificado 540
basandose en los valores de comparacién 916. A modo ilustrativo, en un primer caso, cuando los valores de
comparacién 916 corresponden a valores de correlacion cruzada, el refinador de desplazamiento 911 puede
determinar que el valor de comparacion interpolado 838 de la FIG. 8 correspondiente al valor de desplazamiento
interpolado 538 es mayor que o igual a un valor de comparacién mas alto de los valores de comparacion 916. De
forma alternativa, cuando los valores de comparacién 916 corresponden a valores de diferencia (por ejemplo, valores
de variacion), el refinador de desplazamiento 911 puede determinar que el valor de comparacién interpolado 838 es
menor que o igual al menor valor de comparacion de los valores de comparacion 916. En este caso, el refinador de
desplazamiento 911 puede, en respuesta a la determinacién de que el primer valor de desplazamiento 962 (por
ejemplo, 20) es mayor que el valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, 14), establecer el valor de
desplazamiento modificado 540 en el valor de desplazamiento menor 930 (por ejemplo, 17). De forma alternativa, el
refinador de desplazamiento 911 puede, en respuesta a la determinacién de que el primer valor de desplazamiento
962 (por ejemplo, 10) es menor que o igual al valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, 14), establecer
el valor de desplazamiento modificado 540 al primer valor de desplazamiento 932 (por ejemplo, 13).

[0128] En un segundo caso, cuando los valores de comparacion 916 corresponden a valores de correlacién cruzada,
el refinador de desplazamiento 911 puede determinar que el valor de comparacion interpolado 838 es menor que el
valor de comparacion mas alto de los valores de comparacion 916 y puede establecer el valor de desplazamiento
modificado 540 en un valor de desplazamiento particular (por ejemplo, 18) de los valores de desplazamiento 960 que
corresponde al valor de comparacion mas alto. De forma alternativa, cuando los valores de comparacion 916
corresponden a valores de diferencia (por ejemplo, valores de variacién), el refinador de desplazamiento 911 puede
determinar que el valor de comparacion interpolado 838 es mayor que el valor de comparaciéon menor de los valores
de comparacién 916 y puede establecer el valor de desplazamiento modificado 540 en un valor de desplazamiento
particular (por ejemplo, 18) de los valores de desplazamiento 960 que corresponde al valor de comparacién menor.
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[0129] Los valores de comparacion 916 pueden generarse basandose en la primera sefal de audio 130, la segunda
sefal de audio 132y los valores de desplazamiento 960. El valor de desplazamiento modificado 540 puede generarse
basandose en los valores de comparacion 916 usando un procedimiento similar al realizado por el comparador de
sefal 506, como se describe con referencia a la FIG. 7.

[0130] El procedimiento 920 puede permitir, por tanto, que el refinador de desplazamiento 911 limite un cambio en un
valor de desplazamiento asociado con tramas consecutivas (0 adyacentes). El cambio reducido en el valor de
desplazamiento puede reducir la pérdida de muestra o la duplicacion de muestra durante la codificacion.

[0131] Con referencia a la FIG. 9B, se muestra un ejemplo ilustrativo de un sistema y se designa en general como
950. El sistema 950 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo
104 de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno o mas componentes del sistema 950. El sistema 950 puede incluir la
memoria 153, el refinador de desplazamiento 511, o ambos. El refinador de desplazamiento 511 puede incluir un
ajustador de desplazamiento interpolado 958. El ajustador de desplazamiento interpolado 958 puede configurarse para
ajustar selectivamente el valor de desplazamiento interpolado 538 basandose en el primer valor de desplazamiento
962, como se describe en el presente documento. El refinador de desplazamiento 511 puede determinar el valor de
desplazamiento modificado 540 basandose en el valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, el valor de
desplazamiento interpolado ajustado 538), como se describe con referencia a las FIGS. 9A, 9C.

[0132] La FIG. 9B también incluye un diagrama de flujo de un procedimiento ilustrativo de funcionamiento en general
designado como 951. El procedimiento 951 puede ser realizado por el ecualizador temporal 108, el codificador 114, el
primer dispositivo 104 de la FIG. 1, el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208, el codificador 214, el primer dispositivo
204 de la FIG. 2, el refinador de desplazamiento 511 de la FIG. 5, el refinador de desplazamiento 911 de la FIG. 9A,
el ajustador de desplazamiento interpolado 958, o una combinacién de los mismos.

[0133] El procedimiento 951 incluye generar una desviacién 957 basandose en una diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y un valor de desplazamiento interpolado no restringido 956, en 952. Por ejemplo, el ajustador de
desplazamiento interpolado 958 puede generar la desviacion 957 basandose en una diferencia entre el primer valor
de desplazamiento 962 y un valor de desplazamiento interpolado no restringido 956. El valor de desplazamiento
interpolado no restringido 956 puede corresponder al valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, antes del
ajuste por el ajustador de desplazamiento interpolado 958). El ajustador de desplazamiento interpolado 958 puede
almacenar el valor de desplazamiento interpolado no restringido 956 en la memoria 153. Por ejemplo, los datos de
andlisis 190 pueden incluir el valor de desplazamiento interpolado no restringido 956.

[0134] El procedimiento 951 también incluye determinar si un valor absoluto de la desviacion 957 es mayor que un
umbral en 953. Por ejemplo, el ajustador de desplazamiento interpolado 958 puede determinar si un valor absoluto de
la desviacion 957 satisface un umbral. El umbral puede corresponder a una limitacién de desplazamiento interpolada
MAX_SHIFT_CHANGE (por ejemplo, 4).

[0135] El procedimiento 951 incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor absoluto de la desviacion 957 es
mayor que el umbral, en 953, establecer el valor de desplazamiento interpolado 538 basandose en el primer valor de
desplazamiento 962, un signo de la desviacion 957 y el umbral, en 954. Por ejemplo, el ajustador de desplazamiento
interpolado 958 puede, en respuesta a la determinacién de que el valor absoluto de la desviacién 957 no puede
satisfacer (por ejemplo, es mayor que) el umbral, restringir el valor de desplazamiento interpolado 538. A modo
ilustrativo, el ajustador de desplazamiento interpolado 958 puede ajustar el valor de desplazamiento interpolado 538
basandose en el primer valor de desplazamiento 962, un signo (por ejemplo, +1 o0 -1) de la desviacion 957 y el umbral
(por ejemplo, el valor de desplazamiento interpolado 538 = el primer valor de desplazamiento 962 + signo (la desviacion
957) Umbral).

[0136] El procedimiento 951 incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor absoluto de la desviacion 957 es
menor o igual al umbral, en 953, establecer el valor de desplazamiento interpolado 538 al valor de desplazamiento
interpolado no restringido 956, en 955. Por ejemplo, el ajustador de desplazamiento interpolado 958 puede, en
respuesta a la determinacion de que el valor absoluto de la desviacion 957 satisface (por ejemplo, es menor que o
igual a) el umbral, abstenerse de cambiar el valor de desplazamiento interpolado 538.

[0137] El procedimiento 951 puede permitir, por tanto, restringir el valor de desplazamiento interpolado 538 de modo
que un cambio en el valor de desplazamiento interpolado 538 en relacion con el primer valor de desplazamiento 962
satisfaga una limitacion de desplazamiento de interpolacion.

[0138] Con referencia a la FIG. 9C, se muestra un ejemplo ilustrativo de un sistema y se designa en general como
970. El sistema 970 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer dispositivo
104 de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno o mas componentes del sistema 970. El sistema 970 puede incluir la
memoria 153, un refinador de desplazamiento 921, o0 ambos. El refinador de desplazamiento 921 puede corresponder
al refinador de desplazamiento 511 de la FIG. 5.
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[0139] La FIG. 9C también incluye un diagrama de flujo de un procedimiento ilustrativo de funcionamiento en general
designado como 971. El procedimiento 971 puede ser realizado por el ecualizador temporal 108, el codificador 114, el
primer dispositivo 104 de la FIG. 1, el (los) ecualizador(es) temporal(es) 208, el codificador 214, el primer dispositivo
204 de la FIG. 2, el refinador de desplazamiento 511 de la FIG. 5, el refinador de desplazamiento 911 de la FIG. 9A,
el refinador de desplazamiento 921, o una combinacién de los mismos.

[0140] El procedimiento 971 incluye determinar si una diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor
de desplazamiento interpolado 538 no es cero, en 972. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 921 puede
determinar si una diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538
no es cero.

[0141] EI procedimiento 971 incluye, en respuesta a la determinacién de que la diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 es cero, en 972, establecer el valor de
desplazamiento modificado 540 al valor de desplazamiento interpolado 538, en 973. Por ejemplo, el refinador de
desplazamiento 921 puede, en respuesta a la determinacién de que la diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 es cero, determinar el valor de desplazamiento
modificado 540 basandose en el valor de desplazamiento interpolado 538 (por ejemplo, el valor de desplazamiento
modificado 540 = el valor de desplazamiento interpolado 538).

[0142] EI procedimiento 971 incluye, en respuesta a la determinacién de que la diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 no es cero, en 972, determinar si un valor absoluto
de la desviacion 957 es mayor que un umbral, en 975. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 921 puede, en
respuesta a la determinacion de que la diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor de
desplazamiento interpolado 538 no es cero, determinar si un valor absoluto de la desviacién 957 es mayor que un
umbral. La desviacion 957 puede corresponder a una diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y el valor
de desplazamiento interpolado no restringido 956, como se describe con referencia a la FIG. 9B. El umbral puede
corresponder a una limitacion de desplazamiento interpolada MAX_SHIFT_CHANGE (por ejemplo, 4).

[0143] El procedimiento 971 incluye, en respuesta a la determinacion de que una diferencia entre el primer valor de
desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538 no es cero, en 972, o a la determinacion de que el
valor absoluto de la desviacion 957 es menor que o igual al umbral, en 975, establecer el valor de desplazamiento
menor 930 a una diferencia entre un primer umbral y un minimo del primer valor de desplazamiento 962 y el valor de
desplazamiento interpolado 538, y establecer el valor de desplazamiento mayor 932 en una suma de un segundo
umbral y un méaximo del primer valor de desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento interpolado 538, en 976.
Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 921 puede, en respuesta a la determinacion de que el valor absoluto de
la desviacion 957 es menor que o igual al umbral, determinar el valor de desplazamiento menor 930 baséndose en
una diferencia entre un primer umbral y un minimo del primer valor de desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento
interpolado 538. El refinador de desplazamiento 921 también puede determinar el mayor valor de desplazamiento 932
basandose en una suma de un segundo umbral y un maximo del primer valor de desplazamiento 962 y el valor de
desplazamiento interpolado 538.

[0144] El procedimiento 971 también incluye generar los valores de comparaciéon 916 basandose en la primera senal
de audio 130y los valores de desplazamiento 960 aplicados a la segunda sefal de audio 132, en 977. Por ejemplo, el
refinador de desplazamiento 921 (o el comparador de sefial 506) puede generar los valores de comparacion 916,
como se describe con referencia a la FIG. 7, basandose en la primera sefial de audio 130 y los valores de
desplazamiento 960 aplicados a la segunda sefial de audio 132. Los valores de desplazamiento 960 pueden variar
desde el menor valor de desplazamiento 930 al mayor valor de desplazamiento 932. El procedimiento 971 puede
avanzar hasta 979.

[0145] El procedimiento 971 incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor absoluto de la desviacion 957 es
mayor que el umbral, en 975, generar un valor de comparacién 915 basandose en la primera sefal de audio 130 y el
valor de desplazamiento interpolado no restringido 956 aplicado a la segunda sefial de audio 132, en 978. Por ejemplo,
el refinador de desplazamiento 921 (o el comparador de sefal 506) puede generar los valores de comparacion 915,
como se describe con referencia a la FIG. 7, basandose en la primera sefial de audio 130 y los valores de
desplazamiento interpolados no restringidos 956 aplicados a la segunda sefal de audio 132.

[0146] El procedimiento 971 también incluye determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basandose en los
valores de comparacién 916, el valor de comparacion 915, o una combinacién de los mismos, en 979. Por ejemplo, el
refinador de desplazamiento 921 puede determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basandose en los
valores de comparacion 916, el valor de comparacion 915, o una combinacién de los mismos, como se describe con
referencia a la FIG. 9A. En algunas implementaciones, el refinador de desplazamiento 921 puede determinar el valor
de desplazamiento modificado 540 basandose en una comparacion del valor de comparacién 915 y los valores de
comparacién 916 para evitar maximos locales debido a la variacién de desplazamiento.

[0147] En algunos casos, un tono inherente de la primera sefial de audio 130, la primera sefal remuestreada 530, la
segunda senal de audio 132, la segunda sefal remuestreada 532, o una combinacion de las mismas, pueden interferir
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con el proceso de estimacion de desplazamiento. En dichos casos, se puede realizar la desestimacion de tono o el
filtrado de tono para reducir la interferencia debida al tono y para mejorar la confiabilidad de la estimacién de
desplazamiento entre miltiples canales. En algunos casos, puede haber ruido de fondo en la primera sefial de audio
130, la primera sefial remuestreada 530, la segunda sefal de audio 132, la segunda sefial remuestreada 532, o una
combinacion de las mismas, lo cual puede interferir con el proceso de estimacion de desplazamiento. En dichos casos,
la supresién de ruido o la cancelacién de ruido se puede usar para mejorar la confiabilidad de la estimacion de
desplazamiento entre mdltiples canales.

[0148] Con referencia a la FIG. 10A, se muestra un ejemplo ilustrativo de un sistema y se designa en general como
1000. El sistema 1000 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer
dispositivo 104 de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno 0 mas componentes del sistema 1000.

[0149] La FIG. 10A también incluye un diagrama de flujo de un procedimiento ilustrativo de funcionamiento en general
designado como 1020. El procedimiento 1020 puede realizarse mediante el analizador de desplazamiento de
desplazamiento 512, el ecualizador temporal 108, el codificador 114, el primer dispositivo 104, o una combinacién de
los mismos.

[0150] El procedimiento 1020 incluye determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es igual a 0, en 1001. Por
ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar si el primer valor de
desplazamiento 962 correspondiente a la trama 302 tiene un primer valor (por ejemplo, 0) que indica que no hay
desplazamiento de tiempo. El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de
desplazamiento 962 es igual a 0, en 1001, avanzar hasta 1010.

[0151] El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
no es cero, en 1001, determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que 0, en 1002. Por ejemplo, el
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar si el primer valor de desplazamiento 962
correspondiente a la trama 302 tiene un primer valor (por ejemplo, un valor positivo) que indica que la segunda sefal
de audio 132 esta retardada en el tiempo en relacién con la primera sefial de audio 130.

[0152] El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
es mayor que 0, en 1002, determinar si el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que 0, en 1004. Por
ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en respuesta a la determinacion de que el
primer valor de desplazamiento 962 tiene el primer valor (por ejemplo, un valor positivo), determinar si el valor de
desplazamiento modificado 540 tiene un segundo valor (por ejemplo, un valor negativo) que indica que la primera
sefal de audio 130 se retarda en el tiempo en relacién con la segunda senal de audio 132. El procedimiento 1020
incluye, en respuesta a la determinacién de que el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que 0, en 1004,
avanzar hasta 1008. El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacién de que el valor de desplazamiento
modificado 540 es mayor que o igual a 0, en 1004, avanzar hasta 1010.

[0153] El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
es menor que 0, en 1002, determinar si el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que 0, en 1006. Por
ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en respuesta a la determinacion de que el
primer valor de desplazamiento 962 tiene el segundo valor (por ejemplo, un valor negativo), determinar si el valor de
desplazamiento modificado 540 tiene un primer valor (por ejemplo, un valor positivo) que indica que la segunda sefial
de audio 132 se retarda en el tiempo con respecto a la primera sefal de audio 130. El procedimiento 1020 incluye, en
respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que 0, en 1006, avanzar
hasta 1008. El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacién de que el valor de desplazamiento
modificado 540 es menor que o igual a 0, en 1006, avanzar hasta 1010.

[0154] El procedimiento 1020 incluye establecer el valor de desplazamiento final 116 en 0, en 1008. Por ejemplo, el
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el valor de desplazamiento final 116 en un
valor particular (por ejemplo, 0) que indica que no hay desplazamiento de tiempo.

[0155] El procedimiento 1020 incluye determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es igual al valor de
desplazamiento modificado 540, en 1010. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede
determinar si el primer valor de desplazamiento 962 y el valor de desplazamiento modificado 540 indican el mismo
retardo de tiempo entre la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.

[0156] El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
es igual al valor de desplazamiento modificado 540, en 1010, establecer el valor de desplazamiento final 116 al valor
de desplazamiento modificado 540, en 1012. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512
puede establecer el valor de desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento modificado 540.

[0157] El procedimiento 1020 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962

no es igual al valor de desplazamiento modificado 540, en 1010, generar un valor de desplazamiento estimado 1072,
en 1014. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar el valor de
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desplazamiento estimado 1072 refinando el valor de desplazamiento modificado 540, como se describe
adicionalmente con referencia a la FIG. 11.

[0158] El procedimiento 1020 incluye establecer el valor de desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento
estimado 1072, en 1016. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el
valor de desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento estimado 1072.

[0159] En algunas implementaciones, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el
valor de desplazamiento no causal 162 para indicar el segundo valor de desplazamiento estimado en respuesta a la
determinacion de que el retardo entre la primera sefial de audio 130 y la segunda sefal de audio 132 no cambié. Por
ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el valor de desplazamiento no
causal 162 para indicar el valor de desplazamiento modificado 540 en respuesta a la determinacién de que el primer
valor de desplazamiento 962 es igual a 0, 1001, de que el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que o
igual a 0, en 1004, o de que el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que o igual a 0, en 1006.

[0160] El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer, por tanto, el valor de
desplazamiento no causal 162 para indicar que no hay desplazamiento de tiempo en respuesta a la determinacion de
que el retardo entre la primera sefnal de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 cambi6 entre la trama 302 y la
trama 304 de la FIG. 3. Evitar que el valor de desplazamiento no causal 162 cambie de direccion (por ejemplo, positivo
a negativo o negativo a positivo) entre tramas consecutivas puede reducir la distorsién en la generacion de sefal de
mezcla descendente en el codificador 114, evitar el uso de un retardo adicional para la sintesis de mezcla ascendente
en un descodificador, 0 ambos.

[0161] Con referencia a la FIG. 10B, se muestra un ejemplo ilustrativo de un sistema y se designa en general como
1030. El sistema 1030 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer
dispositivo 104 de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno 0 mas componentes del sistema 1030.

[0162] La FIG. 10B también incluye un diagrama de flujo de un procedimiento ilustrativo de funcionamiento en general
designado como 1031. El procedimiento 1031 puede realizarse mediante el analizador de desplazamiento de
desplazamiento 512, el ecualizador temporal 108, el codificador 114, el primer dispositivo 104, o una combinacién de
los mismos.

[0163] El procedimiento 1031 incluye determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que cero y el valor
de desplazamiento modificado 540 es menor que cero, en 1032. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de
desplazamiento 512 puede determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que cero y si el valor de
desplazamiento modificado 540 es menor que cero.

[0164] El procedimiento 1031 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
es mayor que cero y de que el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que cero, en 1032, establecer el
valor de desplazamiento final 116 a cero, en 1033. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento
512 puede, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que cero y de
que el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que cero, establecer el valor de desplazamiento final 116 en
un primer valor (por ejemplo, 0) que indica que no hay desplazamiento de tiempo.

[0165] El procedimiento 1031 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
es menor que o igual a cero o de que el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que o igual a cero, en 1032,
determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es menor que cero y si el valor de desplazamiento modificado 540
es mayor que cero, en 1034. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en
respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 es menor que o igual a cero o de que el
valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que o igual a cero, determinar si el primer valor de desplazamiento
962 es menor que cero y si el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que cero.

[0166]El procedimiento 1031 incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962
es menor que cero y de que el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que cero, avanzar hasta 1033. El
procedimiento 1031 incluye, en respuesta a la determinacién de que el primer valor de desplazamiento 962 es mayor
que o igual a cero o de que el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que o igual a cero, establecer el valor
de desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento modificado 540, en 1035. Por ejemplo, el analizador de
desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en respuesta a la determinaciéon de que el primer valor de
desplazamiento 962 es mayor que o igual a cero o que el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que o
igual a cero, establecer el valor de desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento modificado 540.

[0167] Con referencia a la FIG. 11, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como
1100. El sistema 1100 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer
dispositivo 104 de la FIG. 1, o0 ambos, pueden incluir uno o0 mas componentes del sistema 1100. La FIG. 11 también
incluye un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de funcionamiento que en general se designa con 1120. El
procedimiento 1120 puede realizarse mediante el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512, el ecualizador
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temporal 108, el codificador 114, el primer dispositivo 104, 0 una combinacién de los mismos. El procedimiento 1120
puede corresponder al paso 1014 de la FIG. 10A.

[0168] El procedimiento 1120 incluye determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que el valor de
desplazamiento modificado 540, en 1104. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede
determinar si el primer valor de desplazamiento 962 es mayor que el valor de desplazamiento modificado 540.

[0169] El procedimiento 1120 también incluye, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de
desplazamiento 962 es mayor que el valor de desplazamiento modificado 540, en 1104, establecer un primer valor de
desplazamiento 1130 en una diferencia entre el valor de desplazamiento modificado 540 y una primera desviacion, y
establecer un segundo valor de desplazamiento 1132 en una suma del primer valor de desplazamiento 962 y la primera
desviacién, en 1106. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en respuesta a la
determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 (por ejemplo, 20) es mayor que el valor de desplazamiento
modificado 540 (por ejemplo, 18), determinar el primer valor de desplazamiento 1130 (por ejemplo, 17) basandose en
el valor de desplazamiento modificado 540 (por ejemplo, valor de desplazamiento modificado 540 - una primera
desviacién). De forma alternativa o ademas, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar
el segundo valor de desplazamiento 1132 (por ejemplo, 21) basandose en el primer valor de desplazamiento 962 (por
ejemplo, el primer valor de desplazamiento 962 + la primera desviacién). El procedimiento 1120 puede avanzar hasta
1108.

[0170] El procedimiento 1120 incluye ademas, en respuesta a la determinacion de que el primer valor de
desplazamiento 962 es menor que o igual al valor de desplazamiento modificado 540, en 1104, establecer el primer
valor de desplazamiento 1130 en una diferencia entre el primer valor de desplazamiento 962 y una segunda
desviacién, y establecer el segundo valor de desplazamiento 1132 en una suma del valor de desplazamiento
modificado 540 y la segunda desviacion. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede,
en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 (por ejemplo, 10) es menor que o igual
al valor de desplazamiento modificado 540 (por ejemplo, 12), determinar el primer valor de desplazamiento 1130 (por
ejemplo, 9) basandose en el valor de desplazamiento 962 (por ejemplo, primer valor de desplazamiento 962 - una
segunda desviacion). De forma alternativa o ademas, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede
determinar el segundo valor de desplazamiento 1132 (por ejemplo, 13) basandose en el valor de desplazamiento
modificado 540 (por ejemplo, el valor de desplazamiento modificado 540 + la segunda desviacion). La primera
desviacién (por ejemplo, 2) puede ser distinta de la segunda desviacion (por ejemplo, 3). En algunas
implementaciones, la primera desviacion puede ser igual a la segunda desviacion. Un valor méas alto de la primera
desviacion, la segunda desviacién, o ambas, puede mejorar un rango de busqueda.

[0171] El procedimiento 1120 también incluye generar valores de comparacién 1140 basandose en la primera sefal
de audio 130 y valores de desplazamiento 1160 aplicados a la segunda sefial de audio 132, en 1108. Por ejemplo, el
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede generar los valores de comparaciéon 1140, como se
describe con referencia a la FIG. 7, basandose en la primera sefial de audio 130 y los valores de desplazamiento 1160
aplicados a la segunda sefal de audio 132. A modo ilustrativo, los valores de desplazamiento 1160 pueden variar
desde el primer valor de desplazamiento 1130 (por ejemplo, 17) al segundo valor de desplazamiento 1132 (por
ejemplo, 21). El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede generar un valor de comparacion
particular de los valores de comparacion 1140 basandose en las muestras 326-332 y un subconjunto particular de las
segundas muestras 350. El subconjunto particular de las segundas muestras 350 puede corresponder a un valor de
desplazamiento particular (por ejemplo, 17) de los valores de desplazamiento 1160. El valor de comparacion particular
puede indicar una diferencia (o una correlacion) entre las muestras 326-332 y el subconjunto particular de las segundas
muestras 350.

[0172] EI procedimiento 1120 incluye ademas determinar el valor de desplazamiento estimado 1072 basandose en
los valores de comparacién 1140, en 1112. Por ejemplo, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512
puede, cuando los valores de comparacion 1140 corresponden a valores de correlacion cruzada, seleccionar un valor
de comparacién mas alto de los valores de comparacion 1140 como el valor de desplazamiento estimado 1072. De
forma alternativa, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede, cuando los valores de comparacién
1140 corresponden a valores de diferencia (por ejemplo, a valores de variacion), seleccionar un valor de comparacion
menor de los valores de comparacién 1140 como el valor de desplazamiento estimado 1072.

[0173] El procedimiento 1120 puede permitir, por tanto, que el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512
genere el valor de desplazamiento estimado 1072 refinando el valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo,
el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar los valores de comparacion 1140
basandose en muestras originales y puede seleccionar el valor de desplazamiento estimado 1072 correspondiente a
un valor de comparacion de los valores de comparacion 1140 que indica una correlacién mas alta (o diferencia menor).

[0174] Con referencia a la FIG. 12, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como
1200. El sistema 1200 puede corresponder al sistema 100 de la FIG. 1. Por ejemplo, el sistema 100, el primer
dispositivo 104 de la FIG. 1, o ambos, pueden incluir uno 0 mas componentes del sistema 1200. La FIG. 12 también
incluye un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de funcionamiento que en general se designa con 1220. El
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procedimiento 1220 puede realizarse mediante el designador de sefal de referencia 508, el ecualizador temporal 108,
el codificador 114, el primer dispositivo 104, o una combinacién de los mismos.

[0175] El procedimiento 1220 incluye determinar si el primer valor de desplazamiento final 116 es igual a 0, en 1202.
Por ejemplo, el designador de sefial de referencia 508 puede determinar si el valor de desplazamiento final 116 tiene
un valor particular (por ejemplo, 0) que indica que no hay desplazamiento de tiempo.

[0176] El procedimiento 1220 incluye, en respuesta a la determinacién de que el valor de desplazamiento final 116 es
igual a 0, en 1202, dejar el indicador de senal de referencia 164 sin cambios, en 1204. Por ejemplo, el designador de
sefal de referencia 508 puede, en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 tiene el
valor particular (por ejemplo, 0) que indica que no hay desplazamiento de tiempo, dejar el indicador de sefal de
referencia 164 sin cambios. A modo ilustrativo, el indicador de sefial de referencia 164 puede indicar que la misma
sefal de audio (por ejemplo, la primera sefial de audio 130 o la segunda sefal de audio 132) es una sefal de referencia
asociada con la trama 304 como con la trama 302.

[0177] El procedimiento 1220 incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 no
es cero, en 1202, determinar si el valor de desplazamiento final 116 es mayor que 0, en 1206. Por ejemplo, el
designador de sefal de referencia 508 puede, en respuesta a la determinacién de que el valor de desplazamiento final
116 tiene un valor particular (por ejemplo, un valor distinto de cero) que indica un desplazamiento de tiempo, determinar
si el valor de desplazamiento final 116 tiene un primer valor (por ejemplo, un valor positivo) que indica que la segunda
senal de audio 132 esta retardada en relacién con la primera sefial de audio 130 o un segundo valor (por ejemplo, un
valor negativo) que indica que la primera sefal de audio 130 esté retardad en relacién con la segunda sefal de audio
132.

[0178] El procedimiento 1220 incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116
tiene el primer valor (por ejemplo, un valor positivo), establecer el indicador de sefial de referencia 164 para que tenga
un primer valor (por ejemplo, 0) que indique que la primera sefal de audio 130 es una sefal de referencia, en 1208.
Por ejemplo, el designador de sefal de referencia 508 puede, en respuesta a la determinacién de que el valor de
desplazamiento final 116 tiene el primer valor (por ejemplo, un valor positivo), establecer el indicador de senal de
referencia 164 en un primer valor (por ejemplo, 0) que indica que la primera sefial de audio 130 es una sefal de
referencia. El designador de sefial de referencia 508 puede, en respuesta a la determinacion de que el valor de
desplazamiento final 116 tiene el primer valor (por ejemplo, el valor positivo), determinar que la segunda sefal de
audio 132 corresponde a una sefal objetivo.

[0179] El procedimiento 1220 incluye, en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116
tiene el segundo valor (por ejemplo, un valor negativo), establecer el indicador de sefal de referencia 164 para que
tenga un segundo valor (por ejemplo, 1) que indique que la segunda sefal de audio 132 es una sefal de referencia,
en 1210. Por ejemplo, el designador de sefal de referencia 508 puede, en respuesta a la determinacion de que el
valor de desplazamiento final 116 tiene el segundo valor (por ejemplo, un valor negativo) que indica que la primera
sefal de audio 130 esta retardada en relacién con la segunda sefal de audio 132, establecer el indicador de senal de
referencia 164 en un segundo valor (por ejemplo, 1) que indica que la segunda sefial de audio 132 es una sefal de
referencia. El designador de sefial de referencia 508 puede, en respuesta a la determinacion de que el valor de
desplazamiento final 116 tiene el segundo valor (por ejemplo, el valor negativo), determinar que la primera senal de
audio 130 corresponde a una sefal objetivo.

[0180] EI designador de sefal de referencia 508 puede proporcionar el indicador de senal de referencia 164 al
generador de parametros de ganancia 514. El generador de parametros de ganancia 514 puede determinar un
parametro de ganancia (por ejemplo, un parametro de ganancia 160) de una sefal objetivo basandose en una sefal
de referencia, como se describe con referencia a la FIG. 5.

[0181] Una sefal objetivo puede retardarse en el tiempo en relacion con una senal de referencia. El indicador de senal
de referencia 164 puede indicar si la primera sefial de audio 130 o la segunda sefal de audio 132 corresponde a la
sefal de referencia. El indicador de sefal de referencia 164 puede indicar si el parametro de ganancia 160 corresponde
a la primera sefial de audio 130 o la segunda sefial de audio 132.

[0182] Con referencia a la FIG. 13, se muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento particular de
funcionamiento y en general se designa como 1300. El procedimiento 1300 puede realizarse mediante el designador
de sefal de referencia 508, el ecualizador temporal 108, el codificador 114, el primer dispositivo 104, o una
combinacion de los mismos.

[0183] El procedimiento 1300 incluye determinar si el valor de desplazamiento final 116 es mayor que o igual a cero,
en 1302. Por ejemplo, el designador de sefal de referencia 508 puede determinar si el valor de desplazamiento final
116 es mayor que o igual a cero. El procedimiento 1300 también incluye, en respuesta a la determinacién de que el
valor de desplazamiento final 116 es mayor que o igual a cero, en 1302, avanzar hasta 1208. El procedimiento 1300
incluye ademas, en respuesta a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 es menor que cero, en
1302, avanzar hasta 1210. El procedimiento 1300 difiere del procedimiento 1220 de la FIG. 12 en que, en respuesta
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a la determinacion de que el valor de desplazamiento final 116 tiene un valor particular (por ejemplo, 0) que indica que
no hay desplazamiento de tiempo, el indicador de sefial de referencia 164 se establece en un primer valor (por ejemplo,
0) que indica que la primera sefial de audio 130 corresponde a una seinal de referencia. En algunas implementaciones,
el designador de sefial de referencia 508 puede realizar el procedimiento 1220. En otras implementaciones, el
designador de senal de referencia 508 puede realizar el procedimiento 1300.

[0184] El procedimiento 1300 puede permitir, por tanto, establecer el indicador de senal de referencia 164 en un valor
particular (por ejemplo, 0) que indica que la primera sefial de audio 130 corresponde a una sefal de referencia cuando
el valor de desplazamiento final 116 indica que no hay desplazamiento de tiempo independientemente de si la primera
sefal de audio 130 corresponde a la sefal de referencia para la trama 302.

[0185] Con referencia a la FIG. 14, un ejemplo ilustrativo de un sistema se muestra y se designa en general como
1400. El sistema 1400 incluye el comparador de sefiales 506 de la FIG. 5, el interpolador 510 de la FIG. 5, el refinador
de desplazamiento 511 de la FIG. 5, y el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 de la FIG. 5.

[0186] El comparador de sefhales 506 puede generar los valores de comparacion 534 (por ejemplo, valores de
diferencia, valores de varianza, valores de similitud, valores de coherencia, o valores de correlacién cruzada), el valor
de desplazamiento tentativo 536, 0 ambos. Por ejemplo, el comparador de sefiales 506 puede generar los valores de
comparacion 534 basados en la primera sefial remuestreada 530 y una pluralidad de valores de desplazamiento 1450
aplicados al segunda senal remuestreada 532. El comparador de sefales 506 puede determinar el valor de
desplazamiento tentativo 536 basandose en los valores de comparacién 534. El comparador de sefales 506 incluye
un suavizador 1410 configurado para recuperar valores de comparacion para tramas anteriores de las sefiales
remuestreadas 530, 532 y puede modificar los valores de comparacion 534 basandose en una operacion de suavizado
a largo plazo utilizando los valores de comparacion para tramas anteriores. Por ejemplo, los valores de comparacion
534 pueden incluir el valor de comparacion a largo plazo CompVali.tn(k) para una trama actual (N) y pueden estar
representados por CompVal.mv(k) = (1 - a) * CompValn(k), +(a) CompVal.tn-1(k), donde a € (0, 1,0). Por lo tanto, el
valor de comparacion a largo plazo CompVal.tn(k) puede basarse en una mezcla ponderada del valor de comparacion
instantaneo CompValn(k) en la trama N y los valores de comparacion a largo plazo CompVal.n-1(k) para una o mas
tramas anteriores. A medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de suavizado en el valor de comparacién
a largo plazo. El comparador de sefiales 506 puede proporcionar los valores de comparacion 534, el valor de
desplazamiento tentativo 536, 0 ambos, al interpolador 510.

[0187] El interpolador 510 puede extender el valor de desplazamiento tentativo 536 para generar el valor de
desplazamiento interpolado 538. Por ejemplo, el interpolador 510 puede generar valores de comparacion interpolados
correspondientes a valores de desplazamiento que estan proximos al valor de desplazamiento tentativo 536
interpolando los valores de comparacién 534. El interpolador 510 puede determinar el valor de desplazamiento
interpolado 538 basandose en los valores de comparacion interpolados y los valores de comparacion 534. Los valores
de comparacion 534 pueden basarse en una granularidad mas gruesa de los valores de desplazamiento. Los valores
de comparacion interpolados pueden basarse en una granularidad mas fina de los valores de desplazamiento que se
aproximan al valor de desplazamiento tentativo remuestreado 536. La determinacién de los valores de comparacion
534 basandose en la granularidad mas gruesa (por ejemplo, el primer subconjunto) del conjunto de valores de
desplazamiento puede usar menos recursos (por ejemplo, tiempo, operaciones o0 ambos) que la determinacion de los
valores de comparacion 534 basandose en una granularidad mas fina (por ejemplo, todos) del conjunto de valores de
desplazamiento. La determinacién de los valores de comparacion interpolados correspondientes al segundo
subconjunto de valores de desplazamiento puede extender el valor de desplazamiento tentativo 536 basandose en
una granularidad mas fina de un conjunto méas pequefio de valores de desplazamiento que se aproximan al valor de
desplazamiento tentativo 536 sin determinar los valores de comparacién correspondientes a cada valor de
desplazamiento del conjunto de valores de desplazamiento. Por tanto, determinar el valor de desplazamiento tentativo
536 basandose en el primer subconjunto de valores de desplazamiento y determinar el valor de desplazamiento
interpolado 538 basandose en los valores de comparacion interpolados puede equilibrar el uso de recursos y el
refinamiento del valor de desplazamiento estimado. El interpolador 510 puede proporcionar el valor de desplazamiento
interpolado 538 al refinador de desplazamiento 511.

[0188] EIl interpolador 510 incluye un 1420 mas suave configurado para recuperar valores de desplazamiento
interpolados para tramas anteriores y puede modificar el valor de desplazamiento interpolado 538 basandose en una
operacion de suavizado a largo plazo utilizando los valores de desplazamiento interpolados para tramas anteriores.
Por ejemplo, el valor de desplazamiento interpolado 538 puede incluir un valor de desplazamiento interpolado a largo
plazo InterVal.tn(k) para una trama actual (N) y puede estar representado por InterVal.tn(k) = (1 - a) = InterValn(kK),
+(a) * InterVal.mn1(k), donde a € (0,1,0). Por lo tanto, el valor de desplazamiento interpolado a largo plazo InterVal.mn(k)
puede basarse en una mezcla ponderada del valor de desplazamiento interpolado instantaneo InterValn(k) en la trama
N y los valores de desplazamiento interpolados a largo plazo InterVal.tn1(k) para una o mas tramas anteriores. A
medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de suavizado en el valor de comparacion a largo plazo.

[0189] EI refinador de desplazamiento 511 puede generar el valor de desplazamiento modificado 540 refinando el

valor de desplazamiento interpolado 538. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 511 puede determinar si el valor
de desplazamiento interpolado 538 indica que un cambio en un desplazamiento entre la primera sefial de audio 130y
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la segunda sefial de audio 132 es mayor que un umbral de cambio de desplazamiento. El cambio en el desplazamiento
puede indicarse por una diferencia entre el valor de desplazamiento interpolado 538 y un primer valor de
desplazamiento asociado con la trama 302 de la FIG. 3. El refinador de desplazamiento 511 puede, en respuesta a la
determinacion de que la diferencia es menor o igual al umbral, establecer el valor de desplazamiento modificado 540
al valor de desplazamiento interpolado 538. De forma alternativa, el refinador de desplazamiento 511 puede, en
respuesta a la determinacion de que la diferencia es mayor que el umbral, determinar una pluralidad de valores de
desplazamiento que corresponden a una diferencia que es menor o igual al umbral de cambio de desplazamiento. El
refinador de desplazamiento 511 puede determinar valores de comparacion basandose en la primera sefal de audio
130 y la pluralidad de valores de desplazamiento aplicados a la segunda sefal de audio 132. El refinador de
desplazamiento 511 puede determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basandose en los valores de
comparacién. Por ejemplo, el refinador de desplazamiento 511 puede seleccionar un valor de desplazamiento de la
pluralidad de valores de desplazamiento basandose en los valores de comparacion y el valor de desplazamiento
interpolado 538. El refinador de desplazamiento 511 puede establecer el valor de desplazamiento modificado 540 para
indicar el valor de desplazamiento seleccionado. Una diferencia distinta de cero entre el primer valor de
desplazamiento correspondiente a la trama 302 y el valor de desplazamiento interpolado 538 puede indicar que
algunas muestras de la segunda sefal de audio 132 corresponden a ambas tramas (por ejemplo, la trama 302 y la
trama 304). Por ejemplo, algunas muestras de la segunda sefial de audio 132 pueden duplicarse durante la
codificacion. De forma alternativa, la diferencia distinta de cero puede indicar que algunas muestras de la segunda
sefal de audio 132 no corresponden ni a la trama 302 ni a la trama 304. Por ejemplo, algunas muestras de la segunda
sefial de audio 132 pueden perderse durante la codificacion. Establecer el valor de desplazamiento modificado 540 en
uno de la pluralidad de valores de desplazamiento puede evitar un gran cambio en los desplazamientos entre tramas
consecutivas (o adyacentes), reduciendo asi una cantidad de pérdida de muestra o duplicacién de muestra durante la
codificacion. El refinador de desplazamiento 511 puede proporcionar el valor de desplazamiento modificado 540 al
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512.

[0190] El refinador de desplazamiento 511 incluye un 1430 mas suave configurado para recuperar valores de
desplazamiento modificados para tramas anteriores y puede modificar el valor de desplazamiento modificado 540
basandose en una operacion de suavizado a largo plazo utilizando los valores de desplazamiento modificados para
tramas anteriores. Por ejemplo, el valor de desplazamiento modificado 540 puede incluir un valor de desplazamiento
modificado a largo plazo AmendVal.tn(k) para una trama actual (N) y puede representarse mediante AmendVal.tn(k)
= (1 - a) *+ AmendValn(Kk), +(a) * AmendVal.tn.1(k), donde a € (0, 1,0). Por lo tanto, el valor de desplazamiento
modificado a largo plazo AppendVal.tn(k) puede basarse en una mezcla ponderada del valor de desplazamiento
modificado instantaneo AmendValn(k) en la trama N y los valores de desplazamiento modificados a largo plazo
AmendVali.tn-1(k) para una o mas tramas anteriores. A medida que aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de
suavizado en el valor de comparacién a largo plazo.

[0191] EI analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar si el valor de desplazamiento
modificado 540 indica un cambio o retroceso en la temporizacion entre la primera sefial de audio 130 y la segunda
sefnal de audio 132. El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede determinar si el retardo entre la
primera sefnal de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 ha cambiado de signo basandose en el valor de
desplazamiento modificado 540 y el primer valor de desplazamiento asociado con la trama 302. El analizador de
desplazamiento de desplazamiento 512 puede, en respuesta a la determinacion de que el retardo entre la primera
sefal de audio 130 y la segunda sefial de audio 132 ha cambiado de signo, establecer el valor de desplazamiento final
116 en un valor (por ejemplo, 0) que indica que no hay desplazamiento de tiempo. De forma alternativa, el analizador
de desplazamiento de desplazamiento 512 puede establecer el valor de desplazamiento final 116 al valor de
desplazamiento modificado 540 en respuesta a la determinacién de que el retardo entre la primera sefial de audio 130
y la segunda sefial de audio 132 no ha cambiado de signo.

[0192] El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede generar un valor de desplazamiento estimado
refinando el valor de desplazamiento modificado 540. El analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede
establecer el valor de desplazamiento final 116 al valor de desplazamiento estimado. Establecer el valor de
desplazamiento final 116 para indicar que no hay desplazamiento de tiempo puede reducir la distorsion en un
descodificador al abstenerse del desplazamiento de tiempo de la primera sefal de audio 130 y la segunda senal de
audio 132 en direcciones opuestas para tramas consecutivas (0 adyacentes) de la primera sefal de audio 130. El
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 puede proporcionar el valor de desplazamiento final 116 al
generador de desplazamiento absoluto 513. El generador de desplazamiento absoluto 513 puede generar el valor de
desplazamiento no causal 162 aplicando una funcién absoluta al valor de desplazamiento final 116.

[0193] Las técnicas de suavizado descritas anteriormente pueden normalizar sustancialmente la estimacién de
desplazamiento entre tramas sonoras, tramas sordas y tramas de transicion. Las estimaciones de desplazamiento
normalizadas pueden reducir la repeticion de la muestra y la omision de distorsiones en los limites de la trama.
Ademas, las estimaciones de desplazamiento normalizadas pueden dar como resultado energias de canal lateral
reducidas, lo cual puede mejorar la eficiencia de codificacion.

[0194] Como se describe con respecto a la FIG. 14, el suavizado se puede realizar en el comparador de sefal 506, el
interpolador 510, el refinador de desplazamiento 511 o una combinacion de los mismos. Si el desplazamiento
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interpolado es consistentemente diferente del desplazamiento tentativo a una frecuencia de muestreo de entrada
(FSin), el suavizado del valor de desplazamiento interpolado 538 puede realizarse ademas del suavizado de los
valores de comparacion 534 o en alternativa al suavizado de los valores de comparacion 534. Durante la estimacion
del valor de desplazamiento interpolado 538, el proceso de interpolaciéon puede realizarse en valores de comparacion
suavizados a largo plazo generados en el comparador de sefial 506, en valores de comparacién no suavizados
generados en el comparador de sefnal 506, o en una mezcla ponderada de valores de comparacién y valores de
comparacion interpolados no suavizados. Si se realiza el suavizado en el interpolador 510, la interpolaciéon puede
extenderse para realizarse en la proximidad de multiples muestras ademas del desplazamiento tentativo estimado en
una trama actual. Por ejemplo, la interpolacién se puede realizar cerca del desplazamiento de una trama previa (por
ejemplo, uno o mas del desplazamiento tentativo anterior, el desplazamiento interpolado anterior, el desplazamiento
modificado anterior o el desplazamiento final anterior) y cerca del desplazamiento tentativo de la trama actual. Como
resultado, se puede realizar un suavizado en muestras adicionales para los valores de desplazamiento interpolados,
lo cual puede mejorar la estimacién de desplazamiento interpolado.

[0195] Refiriéndose a la FIG. 15, se muestran graficos que ilustran los valores de comparacion para las tramas
sonoras, las tramas de transicion y las tramas sordas. De acuerdo con la FIG. 15, el grafico 1502 ilustra los valores de
comparacion (por ejemplo, valores de correlacion cruzada) para una trama sonora procesada sin utilizar las técnicas
de suavizado a largo plazo descritas, el grafico 1504 ilustra los valores de comparacion para una trama de transicién
procesada sin utilizar las técnicas de suavizado a largo plazo descritas, y el grafico 1506 ilustra valores de comparacion
para una trama sorda procesada sin utilizar las técnicas de suavizado a largo plazo descritas.

[0196] La correlacion cruzada representada en cada grafico 1502, 1504, 1506 puede ser sustancialmente diferente.
Por ejemplo, el grafico 1502 ilustra que una correlacién cruzada maxima entre una trama sonora capturada por el
primer micréfono 146 de la FIG. 1 y una trama sonora correspondiente capturada por el segundo micréfono 148 de la
FIG. 1 ocurre aproximadamente en un desplazamiento de muestra de 17. Sin embargo, el grafico 1504 ilustra que una
correlacion cruzada maxima entre una trama de transicion capturada por el primer micr6fono 146 y una trama de
transicion correspondiente capturada por el segundo micréfono 148 se produce en aproximadamente un
desplazamiento de 4 muestras. Ademas, el grafico 1506 ilustra que una correlacién cruzada maxima entre una trama
sorda capturada por el primer micréfono 146 y una trama sorda correspondiente capturada por el segundo micréfono
148 se produce en aproximadamente un desplazamiento de muestra de -3. Por lo tanto, la estimacion de
desplazamiento puede ser inexacta para tramas de transicion y tramas sordas debido a un nivel relativamente alto de
ruido.

[0197] De acuerdo con la FIG. 15, el grafico 1512 ilustra valores de comparacion (por ejemplo, valores de correlacion
cruzada) para una trama sonora procesada usando las técnicas de suavizado a largo plazo descritas, el grafico 1514
ilustra valores de comparacion para una trama de transicién procesada usando las técnicas de suavizado a largo plazo
descritas, y el grafico 1516 ilustra valores de comparacién para una trama sorda procesada usando las técnicas de
suavizado a largo plazo descritas. Los valores de correlacién cruzada en cada grafico 1512, 1514, 1516 pueden ser
sustancialmente similares. Por ejemplo, cada grafico 1512, 1514, 1516 ilustra que una correlaciéon cruzada maxima
entre una trama capturada por el primer micr6fono 146 de la FIG. 1 y una trama correspondiente capturada por el
segundo microfono 148 de la FIG. 1 ocurre aproximadamente en un desplazamiento de muestra de 17. Por tanto, la
estimacion de desplazamiento para las tramas de transicién (ilustradas por el grafico 1514) y las tramas sordas
(ilustradas por el grafico 1516) puede ser relativamente precisa (o similar) a la estimacién de desplazamiento de la
trama sonora a pesar del ruido.

[0198] EIl proceso de suavizado a largo plazo del valor de comparacién descrito con respecto a la FIG. 15 puede
aplicarse cuando los valores de comparacion se estiman en los mismos rangos de desplazamiento en cada trama. La
I6gica de suavizado (por ejemplo, los suavizadores 1410, 1420, 1430) puede realizarse antes de la estimacién de un
desplazamiento entre los canales basandose en los valores de comparacion generados. Por ejemplo, el suavizado se
puede realizar antes de la estimacién del desplazamiento tentativo, la estimacién del desplazamiento interpolado o el
desplazamiento modificado. Para reducir la adaptacién de los valores de comparacion durante las partes silenciosas
(o el ruido de fondo que puede causar una desviacion en la estimacion de desplazamiento), los valores de comparacion
pueden suavizarse basandose en una constante de tiempo mas alta (por ejemplo, a = 0,995); de lo contrario, el
suavizado puede basarse en a = 0,9. La determinacion de si ajustar los valores de comparacion puede basarse en si
la energia de fondo o la energia a largo plazo esta por debajo de un umbral.

[0199] Con referencia a la FIG. 16, se muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento particular de
funcionamiento y en general se designa como 1600. El procedimiento 1600 se puede realizar mediante el ecualizador
temporal 108, el codificador 114, el primer dispositivo 104 de la FIG. 1 0 una combinacién de los mismos.

[0200] El procedimiento 1600 incluye capturar una primera sefial de audio en un primer micréfono en 1602. La primera
sefal de audio puede incluir una primera trama. Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 1, el primer micréfono 146
puede capturar la primera sefial de audio 130. La primera sefial de audio 130 puede incluir una primera trama.

[0201] Una segunda sefal de audio puede capturarse en un segundo microéfono, en 1604. La segunda sefial de audio
puede incluir una segunda trama, y la segunda trama puede tener un contenido sustancialmente similar al de la primera
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trama. Por ejemplo, haciendo referencia a la FIG. 1, el segundo micréfono 148 puede capturar la segunda senal de
audio 132. La segunda sefal de audio 132 puede incluir una segunda trama, y la segunda trama puede tener un
contenido sustancialmente similar al de la primera trama. La primera trama y la segunda trama pueden ser una de
tramas sonoras, tramas de transicion o tramas sordas.

[0202] Se puede estimar un retardo entre la primera trama y la segunda trama, en 1606. Por ejemplo, refiriéndose a
la FIG. 1, el ecualizador temporal 108 puede determinar una correlacion cruzada entre la primera trama y la segunda
trama. Se puede estimar una desviacion temporal entre la primera sefial de audio y la segunda sefal de audio
basandose en el retardo basado en los datos de retardo histéricos, en 1608. Por ejemplo, refiriéndose a la FIG. 1, el
ecualizador temporal 108 puede estimar una desviacion temporal entre el audio capturado en los micréfonos 146, 148.
La desviacién temporal puede estimarse basandose en un retardo entre un primera trama de la primera sefal de audio
130 y un segunda trama de la segunda sefial de audio 132, donde la segunda trama incluye un contenido
sustancialmente similar al de la primera trama. Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede usar una funcion de
correlacion cruzada para estimar el retardo entre la primera trama y la segunda trama. La funcién de correlacién
cruzada puede usarse para medir la similitud de las dos tramas en funcion del retraso de una trama con respecto a la
otra. Basandose en la funcion de correlacién cruzada, el ecualizador temporal 108 puede determinar el retardo (por
ejemplo, retraso) entre la primera trama y la segunda trama. El ecualizador temporal 108 puede estimar la desviacion
temporal entre la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132 basandose en el retardo y los datos
histéricos de retardo.

[0203] Los datos histéricos pueden incluir retardos entre las tramas capturadas desde el primer micréfono 146 y las
tramas correspondientes capturadas desde el segundo micréfono 148. Por ejemplo, el ecualizador temporal 108 puede
determinar una correlacién cruzada (por ejemplo, un retraso) entre las tramas previas asociadas con la primera sefnal
de audio 130 y las tramas correspondientes asociadas con la segunda sefal de audio 132. Cada retraso puede
representarse mediante un "valor de comparacién". Es decir, un valor de comparacion puede indicar un
desplazamiento de tiempo (k) entre una trama de la primera sefial de audio 130 y una trama correspondiente de la
segunda senal de audio 132. De acuerdo con una implementacion, los valores de comparacion para tramas anteriores
pueden almacenarse en la memoria 153. Un 192 mas suave del ecualizador temporal 108 puede "suavizar" (o
promediar) los valores de comparacion en un conjunto de tramas a largo plazo y utilizar los valores de comparacién
suavizados a largo plazo para estimar una desviacién temporal (por ejemplo, "desplazamiento") entre la primera sefal
de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.

[0204] Por tanto, los datos de retardo histdricos pueden generarse basandose en valores de comparacion suavizados
asociados con la primera sefial de audio 130 y la segunda sefial de audio 132. Por ejemplo, el procedimiento 1600
puede incluir valores de comparacién de suavizado asociados con la primera sefial de audio 130 y la segunda senfal
de audio 132 para generar los datos de retardo histéricos. Los valores de comparacién suavizados pueden basarse
en tramas de la primera sefal de audio 130 generada antes que la primera trama y basados en tramas de la segunda
sefal de audio 132 generada antes que la segunda trama. De acuerdo con una implementacién, el procedimiento
1600 puede incluir la desviacion temporal de la segunda trama mediante la desviacién temporal.

[0205] Para ilustrar, si CompValn(k) representa el valor de comparacion en un desplazamiento de k para la trama N,
la trama N puede tener valores de comparacion de k=T_MIN (un desplazamiento minimo) a k=T_MAX (un
desplazamiento maximo). El suavizado se puede realizar de manera que un valor de comparacién a largo plazo
CompVal.tn(k) esté representado por CompVal.ta(k) = i CompValn(k), CompValn-1(k), CompVal.n-2(K), ...). La funcién
fen la ecuacion anterior puede ser una funcion de todos (o un subconjunto) de los valores de comparacion pasados
en el desplazamiento (k). Una representacion alternativa de puede ser CompVali.mn(k) = g(CompValn(k), CompValn-
1(k), CompValn2(k), ...). Las funciones f o g pueden ser simples filtros de respuesta de impulso finito (FIR) o filtros de
respuesta de impulso infinito (IIR), respectivamente. Por ejemplo, la funcién g puede ser un filtro IIR de un solo toque,
de modo que el valor de comparacién a largo plazo CompVal.mn(k) esté representado por CompVal.tn(k) = (1 - ) =
CompValn(k), +(a) = CompVal.tn1(k), donde a € (0,1,0). Por lo tanto, el valor de comparacién a largo plazo
CompVal.tn(k) puede basarse en una mezcla ponderada del valor de comparaciéon instantdneo CompValn(k) en la
trama Ny los valores de comparacion a largo plazo CompVal.tn-1(k) para una o mas tramas anteriores. A medida que
aumenta el valor de a, aumenta la cantidad de suavizado en el valor de comparacion a largo plazo.

[0206] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 1600 puede incluir ajustar un rango de valores de
comparacion que se utilizan para estimar el retardo entre la primera trama y la segunda trama, como se describe con
mayor detalle con respecto a las FIGS. 17-18. El retardo puede estar asociado con un valor de comparacioén en el
rango de valores de comparacion que tienen una correlacion cruzada mas alta. El ajuste del rango puede incluir
determinar si los valores de comparacion en un limite del rango aumentan de manera moné6tona y ampliar el limite en
respuesta a una determinaciéon de que los valores de comparacion en el limite aumentan de manera monétona. El
limite puede incluir un limite izquierdo o un limite derecho.

[0207] El procedimiento 1600 de la FIG. 16 puede normalizar sustancialmente la estimacién de desplazamiento entre

tramas sonoras, tramas sordas y tramas de transicion. Las estimaciones de desplazamiento normalizadas pueden
reducir la repeticién de la muestra y la omisioén de distorsiones en los limites de la trama. Ademas, las estimaciones
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de desplazamiento normalizadas pueden dar como resultado energias de canal lateral reducidas, lo cual puede
mejorar la eficiencia de codificacion.

[0208] Refiriéndose a la FIG. 17, se muestra un diagrama de proceso 1700 para expandir selectivamente un rango de
blusqueda de valores de comparacion usados para la estimacion de desplazamiento. Por ejemplo, el diagrama de
proceso 1700 puede usarse para expandir el rango de blsqueda de valores de comparacién basandose en valores
de comparacion generados para una trama actual, valores de comparacion generados para tramas pasadas o una
combinacion de los mismos.

[0209] De acuerdo con el diagrama de proceso 1700, se puede configurar un detector para determinar si los valores
de comparacién en las proximidades de un limite derecho o un limite izquierdo aumentan o disminuyen. Los limites
del rango de blsqueda para la generacion futura de valores de comparacion pueden extenderse para contener mas
valores de desplazamiento basados en la determinacién. Por ejemplo, los limites del rango de blusqueda pueden
empujarse hacia afuera para valores de comparacion en tramas posteriores o valores de comparaciéon en una misma
trama cuando se regeneran los valores de comparacion. El detector puede iniciar la extension del limite de basqueda
basandose en los valores de comparacién generados para una trama actual o basandose en los valores de
comparacién generados para una o0 mas tramas anteriores.

[0210] En 1702, el detector puede determinar si los valores de comparacion en el limite derecho aumentan de manera
monotona. Como ejemplo no limitativo, el rango de busqueda puede extenderse de -20 a 20 (por ejemplo, de 20
desplazamientos de muestra en la direccion negativa a 20 desplazamientos de muestra en la direccioén positiva). Como
se usa en el presente documento, un desplazamiento en la direccién negativa corresponde a una primera sefial, tal
como la primera sefial de audio 130 de la FIG. 1, que es una sefial de referencia y una segunda sefal, tal como la
segunda sefial de audio 132 de la FIG. 1, siendo una sefal objetivo. Un desplazamiento en la direccién positiva
corresponde a que la primera sefial sea la sefal objetivo y la segunda sefal sea la sefial de referencia.

[0211] Si los valores de comparacion en el limite derecho aumentan de forma monétona, en 1702, el detector puede
ajustar el limite derecho hacia afuera para aumentar el rango de blisqueda, en 1704. Para ilustrar, si el valor de
comparacién en el desplazamiento de muestra 19 tiene un valor particular y el valor de comparaciéon en el
desplazamiento de muestra 20 tiene un valor mas alto, el detector puede extender el rango de busqueda en la direccién
positiva. Como ejemplo no limitativo, el detector puede extender el rango de busqueda de -20 a 25. El detector puede
extender el rango de busqueda en incrementos de una muestra, dos muestras, tres muestras, etc. De acuerdo con
una implementacion, la determinacion en 1702 puede realizarse detectando valores de comparacion en una pluralidad
de muestras hacia el limite derecho para reducir la probabilidad de expandir el rango de busqueda basado en un salto
espurio en el limite correcto.

[0212] Si los valores de comparacion en el limite derecho no aumentan de manera monoétona, en 1702, el detector
puede determinar si los valores de comparacion en el limite izquierdo aumentan de manera monoétona, en 1706. Si los
valores de comparacién en el limite izquierdo aumentan de manera monétona, en 1706, el detector puede ajustar el
limite izquierdo hacia afuera para aumentar el rango de busqueda, en 1708. Para ilustrar, si el valor de comparacion
en el desplazamiento de muestra -19 tiene un valor particular y el valor de comparacion en el desplazamiento de
muestra -20 tiene un valor mas alto, el detector puede extender el rango de busqueda en la direccion negativa. Como
ejemplo no limitativo, el detector puede extender el rango de busqueda de -25 a 20. El detector puede ampliar el rango
de bldsqueda en incrementos de una muestra, dos muestras, tres muestras, etc. De acuerdo con una implementacion,
la determinacion en 1702 puede realizarse detectando valores de comparacién en una pluralidad de muestras hacia
el limite izquierdo para reducir la probabilidad de expandir el rango de busqueda basado en un salto espurio en el
limite izquierdo. Si los valores de comparacion en el limite izquierdo no aumentan de manera monétona, en 1706, el
detector puede dejar el rango de busqueda sin cambios, en 1710.

[0213] Por tanto, el diagrama de proceso 1700 de la FIG. 17 puede iniciar la modificacién del rango de busqueda para
tramas futuras. Por ejemplo, si se detecta que las Ultimas tres tramas consecutivas aumentan de manera monétona
en los valores de comparacion durante los ultimos diez valores de desplazamiento antes del umbral (por ejemplo,
aumentando del desplazamiento de muestra 10 al desplazamiento de muestra 20 o aumentando del desplazamiento
de muestra -10 al desplazamiento de muestra -20), el rango de busqueda puede incrementarse hacia afuera en un
ndamero particular de muestras. Este aumento hacia el exterior del rango de busqueda puede implementarse
continuamente para tramas futuras hasta que el valor de comparacién en el limite ya no aumente de manera monétona.
El aumento del rango de busqueda basado en los valores de comparacién para las tramas anteriores puede reducir la
probabilidad de que el "desplazamiento verdadero” pueda estar muy cerca del limite del rango de busqueda pero justo
fuera del rango de busqueda. La reduccién de esta probabilidad puede dar como resultado una mejora en la
minimizacion de la energia del canal lateral y en la codificacion del canal.

[0214] Refiriéndose a la FIG. 18, se muestran graficos que ilustran la expansion selectiva de un rango de busqueda

para valores de comparacion usados para la estimacién de desplazamiento. Los graficos pueden funcionar junto con
los datos de la tabla 1.
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[0215] De acuerdo con la tabla 1, el detector puede expandir el rango de blusqueda si un limite particular aumenta en

tres 0 mas tramas consecutivas. El primer grafico 1802 ilustra los valores de comparacioén para la trama i-2. De acuerdo
con el primer gréafico 1802, el limite izquierdo no aumenta monétonamente y el limite derecho aumenta monétonamente
durante una trama consecutiva. Como resultado, el rango de busqueda permanece sin cambios para la siguiente trama
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(por ejemplo, la trama i-1) y el limite puede variar de -20 a 20. El segundo grafico 1804 ilustra los valores de
comparacioén para la trama i-1. De acuerdo con el segundo grafico 1804, el limite izquierdo no aumenta de manera
monétona y el limite derecho aumenta de manera monétona durante dos tramas consecutivas. Como resultado, el
rango de bUsqueda permanece sin cambios para la siguiente trama (por ejemplo, la trama i) y el limite puede variar
de -20 a 20.

[0216] El tercer grafico 1806 ilustra los valores de comparacion para la trama i. De acuerdo con el tercer gréafico 1806,
el limite izquierdo no aumenta de manera monoétona y el limite derecho aumenta de manera monétona durante tres
tramas consecutivas. Debido a que el limite derecho aumenta de manera monétona durante tres o mas tramas
consecutivas, el rango de busqueda para la siguiente trama (por ejemplo, la trama i+1) puede expandirse y el limite
para la siguiente trama puede oscilar entre -23 y 23. El cuarto grafico 1808 ilustra los valores de comparacion para la
trama i+1. De acuerdo con el cuarto grafico 1808, el limite izquierdo no aumenta de manera monétona y el limite
derecho aumenta de manera monétona durante cuatro tramas consecutivas. Debido a que el limite derecho aumenta
de manera monétona durante tres 0 mas tramas consecutivas, el rango de blusqueda para la siguiente trama (por
ejemplo, la trama i+2) puede expandirse y el limite para la siguiente trama puede oscilar entre -26 y 26. El quinto
grafico 1810 ilustra los valores de comparacién para la trama i+2. De acuerdo con el quinto grafico 1810, el limite
izquierdo no aumenta de manera monoétona y el limite derecho aumenta de manera monétona durante cinco tramas
consecutivas. Debido a que el limite derecho aumenta de manera monétona durante tres 0 mas tramas consecutivas,
el rango de busqueda para la siguiente trama (por ejemplo, la trama i+3) puede expandirse y el limite para la siguiente
trama puede oscilar entre -29 y 29.

[0217] El sexto gréfico 1812 ilustra los valores de comparacién para la trama i+3. De acuerdo con el sexto gréafico
1812, el limite izquierdo no aumenta de manera monoétona y el limite derecho no aumenta de manera monétona. Como
resultado, el rango de busqueda permanece sin cambios para la siguiente trama (por ejemplo, la trama i+4) y el limite
puede variar de -29 a 29. El séptimo grafico 1814 ilustra los valores de comparacién para la trama i+4. De acuerdo
con el séptimo grafico 1814, el limite izquierdo no aumenta mondtonamente y el limite derecho aumenta
monotonamente durante una trama consecutiva. Como resultado, el rango de bdsqueda permanece sin cambios para
la siguiente trama y el limite puede variar de -29 a 29.

[0218] De acuerdo con la FIG. 18, el limite izquierdo se expande junto con el limite derecho. En implementaciones
alternativas, el limite izquierdo puede empujarse hacia adentro para compensar el empuje hacia afuera del limite
derecho para mantener un niumero constante de valores de desplazamiento en los que se estiman los valores de
comparacién para cada trama. En otra implementacion, el limite izquierdo puede permanecer constante cuando el
detector indica que el limite derecho debe expandirse hacia afuera.

[0219] De acuerdo con una implementacion, cuando el detector indica que un limite particular se va a expandir hacia
afuera, la cantidad de muestras a las que el limite particular se expande hacia afuera puede determinarse basandose
en los valores de comparacién. Por ejemplo, cuando el detector determina que el limite correcto debe expandirse hacia
afuera basandose en los valores de comparacion, se puede generar un nuevo conjunto de valores de comparacién en
un rango de busqueda de desplazamiento mas amplio y el detector puede usar los valores de comparacién recién
generados y los valores de comparacion existentes para determinar el rango de busqueda final. Para ilustrar, para la
trama i+1, se puede generar un conjunto de valores de comparacién en un rango mas amplio de desplazamientos que
van de -30 a 30. El rango de busqueda final puede estar limitado basandose en los valores de comparacion generados
en el rango de blsqueda mas amplio.

[0220] Aunque los ejemplos de la FIG. 18 indican que el limite derecho puede extenderse hacia afuera, se pueden
realizar funciones analogas similares para extender el limite izquierdo hacia afuera si el detector determina que el
limite izquierdo debe extenderse. De acuerdo con algunas implementaciones, pueden utilizarse limitaciones absolutas
en el rango de busqueda para evitar que el rango de biusqueda aumente o disminuya indefinidamente. Como ejemplo
no limitativo, es posible que no se permita que el valor absoluto del rango de blusqueda aumente por encima de 8,75
milisegundos (por ejemplo, la anticipacion del CODEC).

[0221] Con referencia a la FIG. 19, se divulga un ejemplo ilustrativo particular de un sistema y se designa en general
1900. El sistema 1900 incluye un primer dispositivo 104 que esta comunicativamente acoplado, a través de la red 120,
al segundo dispositivo 106.

[0222] EI primer dispositivo 104 incluye componentes similares y puede funcionar de una manera sustancialmente
similar a la descrita con respecto a la FIG. 1. Por ejemplo, el primer dispositivo 104 incluye el codificador 114, la
memoria 153, las interfaces de entrada 112, el transmisor 110, el primer micréfono 146 y el segundo micréfono 148.
Ademas del valor de desplazamiento final 116, la memoria 153 puede incluir informacién adicional. Por ejemplo, la
memoria 153 puede incluir el valor de desplazamiento modificado 540 de la FIG. 5, un primer umbral 1902, un segundo
umbral 1904, un primer modo de codificacion HB 1912, un primer modo de codificacién LB 1913, un segundo modo
de codificacion HB 1914, un segundo modo de codificacion LB 1915, un primer nimero de bits 1916 y un segundo
numero de bits 1918. Ademas del ecualizador temporal 108 representado en la FIG. 1, el codificador 114 puede incluir
un asignador de bits 1908 y un selector de modo de codificacion 1910.
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[0223] El codificador 114 (u otro procesador en el primer dispositivo 104) puede determinar el valor de desplazamiento
final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540 de acuerdo con las técnicas descritas con respecto a la FIG. 5.
Como se describe a continuacién, el valor de desplazamiento modificado 540 también puede denominarse "valor de
desplazamiento" y el valor de desplazamiento final 116 también puede denominarse "segundo valor de
desplazamiento”. El valor de desplazamiento modificado puede ser indicativo de un desplazamiento (por ejemplo, un
desplazamiento de tiempo) de la primera sefal de audio 130 capturada por el primer micréfono 146 con respecto a la
segunda sefal de audio 132 capturada por el segundo micréfono 148. Como se describe con respecto a la FIG. 5, el
valor de desplazamiento final 116 puede basarse en el valor de desplazamiento modificado 540.

[0224] El asignador de bits 1908 puede configurarse para determinar una asignacién de bits basandose en el valor de
desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede
determinar una variacion entre el valor de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540.
Después de determinar la variacion, el asignador de bits 1908 puede comparar la variacion con el primer umbral 1902.
Como se describe a continuacion, si la variacién satisface el primer umbral 1902, el nimero de bits asignados a una
sefial media y el niUmero de bits asignados a una sefal lateral pueden ajustarse durante una operacion de codificacién.

[0225] Para ilustrar, el codificador 114 puede configurarse para generar al menos una sefal codificada (por ejemplo,
las sefales codificadas 102) basandose en la asignacion de bits. Las sefales codificadas 102 pueden incluir una
primera sefal codificada y una segunda sefal codificada. De acuerdo con una implementacion, la primera sefal
codificada puede corresponder a una sefial media y la segunda sefal codificada puede corresponder a una sefal
lateral. El codificador 114 puede generar la sefial media (por ejemplo, la primera sefal codificada) basandose en una
suma de la primera senal de audio 130 y la segunda senal de audio 132. El codificador 114 puede generar la sefal
lateral basandose en una diferencia entre la primera sefial de audio 130 y la segunda sefial de audio 132. De acuerdo
con una implementacién, la primera senal codificada y la segunda senal codificada pueden incluir sefiales de banda
baja. Por ejemplo, la primera sefial codificada puede incluir una sefial media de banda baja y la segunda sefal
codificada puede incluir una sefal lateral de banda baja. La primera sefal codificada y la segunda sefial codificada
pueden incluir sefales de banda alta. Por ejemplo, la primera sefial codificada puede incluir una sefial media de banda
alta y la segunda sefal codificada puede incluir una sefal lateral de banda alta.

[0226] Si el valor de desplazamiento final 116 (por ejemplo, una cantidad de desplazamiento usada para codificar las
sefnales codificadas 102) es diferente del valor de desplazamiento modificado 540 (por ejemplo, una cantidad de
desplazamiento calculada para reducir la energia de la sefal lateral), se pueden asignar bits adicionales a la
codificacion de sefiales en comparacion con un escenario en el que el valor de desplazamiento final 116 y el valor de
desplazamiento modificado 540 son similares. Después de asignar los bits adicionales a la codificacion de la senal
lateral, el resto de los bits disponibles puede asignarse a la codificacion de la sefial media y a los parametros laterales.
Tener un valor de desplazamiento final similar 116 y un valor de desplazamiento modificado 540 puede reducir
sustancialmente la probabilidad de inversiones de sefal en tramas sucesivas, reducir sustancialmente la aparicién de
un gran salto en el desplazamiento entre las senales de audio 130, 132 y/o puede ralentizar temporalmente cambiar
la sefal objetivo de una trama a otra. Por ejemplo, el desplazamiento puede evolucionar (por ejemplo, cambiar)
lentamente porque el canal lateral no esta completamente descorrelacionado y porque cambiar el desplazamiento en
pasos grandes puede generar distorsiones. Ademas, si el desplazamiento cambia mas de una cantidad particular de
una trama a otra y una variacién de desplazamiento final es limitada, puede producirse un aumento de la energia de
la trama lateral. Por tanto, pueden asignarse bits adicionales a la codificacién de la sefal lateral para tener en cuenta
el aumento de la energia de la trama lateral.

[0227] Para ilustrar, el asignador de bits 1908 puede asignar el primer nimero de bits 1916 a la primera sefal
codificada (por ejemplo, la sefial media) y puede asignar el segundo nimero de bits 1918 a la segunda sefial codificada
(por ejemplo, la sefial lateral). El asignador de bits 1908 puede determinar la variacién (o la diferencia) entre el valor
de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540. Después de determinar la variacion, el
asignador de bits 1908 puede comparar la variacion con el primer umbral 1902. En respuesta a la variacién entre el
valor de desplazamiento modificado 540 y el valor de desplazamiento final 116 que satisface el primer umbral 1902,
el asignador de bits 1908 puede disminuir el primer nimero de bits 1916 y aumentar el segundo numero de bits 1918.
Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede disminuir el nUmero de bits asignados a la sefial media y puede aumentar
el numero de bits asignados a la sefal lateral. De acuerdo con una implementacién, el primer umbral 1902 puede ser
igual a un valor relativamente pequefo (por ejemplo, cero o uno) de modo que los bits adicionales se asignen a la
sefnal lateral si el valor de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540 no son
(sustancialmente) similares.

[0228] Como se describi6 anteriormente, el codificador 114 puede generar las sefales codificadas 102 basandose en
la asignacion de bits. Ademas, las sefales codificadas 102 pueden basarse en un modo de codificacién, y el modo de
codificacion puede basarse en el valor de desplazamiento 540 modificado (por ejemplo, el valor de desplazamiento) y
el valor de desplazamiento final 116 (por ejemplo, el segundo valor de desplazamiento). Por ejemplo, el codificador
114 puede configurarse para determinar el modo de codificacién basandose en el valor de desplazamiento 540
modificado y el valor de desplazamiento final 116. Como se describié anteriormente, el codificador 114 puede
determinar la diferencia entre el valor de desplazamiento modificado 540 y el valor de desplazamiento final 116.
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[0229] En respuesta a la diferencia que satisface un umbral, el codificador 114 puede generar la primera senal
codificada (por ejemplo, la sefial media) basada en un primer modo de codificacién y puede generar la segunda senal
codificada (por ejemplo, la sefial lateral) basada en un segundo modo de codificacion. Ejemplos de modos de
codificacion se describen mas adelante con referencia a las FIGS. 21-22. Para ilustrar, de acuerdo con una
implementacion, la primera sefial codificada incluye una sefial media de banda baja y la segunda sefial codificada
incluye una senal lateral de banda baja, y el primer modo de codificacion y el segundo modo de codificacién incluyen
un modo de codificacién de prediccién lineal excitada por coédigo algebraico (ACELP). De acuerdo con otra
implementacion, la primera sefal codificada incluye una sefial media de banda alta y la segunda sefal codificada
incluye una senal lateral de banda alta, y el primer modo de codificacion y el segundo modo de codificacién incluyen
un modo de codificacion de extensidén de ancho de banda (BWE).

[0230] De acuerdo con una implementacién, en respuesta a la diferencia entre el valor de desplazamiento modificado
540 y el valor de desplazamiento final 116 que no logra satisfacer el umbral, el codificador 114 puede generar una
sefial media de banda baja codificada (por ejemplo, la primera sefal codificada) basada en un modo de codificacién
ACELP y puede generar una sefal lateral de banda baja codificada (por ejemplo, la segunda sefal codificada) basada
en un modo de codificacién ACELP predictivo. En este escenario, las sefales codificadas 102 pueden incluir la sefal
media de banda baja codificada y uno o mas parametros correspondientes a la sefal lateral de banda baja codificada.

[0231] De acuerdo con una implementacion particular, el codificador 114 puede, basandose en la determinacién de al
menos que la variacion en un segundo valor de desplazamiento (por ejemplo, el valor de desplazamiento modificado
540 o el valor de desplazamiento final 116 de la trama 304) con respecto al primer valor de desplazamiento 962 (por
ejemplo, el desplazamiento final de la trama 302) supera un umbral particular, establecer un indicador de seguimiento
de variacion de desplazamiento. El codificador 114 puede estimar, basandose en el indicador de seguimiento de
variacion de desplazamiento, el parametro de ganancia 160 (por ejemplo, una ganancia objetivo estimada), o ambos,
un valor de relacién de energia o un factor de mezcla descendente (por ejemplo, DMXFAC (como en las ecuaciones
2c-2d)). El codificador 114 puede determinar la asignacion de bits para la trama 304 basandose en el factor de mezcla
descendente (DMXFAC) que estéa controlado por la variacion de desplazamiento, como se muestra en el pseudocodigo
siguiente.

Seudocddigo: Generacion del indicador de seguimiento de variacion de desplazamiento

[0232]

Shift_variation_tracking flag = 0;
if (speech_frame
&& (abs (prevFrameShiftValue - currFrameShiftValue) > THR))
{ Shift_variation_tracking flag = 1;
}

Seudocodigo: Ajuste del factor de mezcla descendente basandose en la variacion de desplazamiento, ganancia
objetivo.

[0233]

if ((currentFrameTargetGain > 1.2 || longTermTargetGain > 1.0) &&
downmixFactor < 0.4f)
{
/* Setting the downmix factor to a less conservative value */
downmixFactor = 0.4f;
}
else if((currentFrameTargetGain < 0.8 || longTermTargetGain < 1.0)
&& downmixFactor > 0.6f)
{
/* Setting the downmix factor to a less conservative value */
downmixFactor = 0.6f;
}
if (shift_variation_tracking flag == 1)
{
if (currentFrameTargetGain > 1.0f)
{
downmixFactor = max (downmixFactor, 0.6f);
}
else if (currentFrameTargetGain < 1.0f)
{
downmixFactor = min (downmixFactor, 0.4f);
}
}

Seudocodigo: Ajuste de la asignacién de bits basandose en el factor de mezcla descendente.
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[0234]
sideChannel_bits = functionof (downmixFactor, coding mode);
HighBand_bits = functionof (coder_type, core samplerate, total_bitrate)

midChannel_bits = total_bits - sideChannel_bits - HB_bits;

[0235] Los "sideChannel_bits" pueden corresponder al segundo nimero de bits 1918. Los "midChannel_bits" pueden
corresponder al primer niumero de bits 1916. De acuerdo con una implementacion particular, los sideChannel_bits
pueden estimarse basandose en el factor de mezcla descendente (por ejemplo, DMXFAC), el modo de codificacion
(por ejemplo, ACELP, TCX, INACTIVO, etc.), 0o ambos. La asignacién de bits de banda alta, bits de banda alta puede
basarse en el tipo de codificador (ACELP, sonoro, sordo), la frecuencia de muestreo del nucleo (nucleo de 12,8 kHz o
16 kHz), la frecuencia de bits total fija disponible para la codificacion de canal lateral, canal medio codificacién y
codificacion de banda alta, o una combinacién de las mismas. El nimero restante de bits después de la asignacion a
la codificacion de canal lateral y la codificacion de banda alta puede asignarse a la codificaciéon de canal medio.

[0236] En una implementacion particular, el valor de desplazamiento final 116 elegido para el ajuste del canal objetivo
puede ser distinto del valor de desplazamiento modificado sugerido o real (por ejemplo, el valor de desplazamiento
modificado 540). Una maquina de estado (por ejemplo, el codificador 114) puede, en respuesta a la determinacion de
que el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que un umbral y daria como resultado un gran
desplazamiento o ajuste en el canal objetivo, establecer el valor de desplazamiento final 116 en un valor intermedio.
Por ejemplo, el codificador 114 puede establecer el valor de desplazamiento final 116 en un valor intermedio entre el
primer valor de desplazamiento 962 (por ejemplo, el valor de desplazamiento final de la trama anterior) y el valor de
desplazamiento modificado 540 (por ejemplo, el valor de desplazamiento sugerido o modificado de la trama actual).
Cuando el valor de desplazamiento final 116 es distinto del valor de desplazamiento modificado 540, el canal lateral
puede no estar descorrelacionado al maximo. Establecer el valor de desplazamiento final 116 en un valor intermedio
(es decir, no el valor de desplazamiento verdadero o real, como el representado por el valor de desplazamiento
modificado 540) puede resultar en asignar mas bits a la codificacion del canal lateral. La asignacién de bits de canal
lateral puede basarse directamente en la variacion de desplazamiento o indirectamente en el indicador de seguimiento
de variacién de desplazamiento, la ganancia objetivo, el factor de mezcla descendente DMXFAC o una combinacién
de los mismos.

[0237] De acuerdo con otra implementacion, en respuesta a la diferencia entre el valor de desplazamiento modificado
540 y el valor de desplazamiento final 116 que no logra satisfacer el umbral, el codificador 114 puede generar una
sefal media de banda alta codificada (por ejemplo, la primera sefal codificada) basada en un modo de codificacion
BWE y puede generar una senal lateral de banda alta codificada (por ejemplo, la segunda sefal codificada) basada
en un modo de codificacion BWE ciego. En este escenario, las sefiales codificadas 102 pueden incluir la sefal media
de banda alta codificada y uno o mas parametros correspondientes a la sefal lateral de banda alta codificada.

[0238] Las sefales codificadas 102 pueden basarse en primeras muestras de la primera sefal de audio 130 y
segundas muestras de la segunda sefial de audio 132. Las segundas muestras se pueden desplazar en el tiempo con
respecto a las primeras muestras en una cantidad que se basa en el valor de desplazamiento final 116 (por ejemplo,
el segundo valor de desplazamiento). El transmisor 110 puede configurarse para transmitir las sefiales codificadas
102 al segundo dispositivo 106 a través de la red 120. Al recibir la sefial codificada 102, el segundo dispositivo 106
puede funcionar de una manera sustancialmente similar a la descrita con respecto a la FIG. 1 para emitir la primera
sefal de salida 126 en el primer altavoz 142 y para emitir la segunda sefnal de salida 128 en el segundo altavoz 144.

[0239] El sistema 1900 de la FIG. 19 puede permitir que el codificador 114 ajuste (por ejemplo, aumente) el nimero
de bits asignados a la codificacion del canal lateral si el valor de desplazamiento final 116 es diferente del valor de
desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el valor de desplazamiento final 116 puede estar restringido (por el
analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 de la FIG. 5) a un valor que sea diferente del valor de
desplazamiento modificado 540 para evitar la inversion de signo en tramas sucesivas, para evitar grandes saltos de
desplazamiento, y/o para cambiar temporalmente la sefial objetivo de una trama a otra para alinearla con la sefal de
referencia. En estos escenarios, el codificador 114 puede aumentar el nimero de bits asignados a la codificacién del
canal lateral para reducir las distorsiones. Debe entenderse que el valor de desplazamiento final 116 puede ser
diferente del valor de desplazamiento modificado 540 basado en otros parametros, tales como parametros de
preprocesamiento/analisis entre canales (por ejemplo, voz, tono, energia de trama, actividad de voz, deteccion de
transitorios, clasificacién de voz/musica, tipo de codificador, estimacién del nivel de ruido, estimacion de la relacion
sefal/ruido (SNR), entropia de la sefal, etc.), basada en una correlacion cruzada entre canales y/o basada en una
similitud espectral entre canales.

[0240] Refiriéndose a la FIG. 20, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 2000 para asignar bits entre
una sefnal media y una sefal lateral. El procedimiento 2000 se puede realizar mediante el asignador de bits 1908.

[0241] En 2052, el procedimiento 2000 incluye determinar una diferencia 2057 entre el valor de desplazamiento final

116y el valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede determinar la diferencia
2057 restando el valor de desplazamiento modificado 540 del valor de desplazamiento final 116.
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[0242] En 2053, el procedimiento 2000 incluye comparar la diferencia 2057 (por ejemplo, el valor absoluto de la
diferencia 2057) con el primer umbral 1902. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede determinar si el valor
absoluto de la diferencia es mayor que el primer umbral 1902. Si el valor absoluto de la diferencia 2057 es mayor que
el primer umbral 1902, el asignador de bits 1908 puede disminuir el primer nimero de bits 1916 y puede aumentar el
segundo numero de bits 1918, en 2054. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede disminuir el nimero de bits
asignados a la sefal media y puede aumentar el niumero de bits asignados a la sefal lateral.

[0243] Si el valor absoluto de la diferencia 2057 no es mayor que el primer umbral 1902, el asignador de bits 1908
puede determinar si el valor absoluto de la diferencia 2057 es menor que el segundo umbral 1904, en 2055. Si el valor
absoluto de la diferencia 2057 es menor que el segundo umbral 1904, el asignador de bits 1908 puede aumentar el
primer nimero de bits 1916 y puede disminuir el segundo nimero de bits 1918, en 2056. Por ejemplo, el asignador de
bits 1908 puede aumentar el nimero de bits asignados a la sefial media y puede disminuir el nimero de bits asignados
al canal lateral. Si el valor absoluto de la diferencia 2057 no es menor que el segundo umbral 1904, el primer nimero
de bits 1916 y el segundo nimero de bits 1918 pueden permanecer sin cambios, en 2057.

[0244] El procedimiento 2000 de la FIG. 20 puede permitir que el asignador de bits 1908 ajuste (por ejemplo, aumente)
el numero de bits asignados a la codificacion del canal lateral si el valor de desplazamiento final 116 es diferente del
valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el valor de desplazamiento final 116 puede estar restringido
(por el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 de la FIG. 5) a un valor que sea diferente del valor de
desplazamiento modificado 540 para evitar la inversion de signo en tramas sucesivas, para evitar grandes saltos de
desplazamiento, y/o para cambiar temporalmente la sefial objetivo de una trama a otra para alinearla con la sefal de
referencia. En estos escenarios, el codificador 114 puede aumentar el nimero de bits asignados a la codificacién del
canal lateral para reducir las distorsiones.

[0245] Refiriéndose a la FIG. 21, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 2100 para seleccionar
diferentes modos de codificacion basandose en el valor de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento
modificado 540. El procedimiento 2100 puede ser realizado por el selector de modo de codificacién 1910.

[0246] En 2152, el procedimiento 2100 incluye determinar la diferencia 2057 entre el valor de desplazamiento final
116y el valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede determinar la diferencia
2057 restando el valor de desplazamiento modificado 540 del valor de desplazamiento final 2052.

[0247] En 2153, el procedimiento 2100 incluye comparar la diferencia 2057 (por ejemplo, el valor absoluto de la
diferencia 2057) con el primer umbral 1902. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede determinar si el valor
absoluto de la diferencia es mayor que el primer umbral 1902. Si el valor absoluto de la diferencia 2057 es mayor que
el primer umbral 1902, el selector de modo de codificacion 1910 puede seleccionar un modo de codificacion BWE
como el primer modo de codificacién HB 1912, seleccionar un modo de codificacion ACELP como el primer modo de
codificacion LB 1913, seleccionar un modo de codificacion BWE como segundo modo de codificaciéon HB 1914, y
seleccionar un modo de codificacion ACELP como segundo modo de codificacion LB 1915, en 2154. Una
implementacion ilustrativa de la codificacion de acuerdo con este escenario se representa como un esquema de
codificacion 2202 en la FIG. 22. De acuerdo con el esquema de codificacion 2202, la banda alta puede codificarse
utilizando modos de codificacion BWE por divisién de tiempo (TD) o division de frecuencia (FD).

[0248] Volviendo a la FIG. 21, si el valor absoluto de la diferencia 2057 no es mayor que el primer umbral 1902, el
selector de modo de codificacion 1910 puede determinar si el valor absoluto de la diferencia 2057 es menor que el
segundo umbral 1904, en 2155. Si el valor absoluto de la diferencia 2057 es menor que el segundo umbral 1904, el
selector de modo de codificacion 1910 puede seleccionar un modo de codificacion BWE como el primer modo de
codificacion HB 1912, seleccionar un modo de codificacion ACELP como el primer modo de codificacion LB 1913,
seleccionar un modo de codificacién BWE ciego como el segundo modo de codificacion HB 1914, y seleccionar un
ACELP predictivo como el segundo modo de codificacion LB 1915, en 2156. Una implementacion ilustrativa de la
codificacion de acuerdo con este escenario se representa como un esquema de codificacion 2206 en la FIG. 22. De
acuerdo con el esquema de codificacion 2206, la banda alta puede codificarse usando un modo de codificacion TD o
FD BWE para la codificacion del canal medio, y la banda alta puede codificarse usando un modo de codificacién TD o
FD ciega BWE para la codificacion del canal lateral.

[0249] Volviendo a la FIG. 21, si el valor absoluto de la diferencia 2057 no es menor que el segundo umbral 1904, el
selector de modo de codificacion 1910 puede seleccionar un modo de codificacion BWE como el primer modo de
codificacion HB 1912, seleccionar un modo de codificacion ACELP como el primer modo de codificacion LB 1913,
seleccionar un modo de codificacion BWE ciego como el segundo modo de codificacion HB 1914, y seleccionar un
modo de codificaciéon ACELP como el segundo modo de codificacion LB 1915, en 2157. Una implementacion ilustrativa
de la codificacion de acuerdo con este escenario se representa como un esquema de codificacion 2204 en la FIG. 22.
De acuerdo con el esquema de codificacién 2204, la banda alta puede codificarse usando un modo de codificacion
TD o FD BWE para la codificacién del canal medio, y la banda alta puede codificarse usando un modo de codificacién
TD o FD ciega BWE para la codificacion del canal lateral.
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[0250] Por tanto, de acuerdo con el procedimiento 2100, el esquema de codificacion 2202 puede asignar un gran
namero de bits para la codificacion del canal lateral, el esquema de codificacién 2204 puede asignar un nimero menor
de bits para la codificacion del canal lateral, y el esquema de codificacion 2206 puede asignar un nimero adin menor
de bits para la codificacién del canal lateral. Si las sefiales 130, 132 son sefiales de tipo ruido, el selector de modo de
codificacion 1910 puede codificar las sefiales 130, 132 de acuerdo con un esquema de codificacién 2208. Por ejemplo,
el canal lateral puede codificarse utilizando codificacién residual o predictiva. El canal lateral de banda alta y de banda
baja puede codificarse usando el dominio de transformacién (por ejemplo, codificacién de Transformada de Fourier
Discreta (DFT) o Transformada de Coseno Discreta Modificada (MDCT)). Si las sefiales 130, 132 tienen ruido reducido
(por ejemplo, sefales de tipo musical), el selector de modo de codificacion 1910 puede codificar las sefales 130, 132
de acuerdo con un esquema de codificacion 2210. El esquema de codificacion 2210 puede ser similar al esquema de
codificacion 2208, sin embargo, la codificacién del canal medio de acuerdo con el esquema de codificacion 2210
incluye la codificacién de excitacion codificada por transformada (TCX).

[0251] El procedimiento 2100 de la FIG. 21 puede permitir que el selector de modo de codificacién 1910 cambie los
modos de codificacién para el canal medio y el canal lateral basandose en una diferencia entre el valor de
desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540.

[0252] Con referencia a la FIG. 23, se muestra un ejemplo ilustrativo del codificador 114 del primer dispositivo 104. El
codificador 114 incluye un preprocesador de sefial 2302 acoplado, a través de un estimador de desplazamiento 2304,
a un analizador de variacion de desplazamiento entre tramas 2306, a un designador de sefial de referencia 2309, o
ambos. El preprocesador de senales 2302 puede configurarse para recibir sefales de audio 2328 (por ejemplo, la
primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132) y para procesar las sefales de audio 2328 para generar
una primera sefial remuestreada 2330 y una segunda sefal remuestreada 2332. Por ejemplo, el preprocesador de
sefales 2302 puede configurarse para muestrear de forma descendente o volver a muestrear las senales de audio
2328 para generar las sefales remuestreadas 2330, 2332. El estimador de desplazamiento 2304 puede configurarse
para determinar valores de desplazamiento basandose en la comparacién o comparaciones de las sehales
remuestreadas 2330, 2332. El analizador de variacion de desplazamiento entre tramas 2306 puede configurarse para
identificar sefales de audio como sefales de referencia y sefales objetivo. El analizador de variacion de
desplazamiento entre tramas 2306 también puede configurarse para determinar una diferencia entre dos valores de
desplazamiento. El designador de sefial de referencia 2309 se puede configurar para seleccionar una sefal de audio
como sefal de referencia (por ejemplo, una sefial que no esta desplazada en el tiempo) y para seleccionar otra sefal
de audio como una sefial objetivo (por ejemplo, una sefial que esta desplazada en el tiempo relativo a la senal de
referencia para alinear temporalmente la sefal con la sefial de referencia).

[0253] El analizador de variacion de desplazamiento entre tramas 2306 puede acoplarse, a través de un ajustador de
sefal objetivo 2308, al generador de parametros de ganancia 2315. El ajustador de sefal objetivo 2308 puede
configurarse para ajustar una seial objetivo basandose en una diferencia entre los valores de desplazamiento. Por
ejemplo, el ajustador de sefial objetivo 2308 puede configurarse para realizar la interpolacién en un subconjunto de
muestras para generar muestras estimadas que se utilizan para generar muestras ajustadas de la sefal objetivo. El
generador de parametros de ganancia 2315 puede configurarse para determinar un parametro de ganancia de la sefal
de referencia que "normaliza" (por ejemplo, ecualiza) un nivel de potencia de la sefial de referencia en relacién con un
nivel de potencia de la sefial objetivo. De forma alternativa, el generador de parametros de ganancia 2315 puede
configurarse para determinar un parametro de ganancia de la sefal objetivo que normaliza (por ejemplo, ecualiza) un
nivel de potencia de la sefial objetivo en relacion con un nivel de potencia de la sefial de referencia.

[0254] El designador de senal de referencia 2309 puede estar acoplado al analizador de variacion de desplazamiento
entre tramas 23086, al generador de parametros de ganancia 2315, o ambos. El ajustador de sefial objetivo 2308 puede
estar acoplado a un generador intermedio 2310, al generador de parametros de ganancia 2315 o a ambos. El
generador de parametros de ganancia 2315 puede estar acoplado al generador intermedio 2310. El generador
intermedio 2310 puede configurarse para realizar la codificacién de la sefial de referencia y la sefial objetivo ajustada
para generar al menos una sefal codificada. Por ejemplo, el generador intermedio 2310 puede configurarse para
realizar codificacion estéreo para generar una sefial de canal medio 2370 y una sefial de canal lateral 2372.

[0255] El generador intermedio 2310 puede estar acoplado a un equilibrador espacial de extensién de ancho de banda
(BWE) 2312, un codificador de BWE media 2314, un regenerador de sefial de banda baja (LB) 2316, o una
combinacion de los mismos. El regenerador de sefal de LB 2316 puede estar acoplado a un codificador de nucleo
lateral de LB 2318, un codificador de nucleo medio LB 2320, o ambos. El codificador de BWE media 2314 puede estar
acoplado al equilibrador espacial BWE 2312, al codificador de nucleo central de LB 2320, o ambos. El equilibrador
espacial BWE 2312, el codificador de BWE media 2314, el regenerador de sefial LB 2316, el codificador de nucleo
lateral LB 2318 y el codificador de nucleo medio LB 2320 pueden configurarse para realizar una extensién de ancho
de banda y codificacion adicional, como la codificacién de banda baja y codificacion de banda media, en la sefial de
canal medio 2370, la sefal de canal lateral 2372, o ambas. La realizacién de la extensién del ancho de banda y la
codificacion adicional puede incluir la realizacion de una codificacion de sefal adicional, la generacion de parametros
0 ambos.
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[0256] Durante el funcionamiento, el preprocesador de sefial 2302 puede recibir las sefiales de audio 2328. Las
sefales de audio 2328 pueden incluir la primera sefal de audio 130, la segunda sefal de audio 132, 0 ambas. En una
implementacion particular, las sefiales de audio 2328 pueden incluir una sefial de canal izquierdo y una sefial de canal
derecho. En otras implementaciones, las sefales de audio 2328 pueden incluir otras sefales. El preprocesador de
sefales 2302 puede muestrear de forma descendente (o volver a muestrear) la primera sefial de audio 130 y la
segunda senal de audio 132 para generar las sefiales remuestreadas 2330, 2332 (por ejemplo, la primera sefal de
audio muestreada de forma descendente 130 y la segunda sefial de audio muestreada de forma descendente 132).

[0257] El estimador de desplazamiento 2304 puede generar valores de desplazamiento basados en las sefales
remuestreadas 2330, 2332. En una implementacion particular, el estimador de desplazamiento 2304 puede generar
un valor de desplazamiento no causal (NC_SHIFT_INDX) 2361 después de la realizacién de una operacién de valor
absoluto. En una implementacion particular, el estimador de desplazamiento 2304 puede evitar que el siguiente valor
de desplazamiento tenga un signo diferente (por ejemplo, positivo o negativo) que un valor de desplazamiento actual.
Por ejemplo, cuando el valor de desplazamiento para una primera trama es negativo y se determina que el valor de
desplazamiento para una segunda trama es positivo, el estimador de desplazamiento 2304 puede establecer el valor
de desplazamiento para la segunda trama en cero. Como otro ejemplo, cuando el valor de desplazamiento para la
primera trama es positivo y el valor de desplazamiento para la segunda trama se determina que es negativo, el
estimador de desplazamiento 2304 puede establecer el valor de desplazamiento para la segunda trama en cero. Por
tanto, en esta implementacion, un valor de desplazamiento para una trama actual tiene el mismo signo (por ejemplo,
positivo 0 negativo) que un valor de desplazamiento para una trama anterior, o el valor de desplazamiento para la
trama actual es cero.

[0258] El designador de sefal de referencia 2309 puede seleccionar una de la primera sefial de audio 130 y la segunda
sefal de audio 132 como una sefal de referencia durante un periodo de tiempo correspondiente a la tercera tramay
a la cuarta trama. El designador de sefnal de referencia 2309 puede determinar la sefial de referencia baséandose en
el valor de desplazamiento final 116 del estimador de desplazamiento 2304. Por ejemplo, cuando el valor de
desplazamiento final 116 es negativo, el designador de sefal de referencia 2309 puede identificar la segunda senal
de audio 132 como la sefial de referencia y la primera sefnal de audio 130 como la sefial objetivo. Cuando el valor de
desplazamiento final 116 es positivo o cero, el designador de sefial de referencia 2309 puede identificar la segunda
sefal de audio 132 como la senal objetivo y la primera sefial de audio 130 como la sefal de referencia. El designador
de senal de referencia 2309 puede generar el indicador de sefnal de referencia 2365 que tiene un valor que indica la
sefal de referencia. Por ejemplo, el indicador de senal de referencia 2365 puede tener un primer valor (por ejemplo,
un valor légico cero) cuando la primera sefal de audio 130 se identifica como la sefial de referencia, y el indicador de
sefal de referencia 2365 puede tener un segundo valor (por ejemplo, un valor l6gico un valor) cuando la segunda
sefal de audio 132 se identifica como la sefal de referencia. El designador de sefal de referencia 2309 puede
proporcionar el indicador de sefial de referencia 2365 al analizador de variaciéon de desplazamiento entre tramas 2306
y al generador de parametros de ganancia 2315.

[0259] El analizador de variacion de desplazamiento entre tramas 2306 puede generar un indicador de sefal objetivo
2364 basado en el valor de desplazamiento final 116, un primer valor de desplazamiento 2363, una sefal objetivo
2342, una senal de referencia 2340 y el indicador de senal de referencia 2365. El indicador de sefal objetivo 2364
indica un canal objetivo ajustado. Por ejemplo, un primer valor (por ejemplo, un valor l6gico cero) del indicador de
sefal objetivo 2364 puede indicar que la primera sefal de audio 130 es el canal objetivo ajustado, y un segundo valor
(por ejemplo, un valor légico uno) de la sefal objetivo el indicador 2364 puede indicar que la segunda sefial de audio
132 es el canal objetivo ajustado. El analizador de variacién de desplazamiento entre tramas 2306 puede proporcionar
el indicador de sefal objetivo 2364 al ajustador de sefial objetivo 2308.

[0260] El ajustador 2308 de la senal objetivo puede ajustar las muestras correspondientes a la sefal objetivo ajustada
para generar las muestras ajustadas una sefal objetivo ajustada 2352. El ajustador de sefial objetivo 2308 puede
proporcionar la sefal objetivo ajustada 2352 al generador de parametros de ganancia 2315 y al generador intermedio
2310. El generador de parametros de ganancia 2315 puede generar un parametro de ganancia 261 basado en el
indicador de sefnal de referencia 2365 y la sefal objetivo ajustada 2352. El pardmetro de ganancia 261 puede
normalizar (por ejemplo, ecualizar) un nivel de potencia de la sefial objetivo en relacién con un nivel de potencia de la
sefal de referencia. De forma alternativa, el generador de parametros de ganancia 2315 puede recibir la sefial de
referencia (0 muestras de la misma) y determinar el parametro de ganancia 261 que normaliza un nivel de potencia
de la senal de referencia con relaciéon a un nivel de potencia de la sefial objetivo. El generador de parametros 2315
puede proporcionar el parametro de ganancia 261 al generador intermedio 2310.

[0261] EI generador intermedio 2310 puede generar la sefal de canal medio 2370, la sefal de canal lateral 2372, o
ambas, basandose en la senal objetivo ajustada 2352, la sefal de referencia 2340, el parametro de ganancia 261. El
generador intermedio 2310 puede proporcionar la sefial de canal lateral 2372 al equilibrador espacial BWE 2312, al
regenerador de sefial de LB 2316, 0 a ambos. El generador intermedio 2310 puede proporcionar la sefal de canal
medio 2370 al codificador de BWE media 2314, al regenerador de sefial de LB 2316, o a ambos. El regenerador de
sefial de LB 2316 puede generar una sefial media de LB 2360 basandose en la sefial de canal medio 2370. Por
ejemplo, el regenerador de sefal de LB 2316 puede generar la sefial media de LB 2360 filtrando la sefial de canal
medio 2370. El regenerador de sefial de LB 2316 puede proporcionar la sefial media de LB 2360 al codificador de
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nucleo medio de LB 2320. El codificador de nucleo medio de LB 2320 puede generar parametros (por ejemplo,
parametros centrales 2371, parametros 2375 o ambos) baséndose en la sefial media de LB 2360. Los parametros
centrales 2371, los parametros 2375, o ambos, pueden incluir un parametro de excitacién, un parametro de
sonorizacion, etc. El codificador central medio de LB 2320 puede proporcionar los parametros centrales 2371 al
codificador de BWE media 2314, los parametros 2375 al codificador central lateral de LB 2318, o a ambos. Los
parametros centrales 2371 pueden ser iguales a o distintos de los parametros 2375. Por ejemplo, los parametros
centrales 2371 pueden incluir uno o mas de los parametros 2375, pueden excluir uno o0 mas de los parametros 2375,
pueden incluir uno 0 mas parametros adicionales, o una combinacién de los mismos. El codificador de BWE media
2314 puede generar una sefial BWE media codificada 2373 basandose en la sefial de canal medio 2370, los
parametros centrales 2371, o una combinacion de los mismos. El codificador de BWE media 2314 también puede
generar un conjunto de primeros parametros de ganancia 2394 y parametros LPC 2392 basandose en la sefal de
canal medio 2370, los parametros centrales 2371, o una combinacién de los mismos. El codificador de BWE media
2314 puede proporcionar la sefial BWE media codificada 2373 al equilibrador espacial BWE 2312. El equilibrador
espacial BWE 2312 puede generar parametros (por ejemplo, uno o mas parametros de ganancia, parametros de ajuste
espectral, otros parametros o una combinacién de los mismos) basados en la sefial BWE media codificada 2373, una
sefal HB izquierda 2396 (por ejemplo, una parte de banda alta de una senal de canal izquierdo), una sefal HB derecha
2398 (por ejemplo, una parte de banda alta de una sefal de canal derecho), o una combinacion de las mismas.

[0262] El regenerador de sefal de LB 2316 puede generar una senal lateral de LB 2362 basandose en la sefal de
canal lateral 2342. Por ejemplo, el regenerador de sefial de LB 2316 puede generar la sefial lateral de LB 2362 filtrando
la sefal de canal lateral 2342. El regenerador de sefial de LB 2316 puede proporcionar la sefial lateral de LB 2362 al
codificador central lateral de LB 2318.

[0263] Por tanto, el sistema 2300 de la FIG. 23 genera senales codificadas (por ejemplo, sefiales de salida generadas
en el codificador de nucleo del lado LB 2318, el codificador de nlicleo medio de LB 2320, el codificador de BWE media
2314, el equilibrador espacial BWE 2312 o una combinacion de los mismos) que se basan en un canal objetivo ajustado
. El ajuste del canal objetivo basandose en una diferencia entre los valores de desplazamiento puede compensar (u
ocultar) las discontinuidades entre tramas, lo cual puede reducir los clics u otros sonidos de audio durante la
reproduccion de las sefales codificadas.

[0264] Refiriéndose a la FIG. 24, un diagrama 2400 ilustra diferentes sefales codificadas de acuerdo con las técnicas
descritas en el presente documento. Por ejemplo, se muestra una sefial media HB codificada 2102, una sefal media
LB codificada 2104, una senal lateral HB codificada 2108 y una sefal lateral LB codificada 2110.

[0265] La sefial media HB codificada 2102 incluye los parametros LPC 2392 y el conjunto de primeros parametros de
ganancia 2394. Los parametros LPC 2392 pueden indicar un indice de frecuencia espectral de linea de banda alta
(LSF). El conjunto de los primeros parametros de ganancia 2394 puede indicar un indice de trama de ganancia, un
indice de formas de ganancia o ambos. La sefal lateral HB codificada 2108 incluye los parametros LPC 2492 y un
conjunto de parametros de ganancia 2494. Los parametros LPC 2492 pueden indicar un indice LSF de banda alta. El
conjunto de parametros de ganancia 2494 puede indicar un indice de trama de ganancia, un indice de formas de
ganancia o ambos. La sefal media 2104 de LB codificada puede incluir parametros 2371 centrales, y la sefial 2110
lateral LB codificada puede incluir parametros 2471 centrales.

[0266] Refiriéndose a la FIG. 25, se muestra un sistema 2500 para codificar una sefial de acuerdo con las técnicas
descritas en el presente documento. El sistema 2500 incluye un mezclador descendente 2502, un preprocesador 2504,
un codificador medio 2506, un primer codificador medio HB 2508, un segundo codificador medio HB 2509, un
codificador lateral 2510 y un codificador lateral HB 2512.

[0267] Una sefal de audio 2528 se puede proporcionar al mezclador descendente 2502. De acuerdo con una
implementacion, la senal de audio 2528 puede incluir la primera sefal de audio 130 y la segunda sefal de audio 132.
El mezclador descendente 2502 puede realizar una operacion de mezcla descendente para generar la sefial de canal
medio 2370 y la sefal de canal lateral 2372. La sefal de canal medio 2370 puede proporcionarse al preprocesador
2504, y la sefal de canal lateral 2372 puede proporcionarse al codificador lateral 2510.

[0268] EI preprocesador 2504 puede generar parametros de preprocesamiento 2570 basados en la sefal de canal
medio 2370. Los parametros de preprocesamiento 2570 pueden incluir el primer nimero de bits 1916, el segundo
namero de bits 1918, el primer modo de codificacién HB 1912, el primer modo de codificaciéon LB 1913, el segundo
modo de codificacion HB 1914 y el segundo modo de codificacion LB 1915 . La sefial de canal medio 2370 y los
parametros de preprocesamiento 2570 pueden proporcionarse al codificador medio 2506. Basado en el modo de
codificacion, el codificador medio 2506 puede acoplarse selectivamente al primer codificador medio HB 2508 o al
segundo codificador medio HB 2509. El codificador lateral 2510 puede acoplarse al codificador lateral HB 2512.

[0269] Haciendo referencia a la FIG. 26, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 2600 de comunicacion.
Se puede realizar el procedimiento 2600 mediante el primer dispositivo 104 de las FIGS. 1y 19.
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[0270] El procedimiento 2600 incluye determinar, en un dispositivo, un valor de desplazamiento y un segundo valor
de desplazamiento, en 2602. El valor de desplazamiento puede ser indicativo de un desplazamiento de una primera
sefal de audio con respecto a una segunda sefial de audio, y el segundo valor de desplazamiento puede basarse en
el valor de desplazamiento. Por ejemplo, refiriéndose a la FIG. 19, el codificador 114 (u otro procesador en el primer
dispositivo 104) puede determinar el valor de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540
de acuerdo con las técnicas descritas con respecto a la FIG. 5. Con respecto al procedimiento 2600, el valor de
desplazamiento modificado 540 también puede denominarse "valor de desplazamiento" y el valor de desplazamiento
final 116 también puede denominarse "segundo valor de desplazamiento”. El valor de desplazamiento modificado
puede ser indicativo de un desplazamiento (por ejemplo, un desplazamiento de tiempo) de la primera sefial de audio
130 capturada por el primer micréfono 146 con respecto a la segunda sefial de audio 132 capturada por el segundo
micr6fono 148. Como se describe con respecto a la FIG. 5, el valor de desplazamiento final 116 puede basarse en el
valor de desplazamiento modificado 540.

[0271] EI procedimiento 2600 también incluye determinar, en el dispositivo, una asignacion de bits basada en el
segundo valor de desplazamiento y el valor de desplazamiento, en 2604. Por ejemplo, refiriéndose a la FIG. 19, el
asignador de bits 1908 puede determinar una asignacion de bits basandose en el valor de desplazamiento final 116 y
el valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el asignador de bits 1908 puede determinar una diferencia
entre el valor de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento modificado 540. Si el valor de desplazamiento
final 116 es diferente del valor de desplazamiento modificado 540, pueden asignarse bits adicionales a la codificacion
de la sefal lateral en comparacion con un escenario en el que el valor de desplazamiento final 116 y el valor de
desplazamiento modificado 540 son similares. Después de asignar los bits adicionales a la codificacion de la senal
lateral, el resto de los bits disponibles puede asignarse a la codificacion de la sefial media y a los parametros laterales.
Tener un valor de desplazamiento final similar 116 y un valor de desplazamiento modificado 540 puede reducir
sustancialmente la probabilidad de inversiones de sefal en tramas sucesivas, reducir sustancialmente la aparicién de
un gran salto en el desplazamiento entre las sefales de audio 130, 132 y/o puede ralentizar temporalmente cambiar
la sefial objetivo de una trama a otra.

[0272] El procedimiento 2600 también incluye generar, en el dispositivo, al menos una sefal codificada basada en la
asignacion de bits, en 2606. La al menos una sefal codificada puede basarse en las primeras muestras de la primera
sefal de audio y las segundas muestras de la segunda sefial de audio. Las segundas muestras pueden estar
desplazadas en el tiempo en relacion con las primea muestras en una cantidad que se basa en el segundo valor de
desplazamiento. Por ejemplo, refiriéndose ala FIG. 19, el codificador 114 puede generar al menos una sefial codificada
(por ejemplo, las senales codificadas 102) basandose en la asignacion de bits. Las sefales codificadas 102 pueden
incluir una primera sefal codificada y una segunda sefial codificada. De acuerdo con una implementacion, la primera
sefal codificada puede corresponder a una sefal media y la segunda sefial codificada puede corresponder a una
senal lateral. Las sefales codificadas 102 pueden basarse en primeras muestras de la primera sefial de audio 130 y
segundas muestras de la segunda sefial de audio 132. Las segundas muestras se pueden desplazar en el tiempo con
respecto a las primeras muestras en una cantidad que se basa en el valor de desplazamiento final 116 (por ejemplo,
el segundo valor de desplazamiento).

[0273] El procedimiento 2600 incluye también enviar la al menos una sefial codificada a un segundo dispositivo, en
2608. Por ejemplo, refiriéndose a la FIG. 19, el transmisor 110 puede transmitir las sefales codificadas 102 al segundo
dispositivo 106 a través de la red 120. Al recibir la sefial codificada 102, el segundo dispositivo 106 puede funcionar
de una manera sustancialmente similar a la descrita con respecto a la FIG. 1 para emitir la primera sefial de salida 126
en el primer altavoz 142 y para emitir la segunda sefial de salida 128 en el segundo altavoz 144.

[0274] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 2600 incluye determinar que la asignacion de bits tiene
un primer valor en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el segundo valor de desplazamiento
que satisface un umbral. La al menos una sefal codificada puede incluir una primera sefal codificada y una segunda
sefal codificada. La primera sefal codificada puede corresponder a una senal media y la segunda senal codificada
puede corresponder a una sefal lateral. La asignacion de bits puede indicar que se asigna un primer nimero de bits
a la primera senal codificada y que se asigna un segundo numero de bits a la segunda sefnal codificada. El
procedimiento 2600 también puede incluir disminuir el primer nimero de bits y aumentar el segundo nimero de bits
en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el segundo valor de desplazamiento que satisface
un primer umbral.

[0275] De acuerdo con una implementacién, el procedimiento 2600 puede incluir generar la sefial media basandose
en una suma de la primera sefal de audio y la segunda sefnal de audio. El procedimiento 2600 también puede incluir
generar la sefal lateral basandose en una diferencia entre la primera sefal de audio y la segunda sefal de audio. De
acuerdo con una implementacion del procedimiento 2600, la primera sefal codificada incluye una sefial media de
banda baja y la segunda sefal codificada incluye una sefial lateral de banda baja. De acuerdo con otra implementacion
del procedimiento 2600, la primera sefal codificada incluye una sefial media de banda alta y la segunda sefal
codificada incluye una sefal lateral de banda alta.

[0276] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 2600 incluye determinar un modo de codificacion basado
en el valor de desplazamiento y el segundo valor de desplazamiento. La al menos una sefal codificada puede basarse
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en el modo de codificacion. El procedimiento 2600 también puede incluir generar una primera sefal codificada
basandose en un primer modo de codificacién y generar una segunda sefal codificada basandose en un segundo
modo en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el segundo valor de desplazamiento que
satisface un umbral. La al menos una sefal codificada puede incluir la primera sefal codificada y la segunda sefal
codificada. De acuerdo con una implementacion, la primera sefial codificada puede incluir una sefal media de banda
baja y la segunda sefial codificada puede incluir una sefial lateral de banda baja. El primer modo de codificacion y el
segundo modo de codificaciéon pueden incluir un modo de codificacion ACELP. De acuerdo con otra implementacién,
la primera sefal codificada puede incluir una sefial media de banda alta y la segunda sefial codificada puede incluir
una senal lateral de banda alta. El primer modo de codificacion y el segundo modo de codificacién pueden incluir un
modo de codigo BWE.

[0277] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 2600 incluye generar una sefial media de banda baja
codificada basada en un modo de codificacién ACELP y generar una sefal lateral de banda baja codificada basada
en un modo de codificacion ACELP predictivo. La al menos una sefal codificada puede incluir la sefal media de banda
baja codificada y uno o mas parametros correspondientes a la sefial lateral de banda baja codificada.

[0278] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 2600 incluye generar una sefial media de banda alta
codificada basada en un modo de codificacién BWE en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y
el segundo valor de desplazamiento que no logra satisfacer un umbral. El procedimiento 2600 también puede incluir
generar una seial lateral de banda alta codificada basada en un modo de codificacién BWE ciego en respuesta a que
la diferencia no satisfaga el umbral. La al menos una sefal codificada puede incluir la sefial media de banda alta
codificada y uno o mas parametros correspondientes a la sefial lateral de banda alta codificada.

[0279] EI procedimiento 2600 de la FIG. 6 puede permitir que el codificador 114 ajuste (por ejemplo, aumente) el
nuamero de bits asignados a la codificacion del canal lateral si el valor de desplazamiento final 116 es diferente del
valor de desplazamiento modificado 540. Por ejemplo, el valor de desplazamiento final 116 puede estar restringido
(por el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512 de la FIG. 5) a un valor que sea diferente del valor de
desplazamiento modificado 540 para evitar la inversion de signo en tramas sucesivas, para evitar grandes saltos de
desplazamiento, y/o para cambiar temporalmente la sefial objetivo de una trama a otra para alinearla con la sefal de
referencia. En estos escenarios, el codificador 114 puede aumentar el nimero de bits asignados a la codificacién del
canal lateral para reducir las distorsiones.

[0280] Haciendo referencia a la FIG. 27, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 2700 de comunicacion.
Se puede realizar el procedimiento 2700 mediante el primer dispositivo 104 de las FIGS. 1y 19.

[0281] El procedimiento 2700 puede incluir determinar, en un dispositivo, un valor de desplazamiento y un segundo
valor de desplazamiento, en 2702. El valor de desplazamiento puede ser indicativo de un desplazamiento de una
primera sefal de audio con respecto a una segunda sefial de audio, y el segundo valor de desplazamiento puede
basarse en el valor de desplazamiento. Por ejemplo, refiriéndose a la FIG. 19, el codificador 114 (u otro procesador
en el primer dispositivo 104) puede determinar el valor de desplazamiento final 116 y el valor de desplazamiento
modificado 540 de acuerdo con las técnicas descritas con respecto a la FIG. 5. Con respecto al procedimiento 2700,
el valor de desplazamiento modificado 540 también puede denominarse "valor de desplazamiento" y el valor de
desplazamiento final 116 también puede denominarse "segundo valor de desplazamiento”. El valor de desplazamiento
modificado puede ser indicativo de un desplazamiento (por ejemplo, un desplazamiento de tiempo) de la primera senal
de audio 130 capturada por el primer micréfono 146 con respecto a la segunda sefial de audio 132 capturada por el
segundo microéfono 148. Como se describe con respecto a la FIG. 5, el valor de desplazamiento final 116 puede
basarse en el valor de desplazamiento modificado 540.

[0282] El procedimiento 2700 también puede incluir determinar, en el dispositivo, un modo de codificacién basado en
el segundo valor de desplazamiento y el valor de desplazamiento, en 2704. El procedimiento 2700 también puede
incluir generar, en el dispositivo, al menos una sefal codificada basada en el modo de codificacion, en 2706. La al
menos una sefal codificada puede basarse en las primeras muestras de la primera sefal de audio y las segundas
muestras de la segunda sefal de audio. Las segundas muestras pueden estar desplazadas en el tiempo en relacion
con las primea muestras en una cantidad que se basa en el segundo valor de desplazamiento. Por ejemplo,
refiriéndose a la FIG. 19, el codificador 114 puede generar al menos una sefial codificada (por ejemplo, las sefales
codificadas 102) basandose en el modo de codificacién. Las sefales codificadas 102 pueden incluir una primera senal
codificada y una segunda sefal codificada. De acuerdo con una implementacion, la primera sefial codificada puede
corresponder a una sefal media y la segunda sefal codificada puede corresponder a una senal lateral. Las sefales
codificadas 102 pueden basarse en primeras muestras de la primera sefial de audio 130 y segundas muestras de la
segunda sefal de audio 132. Las segundas muestras se pueden desplazar en el tiempo con respecto a las primeras
muestras en una cantidad que se basa en el valor de desplazamiento final 116 (por ejemplo, el segundo valor de
desplazamiento).

[0283] El procedimiento 2700 también puede incluir enviar la al menos una sefial codificada a un segundo dispositivo,

en 2708. Por ejemplo, refiriéndose a la FIG. 19, el transmisor 110 puede transmitir las sefales codificadas 102 al
segundo dispositivo 106 a través de la red 120. Al recibir la sefial codificada 102, el segundo dispositivo 106 puede
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funcionar de una manera sustancialmente similar a la descrita con respecto a la FIG. 1 para emitir la primera sefnal de
salida 126 en el primer altavoz 142 y para emitir la segunda sefal de salida 128 en el segundo altavoz 144.

[0284] EI procedimiento 2700 también puede incluir generar una primera sefal codificada basandose en un primer
modo de codificacién y generar una segunda sefial codificada basandose en un segundo modo de codificacion en
respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el segundo valor de desplazamiento que satisface un
umbral. La al menos una sefal codificada puede incluir la primera sefal codificada y la segunda senal codificada. De
acuerdo con una implementacién, la primera sefal codificada puede incluir una sefial media de banda baja y la
segunda sefal codificada puede incluir una sefal lateral de banda baja. El primer modo de codificacion y el segundo
modo de codificacion pueden incluir un modo de codificacion ACELP. De acuerdo con otra implementacién, la primera
sefal codificada puede incluir una sefial media de banda alta y la segunda sefal codificada puede incluir una sefial
lateral de banda alta. El primer modo de codificacion y el segundo modo de codificacion pueden incluir un modo de
codificacion BWE.

[0285] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 2700 también puede incluir generar una sefial media de
banda baja codificada basada en un modo de codificacion ACELP y generar una sefal lateral de banda baja codificada
basada en un modo de codificacién ACELP predictivo en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento
y el segundo valor de desplazamiento no satisface un umbral. La al menos una sefal codificada puede incluir la sefial
media de banda baja codificada y uno o mas parametros correspondientes a la sefal lateral de banda baja codificada.

[0286] De acuerdo con otra implementacién, el procedimiento 2700 también puede incluir generar una sefial media de
banda alta codificada basada en un modo de codificacion BWE y generar una sefal lateral de banda alta codificada
basada en un modo de codificacion BWE ciego en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el
segundo valor de desplazamiento no satisface un umbral. La al menos una sefal codificada puede incluir la sefal
media de banda alta codificada y uno o0 mas parametros correspondientes a la sefal lateral de banda alta codificada.

[0287] De acuerdo con una implementacion, en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el
segundo valor de desplazamiento que satisface un primer umbral y no logra satisfacer un segundo umbral, el
procedimiento 2700 puede incluir generar una sefial media de banda baja codificada y una sefal lateral de banda baja
codificada basada en un modo de codificacién ACELP. El procedimiento 2700 también puede incluir generar una senal
de banda alta codificada basada en un modo de codificacion BWE y generar una seiial lateral de banda alta codificada
basada en un modo de codificacion BWE ciego. La al menos una sefal codificada puede incluir la sefial media de
banda alta codificada, la sefial media de banda baja codificada, la sefial lateral de banda baja codificada y uno o mas
parametros correspondientes a la sefal lateral de banda alta codificada.

[0288] De acuerdo con una implementacion, el procedimiento 2700 puede incluir determinar una asignacion de bits
basada en el segundo valor de desplazamiento y el valor de desplazamiento. La al menos una senal codificada se
puede generar basandose en la asignacion de bits. La al menos una sefal codificada puede incluir una primera sefal
codificada y una segunda sefal codificada. La asignacién de bits puede indicar que se asigna un primer nimero de
bits a la primera sefnal codificada y que se asigna un segundo numero de bits a la segunda sefal codificada. El
procedimiento 2700 también puede incluir disminuir el primer nimero de bits y aumentar el segundo nimero de bits
en respuesta a una diferencia entre el valor de desplazamiento y el segundo valor de desplazamiento que satisface
un primer umbral.

[0289] Haciendo referencia a la FIG. 28, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 2800 de comunicacion.
Se puede realizar el procedimiento 2800 mediante el primer dispositivo 104 de las FIGS. 1y 19.

[0290] EI procedimiento 2800 incluye determinar, en un dispositivo, un primer valor de desajuste indicativo de una
primera cantidad de desajuste temporal entre una primera sefial de audio y una segunda sefial de audio, en 2802. Por
ejemplo, refiriéndose a la FIG. 9, el codificador 114 (u otro procesador en el primer dispositivo 104) puede determinar
el primer valor de desplazamiento 962, como se describe con referencia a la FIG. 9. Con respecto al procedimiento
2800, el primer valor de desplazamiento 962 también puede denominarse "primer valor de desajuste”. El primer valor
de desplazamiento 962 puede ser indicativo de una primera cantidad de desajuste temporal entre la primera sefial de
audio 130 y la segunda sefal de audio 132, como se describe con referencia a la FIG. 9. El primer valor de
desplazamiento 962 se puede asociar con una primera trama a codificar. Por ejemplo, la primera trama a codificar
puede incluir muestras 322-324 de la trama 302 de la FIG. 3 y muestras particulares de la segunda sefal de audio
132. Las muestras particulares pueden seleccionarse basandose en el primer valor de desplazamiento 962, como se
describe con referencia a la FIG. 1.

[0291] EI procedimiento 2800 también incluye determinar, en el dispositivo, un segundo valor de desajuste, con el
segundo valor de desajuste indicativo de una segunda cantidad de desajuste temporal entre la primera sefial de audio
y la segunda sefal de audio, en 2804. Por ejemplo, el codificador 114 (u otro procesador en el primer dispositivo 104)
puede determinar el valor de desplazamiento tentativo 536, el valor de desplazamiento interpolado 538, el valor de
desplazamiento modificado 540 o una combinacién de los mismos, como se describe con referencia a la FIG. 5. Con
respecto al procedimiento 2800, el valor de desplazamiento tentativo 536, el valor de desplazamiento interpolado 538
o el valor de desplazamiento modificado 540 también pueden denominarse "segundo valor de desajuste”. Uno o mas
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del valor de desplazamiento tentativo 536, el valor de desplazamiento interpolado 538 o el valor de desplazamiento
modificado 540 pueden ser indicativos de una segunda cantidad de desajuste temporal entre la primera sefial de audio
130 y la segunda senal de audio 132. El segundo valor de desajuste puede asociarse con una segunda trama a
codificar. Por ejemplo, la segunda trama a codificar puede incluir las muestras 326-332 de la primera sefial de audio
130 y las muestras 354-360 de la segunda sefal de audio 132, como se describe con referencia a la FIG. 4. Como
otro ejemplo, la segunda trama a codificar puede incluir las muestras 326-332 de la primera sefal de audio 130 y las
muestras 358-364 de la segunda sefial de audio 132, como se describe con referencia a la FIG. 3.

[0292] La segunda trama a codificar puede ser posterior a la primera trama a codificar. Por ejemplo, al menos algunas
muestras asociadas con la segunda trama a codificar pueden ser posteriores a al menos algunas muestras asociadas
con la primera trama a codificar en las primeras muestras 320 de la primera sefial de audio 130 o en las segundas
muestras 350 de la segunda sefial de audio 132. En un aspecto particular, las muestras 326-332 de la segunda trama
a codificar pueden ser posteriores a las muestras 322-324 de la primera trama a codificar en las primeras muestras
320 de la primera sefial de audio 130. Para ilustrar, cada una de las muestras 326-332 puede estar asociada con una
marca de tiempo que indique un tiempo posterior al indicado por una marca de tiempo asociada con cualquiera de las
muestras 322-324. En algunos aspectos, las muestras 354-360 (o las muestras 358-364) de la segunda trama a
codificar pueden ser posteriores a las muestras particulares de la primera trama a codificar en las segundas muestras
350 de la segunda sefial de audio 132.

[0293] El procedimiento 2800 incluye ademas determinar, en el dispositivo, un valor de desajuste efectivo basado en
el primer valor de desajuste y el segundo valor de desajuste, en 2806. Por ejemplo, el codificador 114 (u otro
procesador en el primer dispositivo 104) puede determinar el valor de desplazamiento modificado 540, el valor de
desplazamiento final 116, o0 ambos, de acuerdo con las técnicas descritas con respecto a la FIG. 5. Con respecto al
procedimiento 2800, el valor de desplazamiento modificado 540 o el valor de desplazamiento final 116 también puede
denominarse "valor de desajuste efectivo". El codificador 114 puede identificar uno del primer valor de desplazamiento
962 o el segundo valor de desajuste como un primer valor. Por ejemplo, el codificador 114 puede, en respuesta a la
determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 es menor o igual que el valor de desplazamiento identificar
el primer valor de desplazamiento 962 como el primer valor. El codificador 114 puede identificar el otro del primer valor
de desplazamiento 962 o el segundo valor de desajuste como un segundo valor.

[0294] EI codificador 114 (u otro procesador en el primer dispositivo 104) puede generar que el valor de desajuste
efectivo sea mayor o igual al primer valor y menor o igual que el segundo valor. Por ejemplo, el codificador 114 puede
generar el valor de desplazamiento final 116 para igualar un valor particular (por ejemplo, 0) que indica que no hay
desplazamiento de tiempo en respuesta a la determinacion de que el primer valor de desplazamiento 962 es mayor
que 0y el valor de desplazamiento modificado 540 es menor que 0 o que el primer valor de desplazamiento 962 es
menor que 0 y el valor de desplazamiento modificado 540 es mayor que 0, como se describe con referencia a las
FIGS. 10A y 10B. En este ejemplo, el valor de desplazamiento final 116 puede denominarse "valor de desajuste
efectivo" y el valor de desplazamiento modificado 540 puede denominarse "segundo valor de desajuste”.

[0295] Como otro ejemplo, el codificador 114 puede generar el valor de desplazamiento final 116 para igualar el valor
de desplazamiento estimado 1072, como se describe con referencia a las FIGS. 10Ay 11. El valor de desplazamiento
estimado 1072 puede ser mayor o igual a una diferencia entre el valor de desplazamiento modificado 540 y una primera
desviacién y menor o igual a una suma del primer valor de desplazamiento 962 y el primer desplazamiento. De forma
alternativa, el valor de desplazamiento estimado 1072 puede ser mayor o igual a una diferencia entre el primer valor
de desplazamiento 962 y un segundo desplazamiento y menor o igual a una suma del valor de desplazamiento
modificado 540 y el segundo desplazamiento, como se describe con referencia a la FIG. 11. En este ejemplo, el valor
de desplazamiento final 116 puede denominarse "valor de desajuste efectivo" y el valor de desplazamiento modificado
540 puede denominarse "segundo valor de desajuste”.

[0296] En un aspecto particular, el codificador 114 puede generar el valor de desplazamiento modificado 540 para que
sea mayor o igual al valor de desplazamiento inferior 930 y menor o igual al valor de desplazamiento mayor 932, como
se describe con referencia a la FIG. 9. El valor de deplazamiento menor 930 puede basarse en el menor del primer
valor de desplazamiento 962 o el valor de desplazamiento interpolado 538. El valor de desplazamiento mayor 932
puede basarse en el otro del primer valor de desplazamiento 962 o el valor de desplazamiento interpolado 538. En
este aspecto, el valor de desplazamiento interpolado 538 puede denominarse "segundo valor de desajuste" y el valor
de desplazamiento modificado 540 o el valor de desplazamiento final 116 puede denominarse "valor de desajuste
efectivo". Las muestras 358-364 (o las muestras 354-360) de las segundas muestras 350 pueden seleccionarse
baséandose al menos en parte en el valor de desajuste efectivo, como se describe con referencia a las FIGS. 1y 3-5.

[0297] El procedimiento 2800 también incluye generar, basandose al menos parcialmente en la segunda trama a
codificar, al menos una sefial codificada que tiene una asignacion de bits. Por ejemplo, el codificador 114 (u otro
procesador en el primer dispositivo 104) puede generar las sefiales codificadas 102 basandose en la segunda trama
a codificar, como se describe con referencia a la FIG. 1. Para ilustrar, el codificador 114 puede generar las sefales
codificadas 102 codificando las muestras 326-332 y las muestras 354-360, como se describe con referencia a las
FIGS. 1 y 4. En un aspecto alternativo, el codificador 114 puede generar las sefiales codificadas 102 codificando las
muestras 326-332 y las muestras 358-364, como se describe con referencia a las FIGS. 1y 3.
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[0298] Las sefales codificadas 102 pueden tener una asignacién de bits, como se describe con referencia a la FIG.
9. Por ejemplo, la asignacién de bits puede indicar que el primer nimero de bits 1916 esta asignado a una primera
sefal codificada (por ejemplo, una sefial media), que el segundo nimero de bits 1918 esta asignado a una segunda
sefal codificada (por ejemplo, una sefal lateral), 0 ambos. El codificador 114 (u otro procesador en el primer dispositivo
104) puede generar la primera sefal codificada (por ejemplo, la sefial media) para tener una primera asignacion de
bits correspondiente al primer nimero de bits 1916, la segunda sefal codificada (por ejemplo, la sefial lateral) para
tener una segunda asignacion de bits correspondiente al segundo nimero de bits 1918, o ambas, como se describe
con referencia a la FIG. 9.

[0299] EI procedimiento 2800 incluye ademds enviar la al menos una sefal codificada a un segundo dispositivo, en
2810. Por ejempilo, refiriéndose a la FIG. 19, el transmisor 110 puede transmitir las sefales codificadas 102 al segundo
dispositivo 106 a través de la red 120. Al recibir la sefal codificada 102, el segundo dispositivo 106 puede funcionar
de una manera sustancialmente similar a la descrita con respecto a la FIG. 1 para emitir la primera sefial de salida 126
en el primer altavoz 142 y para emitir la segunda sefial de salida 128 en el segundo altavoz 144.

[0300] El procedimiento 2800 también puede incluir generar una primera asignacién de bits asociada con la primera
trama a codificar, como se describe con referencia a la FIG. 19. La primera asignacion de bits puede indicar que se
asigna un segundo numero de bits a una primera senal lateral codificada. La asignacion de bits asociada con la
segunda trama a codificar puede indicar que se asigna un nimero particular para codificar las sefiales codificadas
102. El nimero particular puede ser mayor, menor o igual que el segundo numero. Por ejemplo, el codificador 114
puede generar una o mas primeras sefiales codificadas que tienen una primera asignacién de bits basada en el primer
nimero de bits 1916, el segundo nimero de bits 1918, 0 ambos, como se describe con referencia a la FIG. 1. El
codificador 114 puede generar las primeras sefales codificadas codificando las muestras 322-324 y las muestras
seleccionadas de las segundas muestras 350 como se describe con referencia a la FIG. 3. El codificador 114 puede
actualizar el primer nUmero de bits 1916, el segundo nimero de bits 1918, 0 ambos, como se describe con referencia
a la FIG. 20. El codificador 114 puede generar las sefiales codificadas 102 que tienen la asignacion de bits
correspondiente al primer nimero actualizado de bits 1916, el segundo nimero actualizado de bits 1918, o ambos,
como se describe con referencia a la FIG. 20.

[0301] El procedimiento 2800 puede incluir ademas la determinacién de los valores de comparacion 534 de la FIG. 5,
los valores de comparacion 915, los valores de comparacion 916 de la FIG. 9, los valores de comparaciéon 1140 de la
FIG. 11, valores de comparacion correspondientes al grafico 1502, valores de comparacion correspondientes al grafico
1504, valores de comparaciéon 1506 de la FIG. 15, o una combinacién de los mismos. Por ejemplo, el codificador 114
puede determinar valores de comparacion basandose en una comparacion de las muestras 326-332 de la primera
sefial de audio 130 con multiples conjuntos de muestras de la segunda sefal de audio 132, como se describe con
referencia a las FIGS. 3-4. Cada conjunto de multiples conjuntos de muestras puede corresponder a un valor de
desajuste particular de un rango de busqueda particular. Por ejemplo, el rango de blusqueda particular puede ser
mayor o igual al valor de desplazamiento inferior 930 y menor o igual al valor de desplazamiento mayor 932, como se
describe con referencia a la FIG. 9. Como otro ejemplo, el rango de bisqueda particular puede ser mayor o igual al
primer valor de desplazamiento 1130 y menor o igual al segundo valor de desplazamiento 1132, como se describe
con referencia a la FIG. 9. El valor de comparacion interpolado 838, el valor de desplazamiento modificado 540, el
valor de desplazamiento final 116, 0 una combinacion de los mismos, pueden basarse en valores de comparacion,
como se describe con referencia a las FIGS. 8, 9A, 9B, 10Ay 11.

[0302] EI procedimiento 2800 también puede incluir determinar valores de comparacion de limite de los valores de
comparacién, como se describe con referencia a la FIG. 17. Por ejemplo, el codificador 114 puede determinar valores
de comparacion en el limite derecho (por ejemplo, 20 muestras de desplazamiento/desajuste), valores de comparacion
en el limite izquierdo (-20 muestras de desplazamiento/desajuste), 0 ambos, como se describe con referencia a la FIG.
18. Los valores de comparacion de limite pueden corresponder a valores de desajuste que estan dentro de un umbral
(por ejemplo, 10 muestras) de un valor de desajuste de limites (por ejemplo, -20 0 20) del rango de busqueda particular.
El codificador 114 puede identificar la segunda trama a codificar como indicativo de una tendencia monoétona en
respuesta a la determinacion de que los valores de comparacién de limite aumentan o disminuyen monétonamente,
como se describe con referencia a la FIG. 17.

[0303] El codificador 114 puede determinar que un nimero particular de tramas a codificar (por ejemplo, tres tramas)
que son anteriores a la segunda trama a codificar se identifican como indicativos de una tendencia monétona, como
se describe con referencia a las FIGS. 17-18. El codificador 114 puede, en respuesta a la determinaciéon de que el
namero particular es mayor que un umbral, determinar un rango de busqueda particular (por ejemplo, -23 a 23)
correspondiente a la segunda trama a codificar, como se describe con referencia a las FIGS. 17-18. El rango de
blusqueda particular incluye un segundo valor de desajuste de limites (por ejemplo, -23) que esta mas alla de un primer
valor de desajuste de limites (por ejemplo, -20) de un primer rango de busqueda (por ejemplo, de -20 a 20)
correspondiente a la primera trama que se va a codificar. El codificador 114 puede generar valores de comparacién
basados en el rango de busqueda particular, como se describe con referencia a la FIG. 18. El segundo valor de
desajuste puede basarse en los valores de comparacion.
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[0304] EI procedimiento 2800 puede incluir ademas la determinacion de un modo de codificacion basado al menos en
parte en el valor de desajuste efectivo. Por ejemplo, el codificador 114 puede determinar el primer modo de codificacion
LB 1913, el segundo modo de codificacion LB 1915, el primer modo de codificacion HB 1912, el segundo modo de
codificacién HB 1914, o una combinacién de los mismos, como se describe con referencia a la FIG. 19. Las sefales
codificadas 102 pueden basarse en el primer modo de codificacion LB 1913, el segundo modo de codificacion LB
1915, el primer modo de codificacion HB 1912, el segundo modo de codificacién HB 1914, o una combinacién de los
mismos, como se describe con referencia a la FIG. 19. De acuerdo con una implementacién particular, el codificador
114 puede generar una sefal media HB codificada basada en el primer modo de codificacién HB 1912, una senal
lateral HB codificada basada en el segundo modo de codificacién HB 1914, una sefial media LB codificada basada en
el primer modo de codificacién LB 1913, una sefal lateral LB codificada basada en el segundo modo de codificacion
LB 1915, o una combinacién de los mismos, como se describe con referencia a la FIG. 19.

[0305] De acuerdo con algunas implementaciones, el primer modo de codificacién HB 1912 puede incluir un modo de
codificacion BWE, y el segundo modo de codificacion HB 1914 puede incluir un modo de codificacion BWE ciego,
como se describe con referencia a la FIG. 21. Las sefiales codificadas 102 pueden incluir la sefial media HB codificada
y uno 0 mas parametros correspondientes a la sefal lateral HB codificada.

[0306] De acuerdo con algunas implementaciones, el primer modo de codificacién HB 1912 puede incluir un modo de
codificacion BWE, y el segundo modo de codificacion HB 1914 puede incluir un modo de codificacion BWE, como se
describe con referencia a la FIG. 21. Las senales codificadas 102 pueden incluir la sefial media HB codificada y uno o
mas parametros correspondientes a la sefal lateral HB codificada.

[0307] De acuerdo con algunas implementaciones, el primer modo de codificacién LB 1913 puede incluir un modo de
codificacion ACELP, el segundo modo de codificacion LB 1915 puede incluir un modo de codificacion ACELP, el primer
modo de codificacion HB 1912 puede incluir un modo de codificacion BWE, el segundo modo de codificacion HB 1914
puede incluir un modo de codificacién BWE ciego, o una combinacién de los mismos, como se describe con referencia
ala FIG. 21. Las sefales codificadas 102 pueden incluir la sefial media HB codificada, la sefial media LB codificada,
la sefial lateral LB codificada y uno o mas parametros correspondientes a la sefial lateral HB codificada.

[0308] De acuerdo con algunas implementaciones, el primer modo de codificacién LB 1913 puede incluir un modo de
codificacion ACELP, el segundo modo de codificacién LB 1915 puede incluir un modo de codificacion ACELP
predictivo, 0 ambos, como se describe con referencia a la FIG. 21. Las sefiales codificadas 102 pueden incluir la sefal
media LB codificada y uno o0 més parametros correspondientes a la sefal lateral LB codificada.

[0309] Con referencia a la FIG. 29, se representa un diagrama de bloques de un ejemplo ilustrativo particular de un
dispositivo (por ejemplo, un dispositivo de comunicacion inalambrica) y en general se designa con 2900. En diversos
ejemplos, el dispositivo 2900 puede tener menos o mas componentes de los ilustrados en la FIG. 29. En una
implementacion ilustrativa, el dispositivo 2900 puede corresponder al primer dispositivo 104 o al segundo dispositivo
106 de la FIG. 1. En una implementacion ilustrativa, el dispositivo 2900 puede realizar una o mas operaciones descritas
con referencia a sistemas y procedimientos de las FIGS. 1-28.

[0310] En una implementacién particular, el dispositivo 2900 incluye un procesador 2906 (por ejemplo, una unidad de
procesamiento central (CPU)). El dispositivo 2900 puede incluir uno o mas procesadores 2910 adicionales (por
ejemplo, uno o mas procesadores de sefales digitales (DSP)). El procesador 2910 puede incluir un codificador-
descodificador (por ejemplo, voz y musica) de medios (CODEC) 2908 y un cancelador de eco 2912. El CODEC de
medios 2908 puede incluir el descodificador 118, el codificador 114, o ambos, de la FIG. 1. El codificador 114 puede
incluir el ecualizador temporal 108, el asignador de bits 1908 y el selector de modo de codificacion 1910.

[0311] El dispositivo 2900 puede incluir una memoria 153 y un CODEC 2934. Aunque el CODEC de medios 2908 se
ilustra como un componente de los procesadores 2910 (por ejemplo, circuitos dedicados y/o codigo de programacion
ejecutable), en otras implementaciones, uno o mas componentes del CODEC de medios 2908, tal como el
descodificador 118, el codificador 114, o ambos, se pueden incluir en el procesador 2906, el CODEC 2934, otro
componente de procesamiento, o una combinacién de los mismos.

[0312] EI dispositivo 2900 puede incluir el transmisor 110 acoplado a una antena 2942. El dispositivo 2900 puede
incluir una pantalla 2928 acoplada a un controlador de pantalla 2926. Uno o mas altavoces 2948 pueden estar
acoplados al CODEC 2934. Se pueden acoplar uno o mas micréfonos 2946, a través de la interfaz o interfaces de
entrada 112, al CODEC 2934. En una implementacién particular, los altavoces 2948 pueden incluir el primer altavoz
142, el segundo altavoz 144 de la FIG. 1, el Y-ésimo altavoz 244 de la FIG. 2, o una combinacién de los mismos. En
una implementacion particular, los micréfonos 2946 pueden incluir el primer micréfono 146, el segundo micr6fono 148
de la FIG. 1, el N-ésimo microfono 248 de la FIG. 2, el tercer micr6fono 1146, el cuarto micréfono 1148 de la FIG. 11,
0 una combinacién de los mismos. EIl CODEC 2934 puede incluir un convertidor digital-analégico (DAC) 2902 y un
convertidor analdgico-digital (ADC) 2904.

[0313] La memoria 153 puede incluir instrucciones 2960 ejecutables por el procesador 2906, los procesadores 2910,
el CODEC 2934, otra unidad de procesamiento del dispositivo 2900, o una combinacién de los mismos, para realizar
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una o mas operaciones descritas con referencia a las FIGS. 1-28. La memoria 153 puede almacenar los datos de
analisis 190.

[0314] Uno o mas componentes del dispositivo 2900 pueden implementarse a través de hardware dedicado (por
ejemplo, circuiteria), mediante un procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o mas tareas, o una
combinacion de las mismas. Como un ejemplo, la memoria 153 o uno o mas componentes del procesador 2906, los
procesadores 2910 y/o el CODEC 2934 puede(n) ser un dispositivo de memoria, tal como una memoria de acceso
aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM), una MRAM de transferencia de par de
giro (STT-MRAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable
(PROM), una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), una memoria de solo lectura programable y
borrable eléctricamente (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraible o una memoria de solo lectura de disco
compacto (CD-ROM,). El dispositivo de memoria puede incluir instrucciones (por ejemplo, las instrucciones 2960) que,
cuando se ejecutan mediante un ordenador (por ejemplo, un procesador en el CODEC 2934, el procesador 2906 y/o
los procesadores 2910), pueden hacer que el ordenador realice una o mas operaciones descritas con referencia a las
FIGS. 1-28. Como un ejemplo, la memoria 153 o los uno o mas componentes del procesador 2906, los procesadores
2910, y/o el CODEC 2934 pueden ser un medio legible por ordenador no transitorio que incluye instrucciones (por
ejemplo, las instrucciones 2960) que, cuando se ejecutan mediante un ordenador (por ejemplo, un procesador en el
CODEC 2934, el procesador 2906 y/o los procesadores 2910), hacen que el ordenador realice una 0 mas operaciones
descritas con referencia a las FIGS. 1-28.

[0315] En una implementacion particular, el dispositivo 2900 puede estar incluido en un dispositivo de sistema en
paquete o de sistema en chip (por ejemplo, un médem de estacion moévil (MSM)) 2922. En una implementacion
particular, el procesador 2906, los procesadores 2910, el controlador de visualizacion 2926, la memoria 153, el CODEC
2934 y el transmisor 110 se incluyen en un dispositivo de sistema en paquete o sistema en chip 2922. En una
implementacion particular, un dispositivo de entrada 2930, tal como una pantalla tactil y/o un teclado, y una fuente de
alimentacion 2944, estan acoplados al dispositivo de sistema en chip 2922. Ademas, en una implementacion particular,
como se ilustra en la FIG. 29, la pantalla 2928, el dispositivo de entrada 2930, los altavoces 2948, los micr6fonos 2946,
la antena 2942 y la fuente de alimentacion 2944 son externos con respecto al dispositivo de sistema en chip 2922. Sin
embargo, cada uno de la pantalla 2928, el dispositivo de entrada 2930, los altavoces 2948, los micréfonos 2946, la
antena 2942 y la fuente de alimentacion 2944 se pueden acoplar a un componente del dispositivo de sistema en chip
2922, tal como una interfaz o un controlador.

[0316] El dispositivo 2900 puede incluir un teléfono inalambrico, un dispositivo de comunicacion movil, un teléfono
moévil, un teléfono inteligente, un teléfono celular, un ordenador portatil, un ordenador de escritorio, un ordenador, una
tablet, un descodificador, un asistente digital personal (PDA), un dispositivo de visualizacion, un televisor, una consola
de juegos, un reproductor de musica, una radio, un reproductor de video, una unidad de entretenimiento, un dispositivo
de comunicacion, una unidad de datos de ubicacion fija, un reproductor multimedia personal, un reproductor de video
digital, un reproductor de disco de video digital (DVD), un sintonizador, una camara, un dispositivo de navegacion, un
sistema descodificador, un sistema codificador, una estacion base, un vehiculo o cualquier combinaciéon de los
mismos.

[0317] En una implementacion particular, uno o mas componentes de los sistemas descritos en el presente documento
y en el dispositivo 2900 pueden integrarse en un sistema o aparato de descodificacion (por ejemplo, un dispositivo
electronico, un CODEC o un procesador en el mismo), en un sistema o aparato de codificacion, o en ambos. En otras
implementaciones, uno o0 mas componentes de los sistemas descritos en el presente documento y el dispositivo 2900
pueden integrarse en un dispositivo de comunicaciones inalambricas (por ejemplo, un teléfono inalambrico), una tablet,
un ordenador de escritorio, un ordenador portatil, un descodificador, un reproductor de musica, un reproductor de
video, una unidad de entretenimiento, un televisor, una consola de juegos, un dispositivo de navegacion, un dispositivo
de comunicacion, un asistente digital personal (PDA), una unidad de datos de ubicacioén fija, un reproductor multimedia
personal, una estacién base, un vehiculo u otro tipo de dispositivo.

[0318] Debe observarse que diversas funciones realizadas por el uno o mas componentes de los sistemas descritos
en el presente documento y el dispositivo 2900 se describen como realizados por determinados componentes o
modulos. Esta divisién de componentes y médulos tiene solo fines ilustrativos. En una implementacion alternativa, una
funcién realizada mediante un componente o modulo particular puede dividirse entre multiples componentes o
modulos. Ademas, en una implementacion alternativa, dos o mas componentes o médulos de los sistemas descritos
en el presente documento pueden integrarse en un Unico componente o médulo. Cada componente o médulo ilustrado
en los sistemas descritos en el presente documento se puede implementar usando hardware (por ejemplo, un
dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado especifico de la aplicacion
(ASIC), un DSP, un controlador, etc.), software (por ejemplo, instrucciones ejecutables por un procesador), 0 una
combinacion de los mismos.

[0319] Junto con las implementaciones descritas, un aparato incluye medios para determinar una asignacién de bits
basandose en un valor de desplazamiento y un segundo valor de desplazamiento. El valor de desplazamiento puede
ser indicativo de un desplazamiento de una primera sefial de audio con respecto a una segunda sefnal de audio, y el
segundo valor de desplazamiento puede basarse en el valor de desplazamiento. Por ejemplo, entre los medios para
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determinar la asignacion de bits puede incluirse el asignador de bits 1908 de la FIG. 19, uno o mas dispositivos/circuitos
configurados para determinar la asignacion de bits (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones que se
almacenan en un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador), o una combinacién de los mismos.

[0320] El aparato también puede incluir medios para transmitir al menos una sefial codificada que se genera
basandose en la asignacion de bits. La al menos una sefial codificada puede basarse en las primeras muestras de la
primera sefial de audio y las segundas muestras de la segunda sefial de audio, y las segundas muestras pueden estar
desplazadas en el tiempo en relacién con las primeras muestras una cantidad que se basa en el valor de
desplazamiento final. Por ejemplo, entre los medios para transmitir se puede incluir el transmisor 110 de las FIGS. 1
y 19.

[0321] También en conjuncion con las implementaciones descritas, un aparato incluye medios para determinar un
primer valor de desajuste indicativo de una primera cantidad de desajuste temporal entre una primera sefial de audio
y una segunda sefal de audio. El primer valor de desajuste esta asociado con una primera trama que se codificara.
Por ejemplo, entre los medios para determinar el primer valor de desajuste se puede incluir el codificador 114, el
ecualizador temporal 108 de la FIG. 1, el (los) ecualizador (es) temporal (s) 208 de la FIG. 2, el comparador de sefal
5086, el interpolador 510, el refinador de desplazamiento 511, el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512,
el generador de desplazamiento absoluto 513 de la FIG. 5, los procesadores 2910, el CODEC 2934, el procesador
2906, uno o mas dispositivos/circuitos configurados para determinar el primer valor de desajuste (por ejemplo, un
procesador que ejecuta instrucciones que se almacenan en un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador),
0 una combinacion de los mismos .

[0322] El aparato también incluye medios para determinar un segundo valor de desajuste indicativo de una segunda
cantidad de desajuste temporal entre la primera sefial de audio y la segunda senal de audio. El segundo valor de
desajuste esta asociado con una segunda trama a codificar. La segunda trama a codificar es posterior a la primera
trama a codificar. Por ejemplo, entre los medios para determinar el segundo valor de desajuste puede incluirse el
codificador 114, el ecualizador temporal 108 de la FIG. 1, el (los) ecualizador (es) temporal (s) 208 de la FIG. 2, el
comparador de sefial 506, el interpolador 510, el refinador de desplazamiento 511, el analizador de desplazamiento
de desplazamiento 512, el generador de desplazamiento absoluto 513 de la FIG. 5, los procesadores 2910, el CODEC
2934, el procesador 2906, uno o mas dispositivos/circuitos configurados para determinar el segundo valor de desajuste
(por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones que estan almacenadas en un dispositivo de almacenamiento
legible por ordenador), o una combinacion de los mismos.

[0323] El aparato incluye ademéas medios para determinar un valor de desajuste efectivo basado en el primer valor de
desajuste y el segundo valor de desajuste. La segunda trama a codificar incluye primeras muestras de la primera sefal
de audio y segundas muestras de la segunda sefial de audio. Las segundas muestras se seleccionan basandose al
menos en parte en el valor de desajuste efectivo. Por ejemplo, entre los medios para determinar el valor de desajuste
efectivo puede incluirse el codificador 114, el ecualizador temporal 108 de la FIG. 1, el (los) ecualizador(es)
temporal(es) 208 de la FIG. 2, el comparador de sefial 506, el interpolador 510, el refinador de desplazamiento 511,
el analizador de desplazamiento de desplazamiento 512, los procesadores 2910, el CODEC 2934, el procesador 2906,
uno o mas dispositivos/circuitos configurados para determinar el valor de desajuste efectivo (por ejemplo, un
procesador que ejecuta instrucciones que se almacenan en un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador),
0 una combinacion de los mismos.

[0324] El aparato también incluye medios para transmitir al menos una sefial codificada que tiene una asignacién de
bits que se basa al menos parcialmente en el valor de desajuste efectivo. La al menos una sefial codificada se genera
basandose al menos parcialmente en la segunda trama a codificar. Por ejemplo, entre los medios para transmitir se
puede incluir el transmisor 110 de las FIGS. 1y 19.

[0325] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques l6gicos, configuraciones, mddulos,
circuitos y pasos de algoritmo ilustrativos descritos en relacion con las implementaciones divulgadas en el presente
documento pueden implementarse como hardware electrdnico, software informatico ejecutado por un dispositivo de
procesamiento tal como un procesador de hardware, o combinaciones de ambos. Se han descrito anteriormente
diversos componentes, bloques, configuraciones, médulos, circuitos y pasos ilustrativos, en general en términos de su
funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software ejecutable depende de la aplicacion
en particular y de las restricciones de disefio impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden
implementar la funcionalidad descrita de formas variadas para cada aplicacién particular, pero no se debe interpretar
que dichas decisiones de implementacién suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0326] Los pasos de un procedimiento o algoritmo descritos en relacién con las implementaciones divulgadas en el
presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacion de los dos. Un modulo de software puede residir en un dispositivo de memoria, tal
como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM), una
MRAM de transferencia de par de espin (STT-MRAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una
memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), una
memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), unos registros, un disco duro, un disco
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extraible o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). Un dispositivo de memoria a modo de ejemplo
esta acoplado al procesador de modo que el procesador puede leer informacién de, y escribir informacion en, el
dispositivo de memoria. De forma alternativa, el dispositivo de memoria puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC).
El ASIC puede residir en un dispositivo informatico o en un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y
el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un dispositivo informatico o en un terminal
de usuario.

[0327] La descripcion anterior de las implementaciones divulgadas se proporciona para permitir que un experto en la
técnica elabore o use las implementaciones divulgadas. Diversas modificaciones de estas implementaciones
resultaran facilmente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios definidos en el presente documento se
pueden aplicar a otras implementaciones sin apartarse del alcance de la divulgacién. Por tanto, la presente divulgacion
no esta prevista para limitarse a las implementaciones mostradas en el presente documento, sino que se le ha de
conceder el alcance mas amplio posible compatible con los principios y los rasgos caracteristicos novedosos como se
define en las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo para comunicacién, comprendiendo el dispositivo:

un procesador configurado para:

determinar (2802) un primer valor de desajuste (962) indicativo de una primera cantidad de desajuste
temporal entre una primera sefal de audio (130) y una segunda sefal de audio (132), con el primer valor
de desajuste asociado con una primera trama a codificar;

determinar (2804) un segundo valor de desajuste (116) indicativo de una segunda cantidad de desajuste
temporal entre la primera sefal de audio y la segunda sefial de audio,

con el segundo valor de desajuste asociado con una segunda trama a codificar, en el que
la segunda trama a codificar es posterior a la primera trama a codificar;

determinar (2806) un valor de desajuste efectivo (540) basado en el primer valor de desajuste y el segundo
valor de desajuste, en el que la segunda trama a codificar incluye primeras muestras de la primera sefal de
audio y segundas muestras de la segunda sefal de audio, y en el que las segundas muestras se seleccionan
basandose al menos en parte en el valor de desajuste efectivo;

determinar un valor de variacién (2057) basado en el segundo valor de desajuste y el valor de desajuste
efectivo, siendo el valor de variacion una diferencia de valor entre el segundo valor de desajuste y el valor de
desajuste efectivo;

en respuesta a la determinacién de que el valor de variacion (2057) es mayor que un primer umbral (1902),
generar una asignacion de bits para indicar un primer nimero de bits para asignacién a una sefial media
codificada y un segundo nimero de bits para asignacion a una sefal lateral codificada;

en respuesta a determinar que el valor de variacién (2057) es menor o igual que el primer umbral (1902) y
menor que un segundo umbral (1904), generar la asignacion de bits para indicar un tercer nimero de bits
para la asignacion a una sefal media codificada y un cuarto nimero de bits para su asignacion a una senal
lateral codificada, en el que el tercer nimero de bits es mayor que el primer nimero de bits, y en el que el
cuarto numero de bits es menor que el segundo nimero de bits; y

generar (2808), basandose al menos parcialmente en la segunda trama a codificar y en la asignacion de bits
generada, al menos una sefal codificada (102) que incluye una sefal media codificada y una sefal lateral
codificada;

en el que el dispositivo comprende ademas un transmisor configurado para transmitir (2810) la al menos una
sefal codificada a un segundo dispositivo.

El dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el valor de desajuste efectivo es mayor o igual a un primer valor
y menor o igual a un segundo valor, en el que el primer valor es igual a uno del primer valor de desajuste o el
segundo valor de desajuste, en el que el segundo valor es igual al otro del primer valor de desajuste o al segundo
valor de desajuste.

El dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el procesador esta configurado ademas para determinar el valor
de desajuste efectivo basandose en una diferencia de valor entre el primer valor de desajuste y el segundo valor
de desajuste.

El dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el procesador esta configurado ademas para:

generar una sefial media basada en una suma de las primeras muestras de la primera sefal de audio y las
segundas muestras de la segunda sefial de audio;

generar una sefal lateral basada en una diferencia entre las primeras muestras de la primera sefal de audio
y las segundas muestras de la segunda sefal de audio;

generar la sefial media codificada codificando la sefial media basandose en la asignacion de bits; y

generar la senal lateral codificada codificando la sefial lateral basandose en la asignacion de bits.

El dispositivo segun la reivindicacion 1, que comprende ademds una antena acoplada al transmisor, en el que el
transmisor esta configurado para transmitir la al menos una sefial codificada a través de la antena.
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El dispositivo segun reivindicacion 1, en el que el procesador y el transmisor estan integrados en un dispositivo
de comunicacion mévil.

El dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que el procesador y el transmisor estan integrados en una estacién
base.

Un procedimiento de comunicacion, que comprende:

determinar (2802), en un dispositivo, un primer valor de desajuste indicativo de una primera cantidad de
desajuste temporal entre una primera senal de audio y una segunda sefial de audio, con el primer valor de
desajuste asociado con una primera trama a codificar;

determinar (2804), en el dispositivo, un segundo valor de desajuste, con el segundo valor de desajuste
indicativo de una segunda cantidad de desajuste temporal entre la primera sefial de audio y la segunda senal
de audio, con el segundo valor de desajuste asociado con una segunda trama a codificar, en el que la segunda
trama a codificar es posterior a la primera trama a codificar;

determinar (2806), en el dispositivo, un valor de desajuste efectivo basado en el primer valor de desajuste y
el segundo valor de desajuste, en el que la segunda trama a codificar incluye primeras muestras de la primera
sefal de audio y segundas muestras de la segunda senal de audio, y en el que las segundas muestras se
seleccionan basandose al menos en parte en el valor de desajuste efectivo;

determinar un valor de variacién basado en el segundo valor de desajuste y el valor de desajuste efectivo,
siendo el valor de variacion una diferencia de valor entre el segundo valor de desajuste y el valor de desajuste
efectivo;

en respuesta a determinar que el valor de variacién es mayor que un primer umbral, generar una asignacion
de bits para indicar un primer nimero de bits para asignacién a una sefial media codificada y un segundo
numero de bits para asignacion a una senal lateral codificada;

en respuesta a determinar que el valor de variacién es menor o igual que el primer umbral y menor que un
segundo umbral, generar la asignacion de bits para indicar un tercer nimero de bits para asignacion a una
sefial media codificada y un cuarto numero de bits para asignacion a una sefial lateral codificada, donde el
tercer nimero de bits es mayor que el primer nimero de bits, y en el que el cuarto nimero de bits es menor
que el segundo nimero de bits;

generar (2808), basandose al menos parcialmente en la segunda trama a codificar y en la asignacion de bits
generada, al menos una sefal codificada que incluye una sefial media codificada y una sefal lateral
codificada; y

enviar (2810) la al menos una sefal codificada a un segundo dispositivo.

El procedimiento segun la reivindicacién 8, que comprende determinar el valor de desajuste efectivo basado en
una diferencia de valor entre el primer valor de desajuste y el segundo valor de desajuste.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que el dispositivo comprende un dispositivo de comunicacién
moévil.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que el dispositivo comprende una estacién base.
El procedimiento segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:

generar, basandose al menos en parte en el valor de desajuste efectivo, una sefial media de banda alta
codificada basada en un modo de codificacion de extensién de ancho de banda, BWE; y

generar, basandose al menos en parte en el valor de desajuste efectivo, una sefnal lateral de banda alta
codificada basada en un modo de codificacion BWE ciego,

en el que la al menos una senal codificada incluye la sefal media de banda alta codificada y uno o mas
parametros correspondientes a la sefial lateral de banda alta codificada.

Un dispositivo de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan

mediante un procesador, hacen que el procesador realice el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones
8ail2.
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900

™

Memoria 153

Datos de analisis 190

Valor de
desplazamiento
modificado 540

Valores de desplazamiento
960
(por ejemplo, valor de

Valores de comparacién 916

Primer valor de Valor de desplazamiento
desplazamiento 962 desplazamiento menor 930 a valor de
(por ejemplo, corr. a trama 302) interpolado 538 desplazamiento mayor 932)

620 901

Refinador de
desplazamiento 911

/~902

¢&|Primer valor de desplazamiento 962 -
Valor de desplazamiento interpolado 538|
> Primer umbral?

Valor de desplazamiento
modificado 540 =
Valor de desplazamiento
interpolado 538

¢ Primer valor de desplazamiento 962 >

Valor de desplazamiento interpolado 5387

06

Valor de desplazamiento menor 930 = primer valor de desplazamiento 962
— Segundo umbral; Valor de desplazamiento mayor 932 = primer valor de
desplazamiento 962

{f910

Valor de desplazamiento menor 930 = primer valor de
desplazamiento 962; Valor de desplazamiento mayor 932 = primer
valor de desplazamiento 962 + tercer umbral

Y fp908

Generar valores de comparacion 916 basados en la primera sefial
de audio 130 y los valores de desplazamiento 960 aplicados a la
segunda sefial de audio 132

(»912

Determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basado
en los valores de comparacion 916

FIG. 9A
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950

Y

Memoria 153

Datos de analisis 190

Refinador de
desplazamiento 511

' Valor de desp]azgmi.ento Desviacién 957 :
interpolado no restringido 956 - Ajustador de

desplazamiento
interpolado 958

Primer valor de

Valor de desplazamiento

desplazamiento 962

(por ejemplo, corr. a trama 302) kel pialae SA8

951

\'\ 2 952

Desviacién 857 = (Primer valor de desplazamiento 962 —
Valor de desplazamiento interpolado no restringido 956)

¢|Desviacion 957 | > Umbral?

& 954

Valor de desplazamiento interpolado 538 = Primer valor de
desplazamiento 962 + signo (desviacién 957) * Umbral

Valor de desplazamiento modificado 538 = Valor de desplazamiento
interpolado no restringido 956

FIG.9B
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970

\1\

Memoria 153
Datos de andlisis 190 L Valor de desplazamiento
Desviacion 957 interpolado no restringido 956 Refinador de
desplazamiento 921
Valor de .
Valores de comparacion 916 desplazamiento Valores de desplazamiento

modificado 540 960 (por ejemplo, valor de
— desplazamiento menor

930 a valor de
desplazamiento mayor 932)

Primer valor de desplazamiento
962 (por ejemplo, corr.
atrama 302)

Valor de desplazamiento
interpolado 538

971 972

e 973

™

Valor de desplazamiento
modificado 540 = Valor de
desplazamiento interpolado 538

(Primer valor de desplazamiento
962 - Valor de desplazamiento
interpolado 538) # 0

¢|Desviacion 957 | > Umbral?

L/ (/976

Valor de desplazamiento menor 930 = Min. (Primer valor de desplazamiento 962, valor de desplazamiento
interpolado 538) — Primer umbral; Valor de desplazamiento mayor 932 = Max. (Primer valor de desplazamiento
962, Valor de desplazamiento interpolado 538) + Segundo umbral

Y 7 978 7 gr7

Generar valores de comparacion 915 basados Generar valores de comparacién 916 basados
en la primera sefal de audio 130 y valor de en la primera senal de audio 130 y los valores de

desplazamiento interpolado no restringido 956 desplazamiento 960 aplicados a la segunda sefial
aplicados a la segunda sefial de audio 132 de audio 132

r 979

Determinar el valor de desplazamiento modificado 540 basado en
los valores de comparacion 916, los valores de comparacion 915
o una combinacion de los mismos

FIG.9C
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1020

¢ Valor de
desplazamiento

modificado 540 < 07

¢ Primer valor de desplazamiento
962 =07

¢ Primer valor de desplazamiento
962 > 0?7

1001

¢ Valor de
desplazamiento
modificado 540 > 07

Valor de desplazamiento final 116 = 0

¢ Primer valor de desplazamiento 962 =
Valor de desplazamiento modificado 5407

014 +

Generar valor de desplazamiento
estimado 1072

/,1016 ¢

Valor de desplazamiento
final 116 = Valor de
desplazamiento estimado 1072

-

Memoria 542
Datos de analisis 190 Valor de desplazamiento Analizador
final 116 de cambio de
desplazamiento 512
Primer valor dg desplazamiento Valor dg Valor de desplazamiento
962 (por ejemplo, corr. desplazamiento SefitEs AT
a trama 302) modificado 540 —_

1012

Valor de desplazamiento final
116 = Valor de desplazamiento
modificado 540

FIG. 10A
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1030

"™

Memoria 542

Datos de analisis 190

Valor de
desplazamiento final
116

Primer valor de desplazamiento
962 (por ejemplo, corr.
a trama 302)

Valor de desplazamiento
modificado 540

Analizador de cambio
de desplazamiento
512

1031

Y f1 033

¢ Primer valor de desplazamiento
962 > 0 y valor de desplazamiento
modificado 540 < 0?

Valor de desplazamiento final 116 =0 il

¢ Primer valor de desplazamiento
962 < 0 y valor de desplazamiento
modificado 540 > 07?

/1035

Valor de desplazamiento final
116 = Valor de desplazamiento
modificado 540

FIG. 10B
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1100
Memoria 542
Datos de analisis 590 Valores de comparacion
1140 Analizador de cambio de
Valores de desplazamiento 1160 desplazamiento 512
(por ejemplo, primer valor de —
desplazamiento 1130 a segundo Valor de desplazamiento
valor de desplazamiento 1132) final 116
Primer valor de desplazamiento 962 Valor de desplazamiento Valor de desplazamiento
(por ejemplo, corr. a trama 302) modificado 540 estimado 1072

—_—
[
—

== 1120

¢ Primer valor de desplazamiento 962 > Valor de
desplazamiento modificado 5407

\ /1106

Primer valor de desplazamiento 1130 = Valor de desplazamiento modificado 540 — Primera
desviacion; Segundo valor de desplazamiento 1132 = Primer valor de desplazamiento
modificado 962 + Primera desviacion

'/1110 i

Primer valor de desplazamiento 1130 = Primer valor de desplazamiento 962 - Segunda
desviacion; Segundo valor de desplazamiento 1132 = Valor de desplazamiento medificado
540 + Segunda desviacion

i f1 108

Generar valores de comparacion 1140 basados en la primera
sefial de audio 130 y los valores de desplazamiente 1160
aplicados a la segunda sefial de audio 132

f1112

Determinar el valor de desplazamiento estimado 1072
basado en los valores de comparacion 1140

FIG. 11
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Valores de comparacion a largo plazo

Valores de comparacién para trama suavizados para trama sonora

B g < 52 (0

E & 1 I Kk 1
\\ =!K\X:17 \\

A X: 2,839e+07

; 8
; ;
0 / !\v/ g
2 \J ‘ ﬁ\/ 1
3 ‘ b ‘
3 8

2

[

AX:18

/ X: 8,143e+06

-t

-

0-15-105 0 51012

0-16-10-5 0 9 1015 2

Valores de comparaciéon para Valores de comparacion a largo plazo
1504 X,]OS trama de transicion suavizados para trama de transicion

BRETEE fote o xe’
fa

0
X: 4 B

4 A ;
2 / [\ X: 4,858e+05 \\ g ~ / X: 18
0 I ‘/\ /I\‘ ./ i A '/ -/ |vsed6e=+0
2/\ i / k) \
: 4
: )
; 3

2

Ui * LTI \ f

AV N
0454050 510152

015405 0 51015 2

Valores de comparacion Valores de c:i)rnparacién a Iarg%plazo
1506 1 X1OG para trama sorda 1516 4 X105
\\ 82 I X: -3 \\ g ‘ ﬂ X: 18
04 ‘ el 1 ] T x 3167408
02t | 0 RVAW,
i i | AL
Q2HHH L AINLNTA
-4~ i LY T
gg ‘ ! 20454050 510152
1

2048105 0 510152

FIG. 15
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f1 602

Capturar una primera sefial de audio en un primer micréfono, con la
primera sefial de audio que comprende una primera trama

1604

Capturar una segunda sefial de audio en un segundo micréfono, comprendiendo
la segunda sefial de audio una segunda trama, con la segunda trama que tiene un
contenido sustancialmente similar al de la primera trama

{/1 606

Estimar un retardo entre la trama y la segunda trama

/‘I 608

Estimar una desviaciéon temporal entre la primera sefial de audio y la segunda
sefial de audio basandose en el retardo y basandose en los datos de retardo
historicos

FIG. 16
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1802
X: 20
Trama i-2 X: 0,006291
0,01— —
0,005
0
-0,005
0,01 P>~
-0,015 N
-0,02}--- }\
-0,025}--- :
0,03
20-15-10-5 0 5 1015 20
1806
X: 20
Trama i X: 0,006291
0.01— T 1
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of---- AN S N S B
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0,01
-0,015}- \-‘\ /
0,02} N B
-0,025}---- ‘ N/
’ | | \J
0,03 — ‘
-20-15-10-5 0 5 101520
1810
X: 26
Trama i+2 X:0,04643
0,05 ¥
0,04 /
0,03 /
0,02
0,01
0 /
0,01
-0,02 /
-0,03

-30-25-20-15-10-5 0 5 101520 25 30

1814

1804
X a0
Trama i-1 X:0,006291
0011 T
0,005} b ;I'
] R e S
-0,005 -4~ — ,/
b~ !
e
0,02 N\ /
0,025 i \/
_0,03 | 1 i |
-20-15-10-5 0 5101520
1808
X: 23
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0.03 :
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0,01 ! i .
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Trama i+3 Y:0,04891
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FIG. 18
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Memoria 153
Datos de analisis 190
— Primer umbral
. . 1902
Segundo umbral Primer numero de bits Asignador de bits
1904 1916 1908
Valor de Valerde

desplazamiento

Segundo ntimero de moasifisada 210 (por
bits 1918 ejemplo, valor de
— desplazamiento)

desplazamiento final
116 (por ejemplo,
segundo valor de
desplazamiento)

2000

- 2052

Diferencia 2057 = (Valor de desplazamiento final 116 -
Valor de desplazamiento modificado 540)

umbral 19027

4 #~ 2054

Disminuir el primer nimero de bits en 1916 y
aumentar el segundo numero de bits en 1918

|Diferencia 2057] > ; Primer

|Diferencia 2057| <;Segundo

/2056

Aumentar el primer nimero de bits en 1916 y
disminuir el segundo numero de bits en 1918

umbral 19047

Primer nimero de bits 1916 y segundo nimero
de bits 1918 sin cambios

FIG. 20
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Memoria 153

Datos de analisis 190 Biimer miste da

codificacién HB 1912

Segundo umbral

Primer umbral
1902

1904

Selector de modo
de codificacion

Primer modo de
codificacién LB 1913

Segundo modo de
codificacion HB 1914

Valor de
desplazamiento
modificado 540

(por ejemplo, valor de
desplazamiento)

Segundo modo de
codificacion LB 1915

Valor de desplazamiento

final 116

(por ejemplo, segundo valor

de desplazamiento)

1910

Sefial lateral de HB
codificada 2108

Senal Media de HB
codificada 2102

Sefial Media de LB
codificada 2104

Sefial lateral de LB
codificada 2110

2100

Diferencia 2057 = (Valor de desplazamiento final 116 -
Valor de desplazamiento medificado 540)

- 2152

L/ 7 2154

Primer modo de codificacion HB 1912 = BWE
Primer modo de codificacion LB 1913 = ACELP
Segundo modo de codificacion HB 1914 = BWE

Segundo modo de codificacién LB 1915 = ACELP

|Diferencia 2057| > ; Primer
umbral 19027

v 2156

Primer modo de codificacién HB 1912 = BWE
Primer modo de codificacion LB 1913 = ACELP
Segundo modo de codificacién HB 1914 = BWE
ciego Segundo modo de codificacién LB 1915 = ACELP predictivo

FIG. 21

< Segundo umbral 19047

| Diferencia 2157 |

7 2157

Primer modo de codificacion HB 1912 = BWE

Primer modo

de codificacion LB 1913 = ACELP

Segundo modo de codificacion HB 1914 = BWE
ciego Segundo modo de codificacion LB 1915 = ACELP
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2600

r 2602

Determinar, en un dispositivo, un valor de desplazamiento y un segundo valor de
desplazamiento, con el valor de desplazamiento indicative de un cambio de una
primera sefial de audio en relacién con una segunda sefial de audio, donde el
segundo valor de desplazamiento se basa en el valor de desplazamiento

# 2604

Determinar, en el dispositivo, una asignacion de bits basada en el
segundo valor de desplazamiento y el valor de desplazamiento

r 2606

Generar, en el dispositivo, al menos una senal codificada basada en la asignacion
de bits, con la al menos una sefal codificada basada en las primeras muestras de
la primera sefial de audio y las segundas muestras de la segunda sefial de audio,
donde las segundas muestras estan desplazadas en el tiempo en relacién con las
primeras muestras en una cantidad que se basa en el valor de desplazamiento
final

~ 2608

Enviar la al menos una sefial codificada a un segundo dispositivo

FIG. 26
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2700

r 2702

Determinar, en un dispositivo, un valor de desplazamiento y un segundo valor de
desplazamiento, con el valor de desplazamiento indicativo de un desplazamiento
de una primera sefal de audio en relacion con una segunda sefial de audio, donde
el segundo valor de desplazamiento se basa en el valor de desplazamiento

# 2704

Determinar, en el dispositivo, un modo de codificacion basado en el
segundo valor de desplazamiento y el valor de desplazamiento

r 2706

Generar, en el dispositivo, al menos una sefal codificada basada en el modo
de codificacion, con la al menos una sefia codificada basada en las primeras
muestras de la primera sefal de audio y las segundas muestras de la segunda
sefial de audio, donde las segundas muestras estan desplazadas en el tiempo
en relacién con las primeras muestras en una cantidad que se basa en el
segundo valor de desplazamiento

7 2708

Enviar la al menos una sefial codificada a un segundo dispositivo

FIG. 27
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2800

r 2802

Determinar, en un dispositivo, un primer valor de desajuste indicativo de una

primera cantidad de desajuste temporal entre una primera sefial de audio y

una segunda sefial de audio, con el primer valor de desajuste asociado con
una primera trama a codificar

7 2804

Determinar, en el dispositivo, un segundo valor de desajuste, con el segundo
valor de desajuste indicativo de una segunda cantidad de desajuste temporal
entre la primera sefial de audio y la segunda sefial de audio, con el segundo
valor de desajuste asociado con una segunda trama a codificar, donde la
segunda trama a codificar es posterior a la primera trama a codificar

r 2806

Determinar, en el dispositivo, un valor de desajuste efectivo basado en el
primer valor de desajuste y el segundo valor de desajuste, donde la segunda
trama a codificar incluye las primeras muestras de la primera sefial de audio y
las segundas muestras de |la segunda sefal de audio, y donde las segundas
muestras se seleccionan basandose, al menos en parte, en el valor de
desajuste efectivo

7 2808

Generar, basandose al menos parcialmente en la segunda trama a codificar, al
menos una sefial codificada que tenga una asignacién de bits, con la asignacién
de bits basada al menos parcialmente en el valor de desajuste efectivo

e 2810

Enviar la al menos una sefial codificada a un segundo dispositivo

FIG. 28
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