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DESCRIPCION
Transposicion arménica basada en bloque de subbandas mejorada
Referencia cruzada a solicitud relacionada
Esta solicitud es una solicitud divisional europea de la solicitud de patente europea EP22189432.2.
Campo técnico

El presente documento se refiere a sistemas de codificacién de fuentes de audio que utilizan un método de
transposicién armdnica para la reconstruccién de alta frecuencia (HFR), asi como a procesadores de efectos
digitales, por ejemplo excitadores, en los que la generacién de distorsién arménica afiade brillo a la sefial
procesada, y a estiradores de tiempo en los que la duracion de la sefial se prolonga con el contenido espectral
mantenido.

Antecedentes de la invencion

En el documento WO98/57436, el concepto de transposicion se establecié como un método para recrear una banda
de alta frecuencia a partir de una banda de frecuencia mas baja de una sefial de audio. Se puede obtener un ahorro
sustancial en la velocidad de bits al utilizar este concepto en la codificacién de audio. En un sistema de codificacién
de audio basado en HFR, se le presenta una sefial de bajo ancho de banda a un codificador en forma de onda
principal y las frecuencias mas altas se regeneran utilizando la transposicion y la informacién lateral adicional de
velocidad de bits muy baja que describe la forma espectral de destino en el lado del descodificador. Para
velocidades de bits, en las que el ancho de banda de la sefial codificada del nucleo es estrecho, se hace cada vez
mas importante recrear una banda alta con caracteristicas perceptualmente agradables. La transposicién armonica
definida en el documento WO98/57436 funciona bien para material musical complejo en una situacién con baja
frecuencia de cruce. El documento WO98/57436 es incorporado por referencia. El principio de una transposicion
armonica es que una sinusoide de frecuencia ® se mapea a una sinusoide de frecuencia Qqm donde Q¢ > 1 es un
entero que define el orden de la transposicién. En contraste con esto, una HFR basada en modulacién de banda
lateral Unica (SSB) mapea una sinusoide de frecuencia ® a una sinusoide de frecuencia ® + Am donde A® es un
desplazamiento de frecuencia fijo. Dada una sefial principal con bajo ancho de banda, un efecto de timbre disonante
sera normalmente consecuencia de la transposicién SSB.

Debido a estos efectos, la HFR basada en transposicién armonica se prefiere generalmente a la HFR basada en
SSB.

Per Ekstrand et al.: “WD test for USAC CE on Harmonic Transposer”, 91. Reunion MPEG; 18-1-2010 - 22-1-2020;
Kyoto, describe estructuras de transposicidn para la norma USAC.

Frederik Nagel et al. “A harmonic Bandwidth Extension Methods for Audio Codecs”, Conferencia Internacional sobre
Acustica, Procesamiento de Voz y Sefial 2009, Taipei, 19 de abril de 2009, paginas 145-148, describe un método
de extension de ancho de banda arménico.

Zjou Kuan et al. “Core Experiment on the eSBR module USAC”, 90. Reunién MPEG; 26-10-2009 - 30-10-2009,
Xian, describe un codificador se sefiales vocales de fase para la norma USAC. Para alcanzar una calidad de audio
mejorada, los métodos de HFR basados en transposicidn arménica de alta calidad suelen emplear bancos de filtros
complejos modulados con una resolucién fina de frecuencia y un alto grado de sobre-muestreo para alcanzar la
calidad de audio requerida. La resolucién fina de frecuencia se emplea generalmente para evitar la distorsién de
intermodulacion no deseada derivada del tratamiento o procesamiento no lineal de las sefiales de diferente
subbanda que pueden considerarse como sumas de una pluralidad de sinusoides. Con subbandas suficientemente
estrechas, es decir, con una resolucién de frecuencia suficientemente alta, los métodos de HFR basados en
transposicién arménica de alta calidad tienen por finalidad tener como maximo una sinusoide en cada subbanda.
Como resultado, se puede evitar la distorsion por intermodulacion causada por el procesamiento no lineal. Por otro
lado, un alto grado de sobre-muestreo en el tiempo puede ser beneficioso para evitar un tipo de distorsion de alias,
que puede ser causada por los bancos de filtros y el procesamiento no lineal. Ademas, puede ser necesario un
cierto grado de sobre-muestreo en frecuencia para evitar ecos previos para sefiales transitorias causadas por el
procesamiento no lineal de las sefiales de subbanda.

Ademas, los métodos de HFR basados en transposicion armonica generalmente utilizan dos bloques de
procesamiento basados en el banco de filtros. Una primera parte de la HFR basada en transposicién armoénica
generalmente emplea un banco de filtros de analisis/sintesis con una resolucion de alta frecuencia y con sobre-
muestreo de tiempo y/o frecuencia para generar una componente de sefial de alta frecuencia a partir de una
componente de sefial de baja frecuencia. Una segunda parte de la HFR basada en la transposicién arménica
generalmente emplea un banco de filtros con una resolucién de frecuencia relativamente grosera, por ejemplo, un
banco de filtros QMF, que se utiliza para aplicar informacién lateral espectral o informacién HFR a la componente de
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alta frecuencia, es decir, para realizar el llamado procesamiento de HFR, con el fin de generar una componente de
alta frecuencia que tenga la deseada forma espectral. La segunda parte de los bancos de filtros también se utiliza
para combinar la componente de sefial de baja frecuencia con la componente de sefial de alta frecuencia
modificada para proporcionar la sefial de audio descodificada.

Como resultado de usar una secuencia de dos bloques de bancos de filtros, y de usar los bancos de filtros de
analisis/sintesis con una resolucion de alta frecuencia, asi como el sobre-muestreo de tiempo y/o frecuencia, la
complejidad computacional de la HFR basada en la transposicién arménica puede ser relativamente alta. En
consecuencia, existe la necesidad de proporcionar métodos de HFR basados en la transposiciéon armonica con una
complejidad computacional reducida, lo que al mismo tiempo proporcione una buena calidad de audio para diversos
tipos de sefiales de audio (por ejemplo, sefiales de audio estacionarias y transitorias).

Sumario de la invencion

La presente invencidn se expone en la reivindicacion independiente 1, en la reivindicacion independiente 4 de
método y la reivindicacién 5 de programa de ordenador. Realizaciones preferidas se definen por medio de las
reivindicaciones dependientes. Los diversos aspectos y realizaciones descritos en la presente memoria a
continuacion no son conforme a la invencién reivindicada, pero se consideran Utiles para comprenderla. De acuerdo
con un aspecto, la llamada transposicion armonica basada en blogues de subbanda puede ser utilizada para
suprimir los productos de intermodulacion causados por el procesamiento no lineal de las sefiales de subbanda, es
decir, al realizar un procesamiento no lineal basado en bloques de las sefiales de subbanda de un transponedor
arménico, los productos de intermodulacién dentro de las subbandas pueden ser suprimidos o reducidos. Como
resultado, se puede aplicar la transposicion arménica que usa un banco de filtros de analisis/sintesis con una
resolucion de frecuencia relativamente grosera y/o con un grado relativamente bajo de sobre-muestreo. A modo de
ejemplo, se puede aplicar un banco de filtros QMF.

El procesamiento no lineal basado en blogues de un sistema de transposicidon armonica basado en blogues de
subbandas comprende el procesamiento de un bloque de tiempo de muestras de subbandas complejas. El
procesamiento de un bloque de muestras de subbandas complejas puede comprender una modificacién de fase
comun de las muestras de subbandas complejas y la superposicion de diversas muestras modificadas para formar
una muestra de subbanda de salida. Este procesamiento basado en bloques tiene el efecto de red de suprimir o
reducir los productos de intermodulacién que de otro modo tendrian lugar para sefiales de subbanda de entrada
que comprenden varias sinusoides.

En vista del hecho de que se pueden emplear bancos de filtros de analisis/sintesis con una resolucién de frecuencia
relativamente grosera para la transposicién armdnica basada en blogues de subbanda y en vista del hecho de que
puede requerirse un grado reducido de sobre-muestreo, la transposicion arménica basada en el procesamiento de
subbanda basado en bloques puede haber reducido la complejidad computacional en comparaciéon con los
transponedores de arménicos de alta calidad, es decir, transponedores de armonicos que tengan una resolucion
fina de frecuencia y utilicen procesamiento basado en muestras. Al mismo tiempo, se ha demostrado
experimentalmente, que, para muchos tipos de sefiales de audio, la calidad de audio que se puede alcanzar al
utilizar la transposicidon arménica basada en bloques de subbanda es casi la misma que cuando se usa la
transposicién armonica basada en muestras. Sin embargo, se ha observado que la calidad de audio obtenida para
sefiales transitorias de audio generalmente se reduce en comparacion con la calidad de audio que se puede lograr
con transponedores armonicos basados en muestras de alta calidad, es decir, transponedores armonicos que
utilizan una resolucion fina de frecuencia. Se ha identificado que la calidad reducida de las sefiales transitorias
puede deberse al tiempo de ensuciado causado por el procesamiento del bloque.

Ademas de los problemas de calidad surgidos anteriormente, la complejidad de la transposicion arménica basada
en bloques de subbandas es aun mayor que la complejidad de los métodos mas simples de HFR basados en SSB.
Esto es asi porque diversas sefiales con diferentes 6rdenes de transposicidn Qg se requieren generalmente en las
aplicaciones HFR tipicas para sintetizar el ancho de banda requerido. Normalmente, cada orden de transposicién
Q de la transposicién armdnica basada en bloques requiere una estructura de analisis y sintesis del banco de filtros
diferente.

En vista del analisis anterior, existe una necesidad particular de mejorar la calidad de la transposicidén armoénica
basada en bloques de subbandas para sefiales transitorias y de voz mientras se mantiene la calidad de las seflales
estacionarias. Como se describirda a continuacion, la mejora de la calidad se puede obtener por medio de una
modificacién adaptada a la sefial o fija del procesamiento no lineal de bloques. Ademas, existe la necesidad de
reducir aun mas la complejidad de la transposicién arménica basada en bloques de subbandas. Como se describira
a continuacion, la reduccion de la complejidad computacional se puede lograr mediante la realizacién eficiente de
varios érdenes de transposicién basada en bloques de subbandas en la estructura de un Unico par de bancos de
filtros de analisis y sintesis. Como resultado, un solo bancos de filtros de anaélisis/sintesis, por ejemplo, un banco de
filtros QMF, puede ser usado para varios 6rdenes de transposicién armonica Q. Ademas, se puede aplicar el
mismo par de bancos de filtros de analisis/sintesis para la transposicién arménica (es decir, la primera parte de la
HFR basada en la transposicion armoénica) y el procesamiento de HFR (es decir, la segunda parte de la HFR
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basada en la transposicion arménica), de modo que la HFR basada en la transposicién armdnica completa puede
basarse en un Unico banco de filtros de analisis/sintesis. En otras palabras, solo se puede usar un Unico banco de
filtros de analisis en el lado de entrada para generar una pluralidad de sefiales de subbanda de analisis que se
envian posteriormente al procesamiento de transposicién armodnica y al procesamiento de HFR. Eventualmente,
solo se puede usar un unico banco de filtros de sintesis para generar la sefial descodificada en el lado de salida.

De acuerdo con un aspecto, se describe un sistema configurado para generar una sefial estirada en tiempo y/o
transpuesta en frecuencia a partir de una sefial de entrada. El sistema puede comprender un banco de filtros de
analisis configurado para proporcionar una sefial de subbanda de anélisis desde la sefial de entrada. La subbanda
de analisis puede estar asociada con una banda de frecuencia de la sefial de entrada. La sefial de subbanda de
analisis puede comprender una pluralidad de muestras de anélisis de valor complejo, cada una con una fase y una
magnitud. El banco de filtros de analisis puede ser uno de un banco de filtros de espejo en cuadratura, una
transformada discreta de Fourier dotada de ventana o una transformada wavelet. En particular, el banco de filtros de
analisis puede ser un banco de filtros de espejo en cuadratura de 64 puntos. Como tal, el banco de filtros de analisis
puede tener una resolucion grosera de frecuencia.

El banco de filtros de analisis puede aplicar un paso de tiempo de anaélisis en Ata a la sefial de entrada y/o el banco
de filtros de analisis puede tener un espaciamiento de frecuencia de analisis Afa, de tal manera que la banda de
frecuencia asociada con la sefial de subbanda de analisis tenga un ancho nominal Afa y/o el banco de filtros de
analisis pueda tener un nimero N de subbandas de analisis, con N > 1, donde n es un indice de subbanda de
analisis con n =0, ..., N-1. Cabe sefialar, que, debido a la superposicion de bandas de frecuencia adyacentes, el
ancho espectral real de la sefial de subbanda de analisis puede ser mayor que Afa. Sin embargo, el espaciamiento
de frecuencia entre subbandas de analisis adyacentes se da normalmente por el espaciamiento de frecuencia de
analisis Afa.

El sistema puede comprender una unidad de procesamiento de subbanda configurada para determinar una sefial
de subbanda de sintesis a partir de la sefial de subbanda de analisis utilizando un factor de transposicién de
subbanda Q y un factor de estiramiento de subbanda S. Al menos uno de Q o S puede ser mayor que uno. La
unidad de procesamiento de subbanda puede comprender un extractor de blogues configurado para derivar una
trama de L muestras de entrada de la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo. La longitud de la trama
L puede ser mayor que uno, sin embargo, en ciertas realizaciones, la longitud de la trama L puede ser igual a uno.
Alternativamente, o0, ademas, el extractor de bloques puede configurarse para aplicar un tamafio de salto de bloque
de p muestras a la pluralidad de muestras de analisis, antes de derivar una siguiente trama de L muestras de
entrada. Como resultado de aplicar repetidamente el tamafio de salto de bloque a la pluralidad de muestras de
analisis, se puede generar un juego de tramas de muestras de entrada.

Cabe sefialar que la longitud de trama L y/o el tamafio de salto de bloque p pueden ser nimeros arbitrarios y no
necesariamente tienen que ser valores enteros. Para este u otros casos, el extractor de bloques puede configurarse
para interpolar dos 0 mas muestras de analisis para obtener una muestra de entrada de una trama de L muestras
de entrada. A modo de ejemplo, si la longitud de la trama y/o el tamafio de salto del bloque son numeros
fraccionarios, se puede derivar una muestra de entrada de una trama de muestras de entrada interpolando dos o
mas muestras de analisis vecinas. Alternativamente, 0, ademas, el extractor de bloques puede configurarse para
muestrear en sentido descendente la pluralidad de muestras de analisis con el fin de producir una muestra de
entrada de una trama de L muestras de entrada. En particular, el extractor de bloques puede configurarse para
muestrear en sentido descendente la pluralidad de muestras de analisis mediante el factor de transposicion de
subbanda Q. Como tal, el extractor de bloques puede contribuir a la transposicion armodnica y/o al estiramiento de
tiempo realizando una operacion de muestreo descendente.

El sistema, en particular la unidad de procesamiento de subbanda, puede comprender una unidad de
procesamiento de trama no lineal configurada para determinar una trama de muestras procesadas a partir de una
trama de muestras de entrada. La determinacién puede repetirse para un juego de tramas de entrada, generando
asi un juego de tramas de muestras procesadas. La determinacion se puede realizar determinando para cada
muestra procesada de la trama, la fase de la muestra procesada desplazando la fase de la muestra de entrada
correspondiente. En particular, la unidad de procesamiento de trama no lineal puede configurarse para determinar la
fase de la muestra procesada desplazando la fase de la muestra de entrada correspondiente una magnitud de
desplazamiento de fase basado en una muestra de entrada predeterminada de |la trama de muestras de entrada, en
el factor de transposicidon Q y en el factor de estiramiento de subbanda S. El valor del desplazamiento de fase se
puede basar en la muestra de entrada predeterminada multiplicada por (QS-1). En particular, el valor del
desplazamiento de fase puede venir dado por la muestra de entrada predeterminada multiplicada por (QS-1) mas
un parametro de correccion de fase 0. El parametro de correccion de fase 0 puede determinarse experimentalmente
para una pluralidad de sefiales de entrada que tengan propiedades acusticas particulares.

En una realizacion preferida, la muestra de entrada predeterminada es la misma para cada muestra procesada de
la trama. En particular, la muestra de entrada predeterminada puede ser la muestra central de la trama de muestras
de entrada.
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Alternativamente, o, ademas, la determinacion puede realizarse determinando para cada muestra procesada de la
trama, la magnitud de la muestra procesada en funcién de la magnitud de la muestra de entrada correspondiente y
de la magnitud de la muestra predeterminada de entrada. En particular, la unidad de procesamiento de trama no
lineal puede configurarse para determinar la magnitud de la muestra procesada como un valor medio de la
magnitud de la muestra de entrada correspondiente y la magnitud de la muestra de entrada predeterminada. La
magnitud de la muestra procesada se puede determinar como el valor de la media geométrica de la magnitud de la
muestra de entrada correspondiente y de la magnitud de la muestra de entrada predeterminada. Mas
especificamente, el valor de la media geométrica puede determinarse como la magnitud de la muestra de entrada
correspondiente elevada a la potencia de (1-p), multiplicada por la magnitud de la muestra de entrada
predeterminada elevada a la potencia de p. Normalmente, el pardmetro ponderado de la magnitud geométrica es p
e (0, 1). Ademas, el parametro ponderado de la magnitud geométrica p puede ser una funcion del factor de
transposicién de subbanda Q y del factor de estiramiento de subbanda S. En particular, el parametro ponderado de
1

A=t
la magnitud geométrica puede ser QS, lo que resulta ser de una complejidad computacional reducida.

Debe observarse que la muestra de entrada predeterminada utilizada para la determinacion de la magnitud de la
muestra procesada puede ser diferente de la muestra de entrada predeterminada utilizada para la determinacién de
la fase de la muestra procesada. Sin embargo, en una realizacién preferida, ambas muestras de entrada
predeterminadas son las mismas.

En general, la unidad de procesamiento de trama no lineal se puede usar para controlar el grado de transposicién
armonica y/o el estiramiento de tiempo del sistema. Se puede mostrar que, como resultado de la determinacion de
la magnitud de la muestra procesada a partir de la magnitud de la muestra de entrada correspondiente y de la
magnitud de una muestra de entrada predeterminada, el rendimiento del sistema para sefiales de entrada
transitorias y/o vocales puede ser mejorado.

El sistema, en particular la unidad de procesamiento de subbanda, puede comprender una unidad de superposicion
y adicion configurada para determinar la sefial de subbanda de sintesis mediante la superposicion y la adicién de
muestras de un juego de tramas de muestras procesadas. La unidad de superposicidon y adicién puede aplicar un
tamafio del salto a tramas sucesivas de muestras procesadas. Este tamafio de salto puede ser igual al tamafio de
salto de bloque p multiplicado por el factor de estiramiento de subbanda S. Como tal, la unidad de superposicion y
adicidén puede usarse para controlar el grado de estiramiento de tiempo y/o de transposicidn arménica del sistema.

El sistema, en particular la unidad de procesamiento de subbanda, puede comprender una unidad de aplicaciéon de
ventana aguas arriba de la unidad de superposicién y adicion. La unidad de aplicacion de ventana puede
configurarse para aplicar una funcion de ventana a la trama de muestras procesadas. Como tal, la funcién de
ventana puede ser aplicada a un juego de tramas de muestras procesadas antes de la operacidon de superposicién
y adicion. La funcion de ventana puede tener una longitud que corresponda a la longitud de trama L. La funcién de
ventana puede ser una de una ventana gaussiana, una ventana de coseno, una ventana de coseno elevado, una
ventana Hamming, una ventana Hann, una ventana rectangular, una ventana Bartlett y/o ventana Blackman.
Normalmente, la funcién de ventana comprende una pluralidad de muestras de ventana y las muestras de ventana
superpuestas y afladidas de una pluralidad de funciones de ventana desplazadas con un tamafio de salto de Sp
pueden proporcionar un juego de muestras a un valor K significativamente constante.

El sistema puede comprender un banco de filtros de sintesis configurado para generar las sefiales estiradas en
tiempo y/o transpuestas en frecuencia a partir de la sefial de subbanda de sintesis. La subbanda de sintesis puede
estar asociada con una banda de frecuencias estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia. El banco de filtros
de sintesis puede ser un banco de filtros inverso correspondiente o transformarse al banco de filtros o transformado
del banco de filtros de analisis. En particular, el banco de filtros de sintesis puede ser un banco de filtros espejo
inverso de cuadratura de 64 puntos. En una realizacion, el banco de filtros de sintesis aplica un paso de tiempo de
sintesis Ats a la sefial de subbanda de sintesis, y/o el banco de filtros de sintesis tiene una separacién de
frecuencias de sintesis Afs, y/o el banco de filtros de sintesis tiene un niumero M de subbandas de sintesis, con M >
1, donde m es un indice de subbanda de sintesiscon m =0, ..., M-1.

Cabe sefialar que, normalmente, el banco de filtros de analisis estéa configurado para generar una pluralidad de
sefiales de subbanda de andlisis; la unidad de procesamiento de subbanda esta configurada para determinar una
pluralidad de sefiales de subbanda de sintesis a partir de la pluralidad de sefiales de subbanda de analisis; y el
banco de filtros de sintesis esta configurado para generar las sefiales estiradas en tiempo y/o transpuestas en
frecuencia de la pluralidad de sefiales de subbanda de sintesis.

En una realizacion, el sistema puede configurarse para generar una sefial que esta estirada en tiempo por un factor
de estiramiento de tiempo fisico S, y/o transpuesta en frecuencia por un factor de transposicion de frecuencia Q.
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mas cercano, decir, el valor entero menor o0 mayor mas cercano al término AfA Qw

El sistema puede comprender una unidad de recepcidn de datos de control configurada para recibir datos de control
que reflejen propiedades acusticas momentaneas de la sefial de entrada. Tales propiedades acuUsticas
momentaneas pueden por ejemplo reflejarse por la clasificacion de la sefial de entrada en diferentes clases de
propiedades acusticas. Tales clases pueden comprender una clase de propiedad transitoria para una sefial
transitoria y/o una clase de propiedad estacionaria para una sefial estacionaria. El sistema puede comprender un
clasificador de sefiales o puede recibir los datos de control de un clasificador de sefiales. El clasificador de sefiales
puede configurarse para analizar las propiedades acusticas momentaneas de la sefial de entrada y/o configurarse
para establecer los datos de control que reflejen las propiedades acusticas momentaneas.

La unidad de procesamiento de subbanda se puede configurar para determinar la sefial de subbanda de sintesis
teniendo en cuenta los datos de control. En particular, el extractor de bloques puede configurarse para establecer la
longitud de trama L de acuerdo con los datos de control. En una realizacion, se establece una longitud de trama
corta L si los datos de control reflejan una sefial transitoria; y/o se establece una longitud de trama larga L si los
datos de control reflejan una sefial estacionaria. En otras palabras, la longitud de |la trama L puede acortarse para
porciones de sefial transitorias, en comparacién con la longitud de la trama L utilizada para porciones de sefial
estacionarias. Como tal, las propiedades acusticas momentaneas de la sefial de entrada se pueden tener en cuenta
dentro de la unidad de procesamiento de subbanda. Como resultado, se puede mejorar el rendimiento del sistema
para sefiales transitorias y/o de voz.

Como se describié anteriormente, el banco de filtros de anaélisis esta normalmente configurado para proporcionar
una pluralidad de sefiales de subbanda de analisis. En particular, el banco de filtros de analisis puede configurarse
para proporcionar una segunda sefial de subbanda de analisis a partir de la sefial de entrada. Esta segunda sefial
de subbanda de analisis esta asociada normalmente con una banda de frecuencias de la sefial de entrada diferente
de la seflal de subbanda de analisis. La segunda sefial de subbanda de analisis puede comprender una pluralidad
de las segundas muestras de analisis de valor complejo.

La unidad de procesamiento de subbanda puede comprender un segundo extractor de bloques configurado para
derivar un juego de segundas muestras de entrada aplicando el tamafio de salto de bloque p a la pluralidad de
segundas muestras de analisis. Es decir, en una realizacion preferida, el segundo extractor de bloques aplica una
longitud de trama L = 1. Normalmente, cada segunda muestra de entrada corresponde a una trama de muestras de
entrada. Esta correspondencia puede referirse a aspectos de tiempo y/o muestra. En particular, una segunda
muestra de entrada y la trama correspondiente de las muestras de entrada pueden relacionarse con los mismos
casos de tiempo de la sefial de entrada.

La unidad de procesamiento de subbanda puede comprender una segunda unidad de procesamiento de tramas no
lineales configurada para determinar una trama de las segundas muestras procesadas a partir de una trama de
muestras de entrada y de la correspondiente segunda muestra de entrada. La determinaciéon de la trama de las
segundas muestras procesadas puede realizarse determinando para cada segunda muestra procesada de la trama,
la fase de la segunda muestra procesada desplazando la fase de la muestra de entrada correspondiente un valor de
desplazamiento de fase basado en la segunda muestra de entrada correspondiente, en el factor de transposicion Q
y en el factor de estiramiento de la subbanda S. En particular, el desplazamiento de fase se puede realizar como se
describe en el presente documento, en donde la segunda muestra procesada toma el lugar de la muestra de
entrada predeterminada. Ademas, la determinacion de la trama de las segundas muestras procesadas se puede
realizar determinando para cada segunda muestra procesada de la trama, la magnitud de la segunda muestra
procesada en funcidn de la magnitud de la muestra de entrada correspondiente y la magnitud de la segunda
muestra de entrada correspondiente. En particular, la magnitud puede determinarse como se describe en el
presente documento, en donde la segunda muestra procesada toma el lugar de la muestra de entrada
predeterminada.

Como tal, la segunda unidad de procesamiento de trama no lineal puede usarse para derivar una trama o un juego
de tramas de muestras procesadas de tramas tomadas de dos sefiales de subbanda de analisis diferentes. En otras
palabras, una sefial de subbanda de sintesis en particular puede derivarse de dos o mas sefiales de subbanda de
analisis diferentes. Como se indica en el presente documento, esto puede ser beneficioso en el caso en el que un
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solo par de bancos de filtros analisis y sintesis se utilice para una pluralidad de 6rdenes de transposicion arménica
y/o grados de estiramiento de tiempo.

Para determinar una o dos subbandas de analisis que deben contribuir a una subbanda de sintesis con indice m, se
puede tener en cuenta la relacién entre la resolucién de frecuencia del banco de filtros de analisis y sintesis. En

o1
S e
particular, se puede estipular que si el término % €. es un valor entero n, la sefial de subbanda de sintesis se

puede determinar en funcidon de la trama de muestras procesadas, es decir, la sefial de subbanda de sintesis se

puede determinar a partir de una Unica sefial de subbanda de andlisis correspondiente al indice entero n.

af, 1

. . . . “fs i
Alternativamente o ademas, se puede estipular que si el término 4.

<%, es un valor no entero, siendo n el valor
entero mas cercano, entonces la sefial de subbanda de sintesis se puede determinar en funcién de la trama de las
segundas muestras procesadas, es decir, la sefial de subbanda de sintesis puede determinarse a partir de dos
sefiales de subbandas de analisis correspondientes al valor de indice entero n mas cercano y a un valor de indice
entero vecino. En particular, la segunda sefial de subbanda de analisis puede corresponder al indice de subbanda
de andlisis n+1 o n-1.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un sistema configurado para generar una sefial estirada en
tiempo y/o transpuesta en frecuencia a partir de una sefial de entrada. Este sistema esta particularmente adaptado
para generar la sefial estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia bajo la influencia de una sefial de control, y
de ese modo tener en cuenta las propiedades acuUsticas momentaneas de la sefial de entrada. Esto puede ser
particularmente relevante para mejorar la respuesta transitoria del sistema.

El sistema puede comprender una unidad de recepcidn de datos de control configurada para recibir datos de control
que reflejen las propiedades acuUsticas momentaneas de la sefial de entrada. Ademas, el sistema puede
comprender un banco de filtros de analisis configurado para proporcionar una sefial de subbanda de analisis a partir
de la sefial de entrada; en el que la sefial de subbanda de analisis comprende una pluralidad de muestras de
analisis de valor complejo, teniendo cada una, una fase y una magnitud. Ademas, el sistema puede comprender
una unidad de procesamiento de subbanda configurada para determinar una sefial de subbanda de sintesis a partir
de la sefial de subbanda de analisis utilizando un factor de transposicién de subbanda Q, un factor de estiramiento
de subbanda Sy los datos de control. Normalmente, al menos uno de Q o S es mayor de uno.

La unidad de procesamiento de subbanda puede comprender un extractor de bloques configurado para derivar una
trama de L muestras de entrada de la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo. La longitud de la trama
L puede ser mayor que uno. Ademas, el extractor de bloques puede estar configurado para establecer la longitud de
la trama L de acuerdo con los datos de control. El extractor de bloques también puede estar configurado para
aplicar un tamafio de salto de bloque de p muestras a la pluralidad de muestras de analisis, antes de derivar una
siguiente trama de L muestras de entrada; generando asi un juego de tramas de muestras de entrada.

Como se describio anteriormente, la unidad de procesamiento de subbanda puede comprender una unidad de
procesamiento de trama no lineal configurada para determinar una trama de muestras procesadas de una trama de
muestras de entrada. Esto puede realizarse determinando para cada muestra procesada de la trama, la fase de la
muestra procesada desplazando la fase de la muestra de entrada correspondiente; y determinando para cada
muestra procesada de la trama la magnitud de la muestra procesada en funcién de la magnitud de la muestra de
entrada correspondiente.

Ademas, como se describié anteriormente, el sistema puede comprender una unidad de superposicion y adicion
configurada para determinar la sefial de subbanda de sintesis mediante la superposicion y la adicion de las
muestras de un juego de tramas de muestras procesadas; y un banco de filtros de sintesis configurado para generar
la sefial estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia a partir de la sefial de subbanda de sintesis.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un sistema configurado para generar una sefial estirada en tiempo y/o
transpuesta en frecuencia a partir de una sefial de entrada. Este sistema puede estar particularmente bien adaptado
para realizar una pluralidad de operaciones de estiramiento de tiempo y/o transposicién de frecuencia dentro de un
Unico par de bancos de filtros de analisis/sintesis. El sistema puede comprender un banco de filtros de analisis
configurado para proporcionar una primera y una segunda sefiales de subbanda de analisis a partir de la sefial de
entrada, en donde la primera y la segunda sefiales de subbanda de analisis comprenden cada una, una pluralidad
de muestras de analisis de valor complejo, denominadas primera y segunda muestras de analisis, respectivamente,
teniendo cada muestra de analisis una fase y una magnitud. Normalmente, la primera y la segunda sefiales de
subbanda de analisis corresponden a diferentes bandas de frecuencia de |la sefial de entrada.

El sistema puede comprender ademés una unidad de procesamiento de subbanda configurada para determinar una
sefial de subbanda de sintesis a partir de la primera y de la segunda sefiales de subbanda de analisis utilizando un
factor de transposicién de subbanda Q y un factor de estiramiento de subbanda S. Por lo general, al menos uno de
Q o0 S es mayor que uno. La unidad de procesamiento de subbanda puede comprender un primer extractor de
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bloques configurado para derivar una trama de L primeras muestras de entrada de la pluralidad de primeras
muestras de analisis; siendo la longitud de la trama L mayor que uno. El primer extractor de bloques puede
configurarse para aplicar un tamafio de salto de bloque de p muestras a la pluralidad de primeras muestras de
analisis, antes de derivar una siguiente trama de L primeras muestras de entrada; generando asi un juego de
tramas de primeras muestras de entrada. Ademas, la unidad de procesamiento de subbanda puede comprender un
segundo extractor de blogues configurado para derivar un juego de segundas muestras de entrada aplicando el
tamafio de salto de bloque p a la pluralidad de las segundas muestras de anélisis; en donde cada segunda muestra
de entrada corresponde a una trama de primeras muestras de entrada. El extractor del primer y segundo bloques
puede tener cualquiera de las caracteristicas descritas en el presente documento.

La unidad de procesamiento de subbanda puede comprender una unidad de procesamiento de trama no lineal
configurada para determinar una trama de muestras procesadas de una trama de primeras muestras de entrada y a
partir de la segunda muestra de entrada correspondiente. Esto se puede realizar determinando para cada muestra
procesada de la trama la fase de la muestra procesada desplazando la fase de la primera muestra de entrada
correspondiente; y/o determinando para cada muestra procesada de la trama, la magnitud de la muestra procesada
en funcion de la magnitud de la primera muestra de entrada correspondiente y de la magnitud de la segunda
muestra de entrada correspondiente. En particular, la unidad de procesamiento de trama no lineal se puede
configurar para determinar la fase de la muestra procesada desplazando la fase de la primera muestra de entrada
correspondiente un valor de desplazamiento de fase basado en la segunda muestra de entrada correspondiente, en
el factor de transposiciéon Q y en el factor de estiramiento de la subbanda S.

Ademas, la unidad de procesamiento de subbanda puede comprender una unidad de superposicién y adicién
configurada para determinar la sefial de subbanda de sintesis mediante la superposicién y adicién de las muestras
de un juego de tramas de muestras procesadas, en donde la unidad de superposicién y adicién puede aplicar un
tamafio de salto a las tramas sucesivas de las muestras procesadas. El tamafio del salto puede ser igual al tamafio
de salto de bloque p multiplicado por el factor de estiramiento de subbanda S. Finalmente, el sistema puede
comprender un banco de filtros de sintesis configurado para generar la sefial estirada en tiempo y/o transpuesta en
frecuencia a partir de la sefial de subbanda de sintesis.

Cabe sefialar que los diferentes componentes de los sistemas descritos en el presente documento pueden
comprender cualquiera o todas las caracteristicas descritas con respecto a estos componentes en el presente
documento. Esto es en particular aplicable al banco de filtro de analisis y sintesis, a la unidad de procesamiento de
subbanda, a la unidad de procesamiento no lineal, a los extractores de bloques, a la unidad de superposicién y
adicion, y/o la unidad de ventana descrita en diferentes partes dentro de este documento.

Los sistemas descritos en el presente documento pueden comprender una pluralidad de unidades de
procesamiento de subbanda. Cada unidad de procesamiento de subbanda puede configurarse para determinar una
sefial de subbanda de sintesis intermedia utilizando un factor de transposicion de subbanda diferente Q y/o un
factor de estiramiento de subbanda diferente S. Los sistemas pueden comprender ademas una unidad de mezclado
aguas abajo de la pluralidad de unidades de procesamiento de subbanda y aguas arriba del banco de filtros de
sintesis configurada para mezclar las correspondientes sefiales de subbanda de sintesis intermedias con la sefial
de subbandas de sintesis. Como tal, los sistemas pueden ser utilizados para realizar una pluralidad de operaciones
de estiramiento de tiempo y/o de transposicidon armoénica mientras se usa un Unico par de bancos de filtros de
anélisis/sintesis.

Los sistemas pueden comprender un descodificador principal aguas arriba del banco de filtros de analisis
configurado para descodificar un flujo de bits dentro de la sefial de entrada. Los sistemas también pueden
comprender una unidad de procesamiento HFR aguas abajo de la unidad de mezclado (si tal unidad de mezclado
esta presente) y aguas arriba del banco de filtros de sintesis. La unidad de procesamiento HFR puede configurarse
para aplicar informacion de banda espectral derivada a partir del flujo de bits a la sefial de subbanda de sintesis.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un aparato de sobremesa para descodificar una sefial recibida que
comprende al menos un componente de baja frecuencia de una sefial de audio. El aparato de sobremesa puede
comprender un sistema de acuerdo con cualquiera de los aspectos y caracteristicas descritos en el presente
documento para generar un componente de alta frecuencia de la sefial de audio a partir del componente de baja
frecuencia de la sefial de audio.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un método para generar una sefial estirada en tiempo y/o
transpuesta en frecuencia a partir de una sefial de entrada. Este método se adapta particularmente bien para
mejorar la respuesta transitoria de una operacion estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia. EI método
puede comprender la etapa de proporcionar una sefial de subbanda de analisis, a partir de la sefial de entrada, en
donde la sefial de subbanda de analisis comprende una pluralidad de muestras de analisis de valor complejo, cada
una con una fase y una magnitud.

En general, el método puede comprender la etapa de determinar una sefial de subbanda de sintesis a partir de la
sefial de subbanda de analisis utilizando un factor de transposicién de subbanda Q y un factor de estiramiento de la
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subbanda S. Normalmente, al menos uno de Q o S es mayor que uno. En particular, el método puede comprender
la etapa de derivar una trama de L muestras de entrada de la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo,
en donde la longitud de la trama L es normalmente mayor que uno. Ademas, se puede aplicar un tamafio de salto
de bloque de p muestras a la pluralidad de muestras de analisis, antes de derivar una trama siguiente de L
muestras de entrada; generando asi un juego de tramas de muestras de entrada. Ademas, el método puede
comprender la etapa de determinar una trama de muestras procesadas a partir de una trama de muestras de
entrada. Esto se puede realizar determinando para cada muestra procesada de la trama la fase de la muestra
procesada desplazando la fase de la muestra de entrada correspondiente. Alternativamente o, ademas, para cada
muestra procesada de la trama, la magnitud de la muestra procesada puede determinarse en funcién de la
magnitud de la muestra de entrada correspondiente y de la magnitud de una muestra de entrada predeterminada.

El método puede comprender ademas la etapa de determinar la sefial de la subbanda de sintesis, mediante la
superposicién y la adicién de las muestras de un juego de tramas de muestras procesadas. Eventualmente, la sefial
estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia se puede generar a partir de la sefial de subbanda de sintesis.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un método para generar una sefial estirada en tiempo y/o transpuesta en
frecuencia a partir de una sefial de entrada. Este método se adapta particularmente para mejorar el rendimiento de
una operacién estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia junto con sefiales de entrada transitorias. El método
puede comprender la etapa de recibir datos de control que reflejen las propiedades acusticas momentaneas de la
sefial de entrada. El método puede comprender ademas la etapa de proporcionar una sefial de subbanda de
analisis a partir de la sefial de entrada, en donde la sefial de subbanda de analisis comprende una pluralidad de
muestras de analisis de valor complejo, cada una con una fase y una magnitud.

En una etapa siguiente, se puede determinar la sefial de subbanda de analisis usando un factor de transposicién de
subbanda Q, un factor de estiramiento de subbanda S y los datos de control. Normalmente, al menos unode Qo S
es mayor que uno. En particular, el método puede comprender la etapa de derivar una trama de L muestras de
entrada a partir de la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo, en donde la longitud de trama L es
normalmente mayor que uno y en donde la longitud de trama L se establece de acuerdo con los datos de control.
Ademas, el método puede comprender la etapa de aplicar un tamafio de salto de bloque de p muestras a la
pluralidad de muestras de analisis, antes de derivar una siguiente trama de L muestras de entrada, para generar asi
un juego de tramas de muestras de entrada. Posteriormente, se puede determinar una trama de las muestras
procesadas a partir de una trama de muestras de entrada, determinando para cada muestra procesada de la trama
la fase de la muestra procesada desplazando la fase de la muestra de entrada correspondiente, y la magnitud de la
muestra procesada basandose en la magnitud de la muestra de entrada correspondiente.

La sefial de la subbanda de sintesis se puede determinar superponiendo y agregando las muestras de un juego de
tramas de muestras procesadas, y la sefial estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia se puede generar a
partir de la sefial de subbanda de sintesis.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un método para generar una sefial estirada en tiempo y/o
transpuesta en frecuencia a partir de una sefial de entrada. Este método puede estar particularmente bien adaptado
para realizar una pluralidad de operaciones de estiramiento de tiempo y/o de transposicion de frecuencia utilizando
un Unico par de bancos de filtros de analisis/sintesis. Al mismo tiempo, el método esta bien adaptado para el
procesamiento de sefiales de entrada transitorias. EI método puede comprender la etapa de proporcionar una
primera y una segunda sefiales de subbanda de analisis a partir de la sefial de entrada, en donde la primera y la
segunda sefiales de subbanda de anélisis comprende cada una pluralidad de muestras de analisis de valor
complejo, denominadas primera y segunda muestras de analisis, respectivamente, teniendo cada muestra de
analisis una fase y una magnitud.

Ademas, el método puede comprender la etapa de determinar una sefial de subbanda de sintesis a partir de la
primera y segunda sefiales de subbanda de analisis utilizando un factor de transposicién de subbanda Q y un factor
de estiramiento de subbanda S, en donde al menos uno de Q 0 S es normalmente mayor que uno. En particular, el
método puede comprender la etapa de derivar una trama de las primeras muestras de entrada a partir de la
pluralidad de las primeras muestras de anaélisis, en donde la longitud de trama L es normalmente mayor que uno. Se
puede aplicar un tamafio de salto de bloque de p muestras a la pluralidad de las primeras muestras de analisis,
antes de derivar una trama siguiente de L primeras muestras de entrada, para generar asi un juego de tramas de
primeras muestras de entrada. El método puede comprender ademas la etapa de derivar un juego de segundas
muestras de entrada aplicando el tamafio de salto de bloque p a la pluralidad de las muestras de analisis, en donde
cada segunda muestra de entrada corresponde a una trama de las muestras de entrada.

El método prosigue en la determinacién de una trama de muestras procesadas a partir de una trama de las
primeras muestras de entrada y a partir de la segunda muestra de entrada correspondiente. Esto se puede realizar
determinando para cada muestra procesada de la trama la fase de la muestra procesada desplazando la fase de la
primera muestra de entrada correspondiente, y la magnitud de la muestra procesada en funcién de la magnitud de
la primera muestra de entrada correspondiente y de la magnitud de la segunda muestra de entrada
correspondiente. Posteriormente, la sefial de subbanda de sintesis se puede determinar superponiendo y
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agregando las muestras de un juego de tramas de muestras procesadas. Eventualmente, la sefial de la subbanda
de sintesis puede generar la sefial estirada en tiempo y/o transpuesta en frecuencia a partir de la sefial de la
subbanda de sintesis.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un programa de software. El programa de software puede estar adaptado
para su ejecucidn en un procesador y para ejecutar las etapas del método y/o para realizar los aspectos y
caracteristicas descritos en el presente documento cuando se realiza en un dispositivo de ordenador.

De acuerdo con un aspecto adicional, se describe un medio de almacenamiento. El medio de almacenamiento
puede comprender un programa de software adaptado para su ejecucion en un procesador y para ejecutar las
etapas del método y/o para realizar los aspectos y caracteristicas descritos en el presente documento cuando se
realiza en un dispositivo de ordenador.

De acuerdo con otro aspecto, se describe un producto de programa de ordenador. El producto de programa de
ordenador puede comprender instrucciones ejecutables para ejecutar las etapas del método y/o para realizar los
aspectos y caracteristicas descritos en el presente documento cuando se realizan en un ordenador.

Se debe tener en cuenta que los métodos y sistemas incluyendo sus realizaciones preferidas, como se describe en
la presente solicitud de patente, se pueden usar de forma independiente o en combinacién con los otros métodos y
sistemas descritos en este documento. Ademas, todos los aspectos de los métodos y sistemas descritos en la
presente solicitud de patente pueden ser arbitrariamente combinados En particular, las caracteristicas de las
reivindicaciones pueden combinarse entre si de una manera arbitraria.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describira ahora a modo de ejemplos ilustrativos, sin limitar el alcance o el espiritu de la
invencion, con referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

la figura 1 ilustra el principio de un ejemplo de una transposicién arménica basada en bloques de subbandas;

la figura 2 ilustra el funcionamiento de un ejemplo de procesamiento de blogue de subbandas no lineal con una
entrada de subbanda;

la figura 3 ilustra el funcionamiento de un ejemplo de procesamiento de bloque de subbandas no lineal con dos
entradas de subbanda;

la figura 4 ilustra un escenario de ejemplo para la aplicacién de una transposicién basada en blogue de subbandas
en un cddec de audio mejorado HFR;

la figura 5 ilustra un escenario de ejemplo para el funcionamiento de una transposicién basada bloque de
subbandas de orden multiple aplicando un banco de filtros de analisis separado por orden de transposicion;

la figura 6 ilustra un escenario de ejemplo para el funcionamiento eficiente de una transposicion basada en bloques
de subbandas multiple de orden aplicando un Unico banco de filtros de analisis QMF de 64 bandas; y

la figura 7 ilustra la respuesta transitoria para un estiramiento de tiempo basado en bloque de subbandas de un
factor dos de una sefial de audio de ejempilo.

Descripcién de las realizaciones preferidas

Las realizaciones que se describen a continuaciéon son meramente ilustrativas de los principios de la presente
invencion para una transposicién arménica basada en blogues de subbandas mejorada. Se entiende que las
modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descritos en este documento seran evidentes para otros
expertos en la técnica. Es la intencidn, por lo tanto, limitarse solo al alcance de las reivindicaciones de patente en
tramite y no a los detalles especificos presentados a modo de descripcidn y explicacién de las realizaciones en este
documento.

La figura 1 ilustra el principio de un ejemplo de transposicidon basada en bloque de subbandas, de estiramiento de
tiempo o una combinacién de transposicién y estiramiento de tiempo. La sefial de entrada en el dominio tiempo se
lleva a un banco de filtros de anélisis 101 que proporciona una multitud o una pluralidad de sefiales de subbanda de
valor complejo. Esta pluralidad de sefiales de subbanda se lleva a la unidad de procesamiento subbanda 102, cuyo
funcionamiento puede verse influenciado por los datos de control 104. Cada subbanda de salida de la unidad de
procesamiento de subbanda 102 se puede obtener a partir del procesamiento de una o de dos subbandas de
entrada, o incluso a partir de una superposicién del resultado de varias de estas subbandas procesadas. La multitud
0 la pluralidad de subbandas de salida de valor complejo se lleva al banco de filtros de sintesis 103, que a su vez
genera una sefial modificada en el dominio tiempo. Los datos de control 104 son instrumentales para mejorar la
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calidad de la sefial modificada en el dominio tiempo para ciertos tipos de sefiales. Los datos de control 104 pueden
estar asociados con la sefial en el dominio tiempo. En particular, los datos de control 104 pueden estar asociados
con o pueden depender del tipo de sefial en el dominio tiempo que se lleva al banco de filtros de analisis 101. A
modo de ejemplo, los datos de control 104 pueden indicar si la sefial en el dominio tiempo, o0 un extracto
momentaneo de la sefial en el dominio tiempo, es una sefial estacionaria o si la sefial en el dominio tiempo es una
sefial transitoria.

La figura 2 ilustra el funcionamiento de un ejemplo de procesamiento de bloque de subbandas no lineal 102 con una
entrada de subbanda. Dados los valores de destino del estiramiento de tiempo fisico y/o la transposicion, y los
parametros fisicos de los bancos de filtros de analisis y sintesis 101 y 103, se deducen los parametros de
estiramiento de tiempo de subbanda y los parametros de transposicidn, asi como un indice de subbanda de origen,
que también se puede denominar indice de una subbanda de analisis, para cada indice de subbanda de destino,
que también se puede denominar indice de una subbanda de sintesis. La finalidad del procesamiento del bloque de
subbandas es realizar la transposicion correspondiente, el estiramiento de tiempo o una combinacion de
transposicién y estiramiento de tiempo de la sefial de subbanda de origen de valor complejo para producir la sefial
de subbanda de destino.

En el procesamiento de bloques de subbandas no lineales 102, el extractor de bloques 201 muestrea una trama
finita de muestras de la sefial de entrada de valor complejo. La trama puede definirse por una posicién del puntero
de entrada y por el factor de transposicion de subbanda. Esta trama se somete a un procesamiento en la unidad de
procesamiento no lineal 202 y posteriormente se dota de ventana por medio de una ventana de longitud finita en
203. La ventana 203 puede ser, por ejemplo, una ventana gaussiana, una ventana de coseno, una ventana
Hamming, una ventana Hann, una ventana rectangular, una ventana Bartlett, una ventana Blackman, etc. Las
muestras resultantes se agregan a las muestras sacadas previamente en la unidad de superposicion y agregacién
204 donde la posicién de la trama de salida puede definirse por medio de la posicién del puntero de salida. El
puntero de entrada se incrementa en una cantidad fija, también conocida como tamafio de salto del bloque, y el
puntero de salida se incrementa el factor de estiramiento de la subbanda multiplicado por la misma cantidad, es
decir, por el tamafio de salto del bloque multiplicada por el factor de estiramiento de la subbanda. Una iteraciéon de
esta cadena de operaciones producira una sefial de salida con una duracién que es el factor de estiramiento de la
subbanda multiplicado por la duracion de la sefial de la subbanda de entrada (hasta la longitud de la ventana de
sintesis) y con frecuencias complejas transpuestas por el factor de transposicién de la subbanda.

Los datos de control 104 pueden tener un impacto en cualquiera de los bloques de procesamiento 201, 202, 203,
204 del procesamiento no lineal basado en bloques 102. En particular, los datos de control 104 pueden controlar la
longitud de los blogues extraidos en el extractor de bloques 201. En una realizacidn, la longitud del bloque se
reduce cuando los datos de control 104 indican que la sefial en el dominio tiempo es una sefial transitoria, mientras
que la longitud del bloque aumenta o se mantiene en la longitud mas larga cuando los datos de control 104 indican
que la sefial en el dominio tiempo es una sefial estacionaria. Alternativamente o ademas, los datos de control 104
pueden afectar a la unidad de procesamiento no lineal 202, por ejemplo un parametro utilizado dentro de la unidad
de procesamiento no lineal 202, y/o a la unidad de aplicacién de ventana 203, por ejemplo la ventana utilizada en la
unidad de aplicacién de ventana 203.

La figura 3 ilustra el funcionamiento de un ejemplo de procesamiento de bloque de subbandas no lineal 102 con dos
entradas de subbanda. Dados los valores de destino de estiramiento de tiempo fisico y transposicién, y los
parametros fisicos de los bancos de filtros de analisis y sintesis 101 y 103, se deducen los parametros de
estiramiento de tiempo de la subbanda y los parametros de transposicion, asi como los dos indices de subbanda de
origen para cada indice de subbanda de destino. La finalidad del procesamiento del bloque de subbandas es
realizar la transposicién, el estiramiento de tiempo correspondientes, o una combinacion de transposicion y
estiramiento de tiempo de la combinacién de las dos sefiales de subbanda de origen de valor complejo para
producir la sefial de la subbanda de destino. El extractor de blogues 301-1 muestrea una trama finita de muestras a
partir de la primera subbanda de origen de valor complejo y el extractor de bloques 301-2 muestrea una trama finita
de muestras a partir de la segunda subbanda de origen de valor complejo. En una realizacién, uno de los
extractores de bloques 301-1 y 301-2 puede producir una muestra de subbanda Unica, es decir, uno de los
extractores de bloques 301-1, 301-2 puede aplicar una longitud de bloque de una muestra. Las tramas pueden ser
definidas por una posicion comun del puntero de entrada y por el factor de transposicién de la subbanda. Las dos
tramas extraidas en los extractores de bloques 301-1, 301-2, respectivamente, se someten a un procesamiento no
lineal en la unidad 302. La unidad de procesamiento no lineal 302 genera normalmente una Unica trama de salida a
partir de las dos tramas de entrada. Posteriormente, la trama de salida se dota de ventana por medio de una
ventana de longitud finita en la unidad 203. El proceso anterior se repite para un juego de tramas generadas a partir
de un juego de tramas extraidas de dos sefiales de subbanda utilizando un tamafio de salto del bloque. El juego de
tramas de salida se superpone y se agrega en una unidad de superposicion y agregacion 204. Una iteracidén de esta
cadena de operaciones producira una sefial de salida cuya duracion es el factor de estiramiento de la subbanda
multiplicado por la mas larga de las dos sefiales de subbanda de entrada (hasta la longitud de la ventana de
sintesis). En caso de que las dos sefiales de subbanda de entrada porten las mismas frecuencias, la sefial de salida
tendréa frecuencias complejas transpuestas por el factor de transposicién de la subbanda.
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Como se describe en el contexto de la figura 2, los datos de control 104 se pueden usar para modificar el
funcionamiento de los diferentes bloques del procesamiento no lineal 102, por ejemplo, el funcionamiento de los
extractores de bloques 301-1, 301-2. Ademés, debe observarse que las operaciones anteriores se realizan
normalmente para todas las sefiales de la subbanda de analisis proporcionadas por el banco de filtros de analisis
101 y para todas las sefiales de |la subbanda de sintesis que entran dentro del banco de filtros de sintesis 103.

En el siguiente texto, se hara una descripcion de los principios del estiramiento de tiempo y la transposicién basados
en bloque de subbandas con referencia a las figuras 1-3, y mediante la adicidn de la terminologia matematica
adecuada.

Los dos parametros de configuracién principales del transponedor armonico y/o del estirador del tiempo son
* S, : el factor de estiramiento del tiempo fisico deseado; y
* Qq : el factor de transposicion fisico deseado.

Los bancos de filtros 101 y 103 pueden ser de cualquier tipo complejo de modulacion exponencial, tales como QMF
o una DFT dotada de ventana o una transformada wavelet. El banco de filtros de analisis 101 y el banco de filtros de
sintesis 103 pueden apilarse de manera ordenada o desordenada en la modulacion y pueden definirse a partir de
una amplia gama de prototipos de filtros y/o ventanas. Mientras que todas estas segundas opciones de orden
afectan a los detalles en el disefio posterior, tales como las correcciones de fase y la gestién del mapeo de la
subbanda, los principales parametros de disefio del sistema para el procesamiento de subbanda generalmente
pueden derivarse del conocimiento de los dos cocientes Ats/Ata, y Afs/Afa de, de los siguientes cuatro parametros de
banco de filtros, todos medidos en unidades fisicas. En los cocientes anteriores,

* Ata, es la etapa de tiempo de muestra de la subbanda o paso de tiempo del banco de filtros de anélisis 101 (por
ejemplo, medido en segundos [s]);

» AMa es el espaciado de frecuencia de la subbanda del banco de filtros de analisis 101 (por ejemplo, medido en
Hertz [1/s]);

* Ats es la etapa de tiempo de muestra de la subbanda o paso de tiempo del banco de filtros de sintesis 103 (por
ejemplo, medido en segundos [s]); ¥y

» AMs es el espaciado de frecuencia de la subbanda del banco de filtros de sintesis 103 (por ejemplo, medido en
Hertz [1/s]).

Para la configuracién de la unidad de procesamiento de subbanda 102, se deben calcular los siguientes
parametros:

* S: el factor de estiramiento de la subbanda, es decir, el factor de estiramiento que se aplica dentro de la unidad de
procesamiento de subbanda 102 para lograr un estiramiento de tiempo fisico general de la sefial en el dominio
tiempo por Sq,

» Q: el factor de transposicion de la subbanda, es decir, el factor de transposiciéon que se aplica dentro de la unidad
de procesamiento de subbanda 102 para lograr una transposicidon de frecuencia fisica general de la sefial en el
dominio tiempo por el factor Qq, vy

* la correspondencia entre los indices de la subbanda de origen y de destino, donde n indica un indice de una
subbanda de analisis que entra en la unidad de procesamiento de subbanda 102, y m indica un indice de una
subbanda de sintesis correspondiente en la salida de la unidad de procesamiento de subbanda 102.

Para determinar el factor de estiramiento de la subbanda S, se observa que una sefial de entrada al banco de filtros
de anélisis 101 de duracion fisica D corresponde a un numero D/Ata, de muestras de subbandas de anélisis en la
entrada de la unidad de procesamiento de subbanda 102. Estas D/Ata muestras se estiraran a S-D/Ata, muestras
por medio de la unidad de procesamiento de subbanda 102, que aplica el factor de estiramiento de subbanda S. En
la salida del banco de filtros de sintesis 103 estas S-D/Ata muestras dan como resultado una sefial de salida que
tiene una duracién fisica de Ats-S-D/Ata. Dado que esta Ultima duracion debe cumplir con el valor especificado S¢D,
es decir, dado que la duracién de la sefial de salida en el dominio tiempo debe estirarse en el tiempo en
comparacion con la sefial de entrada en el dominio tiempo por el factor de estiramiento de tiempo fisico Sq, se
obtiene la siguiente regla:
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g=Rag (1)
At

Para determinar el factor de transposicion de subbandas Q que se aplica dentro de la unidad de procesamiento de
subbanda 102 para lograr una transposicion fisica Q, se observé que una entrada sinusoidal al banco de filtros de
analisis 101 de frecuencia fisica Q daria lugar a una sefial de subbanda de analisis compleja con una frecuencia
discreta en el tiempo ® = Q-Ata, y la contribucidon principal se produce dentro de la subbanda de analisis con el
indice n ~ Q/Afa, Una sinusoide de salida a la salida del banco de filtros de sintesis 103 de la frecuencia fisica
transpuesta deseada Q¢ Q resultara de alimentar la subbanda de sintesis con el indice m ~ Q¢ Q/Afs, con una sefial
de subbanda compleja de frecuencia discreta QyQ-Ats. En este contexto, se debe tener cuidado para evitar la
sintesis de frecuencias de salida en alias diferentes de Q¢ Q. Normalmente esto puede evitarse ejerciendo las
opciones de segundo orden de acuerdo con lo descrito, por ejemplo. Seleccionando los bancos de filtros de
analisis/sintesis apropiados. La frecuencia discreta Qg (2'Ats en la salida de la unidad de procesamiento subbanda
102 debe corresponder con la frecuencia discreta en el tiempo ® = Q'Ata en la entrada de la unidad de
procesamiento de subbanda 102 multiplicada por el factor de transposicién de subbanda Q, es decir, fijando igual
Qe Q- Atay Qp Q- Ats, y se puede determinar la siguiente relacién entre el factor de transposicion fisica Qq, y el factor
de transposicién de subbanda Q:

Al
Q=*§’°Q¢ : (2)

Del mismo modo, el indice apropiado de subbandas de analisis o de origen n de la unidad de procesamiento de
subbanda 102 para un indice dado de subbandas de sintesis o de destino m debe obedecer a

NV I (3)
Ay O,

En una realizacién, se sostiene que Afs/Afa = Qq, €s decir, el espaciado de frecuencia del banco de filtros de sintesis
103 corresponde a la separacién de frecuencias del banco de filtros de analisis 101 multiplicado por el factor de
transposicién fisico, y se puede aplicar el mapeo uno a uno de anélisis a indice de subbanda de sintesis n = m. En
otras realizaciones, el mapeo del indice de subbandas puede depender de los detalles de los parametros del banco
de filtros. En particular, si la fraccion de la separacion de frecuencias del banco de filtros de sintesis 103 y del banco
de filtros de analisis 101 es diferente del factor de transposicién fisico Qq, una 0 dos subbandas de origen pueden
asigharse a una subbanda de destino dada. En el caso de dos subbandas de origen, puede ser preferible usar dos
subbandas de origen adyacentes con indice n, n + 1, respectivamente. Es decir, la primera y la segunda subbandas
de origen vienen dadas por (n (m), n(m) + 1) o (n (M) +1, n (M)).

El procesamiento de subbanda de la figura 2 con una subbanda de origen Unica se describira a continuacién como
una funcidn de los pardmetros de procesamiento de subbanda Sy Q. Sea x (k) la sefial de entrada al extractor de
bloques 201, y sea p el paso de bloque de entrada, es decir. X (k) es una sefial de subbanda de analisis de valor
complejo de una subbanda de analisis con indice n. El blogue extraido por el extractor de bloques 201 puede, sin
pérdida de la generalidad, considerarse como definido por las muestras L = 2R +1

X](k)ZX(Qk-f'pl), ’kISR ’ (4)

en donde el entero | es un indice de conteo de bloques, L es la longitud del bloque y R es un entero con R > 0.
Obsérvese que, para Q = 1, el bloque se extrae a partir de muestras consecutivas, pero para Q > 1 el muestreo
descendente se realiza de tal manera que las direcciones de entrada son estiradas por el factor Q. Si Q es un
ndmero entero, esta operacién es normalmente sencilla de realizar, mientras que un método de interpolacion puede
ser necesario para valores no enteros de Q. Esta declaracién es relevante también para los valores no enteros del
incremento p, es decir, del paso de bloque de entrada. En una realizacion, los filtros de interpolacién cortos, por
ejemplo los filtros que tienen dos tomas intermedias de filtro, se pueden aplicar a la sefial de subbanda de valor
complejo. Por ejemplo, si se requiere una muestra en el indice de tiempo fraccionario k + 0,5, una interpolacién de
dos tomas de la forma x(k + 0,5) ~ ax(k) + bx(k +1) puede conducir a una calidad suficiente.

Un caso especial interesante de formula (4) es R = 0, donde el bloque extraido consiste en una sola muestra, es
decir, la longitud del bloque es L = 1.
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Con la representacion polar de un numero complejo z = |z|exp(i£z), donde |z| es la magnitud del nimero complejo y
2z es la fase del numero complejo, la unidad de procesamiento no lineal 202 que produce la trama de salida yi a
partir de la trama de entrada x; se define ventajosamente por el factor de modificacién de fase T = S Q por medio de

2y,(k) =(T —1)£x,(0) + £x,(k) + 0
v, (0] =%, ) [x ()~

’

k<R (5)

donde p e [0, 1] es un pardmetro ponderado de la magnitud geométrica. El caso p = 0 corresponde a una
modificacion de fase pura del bloque extraido. El parametro de correccién de fase 06 depende de los detalles del
banco de filtros y de los indices de subbanda de origen y de destino. En una realizacién, el parametro de correccion
de fase 0 se puede determinar experimentalmente barriendo un conjunto de sinusoides de entrada. Ademas, el
parametro de correccidn de fase 0 se puede derivar estudiando la diferencia de fase de sinusoides complejas de
subbanda de destino adyacentes u optimizando el rendimiento para un tipo de impulso Dirac de sefial de entrada. El
factor de modificacion de fase T debe ser un niumero entero tal que los coeficientes T-1y 1 sean numeros enteros
en la combinacion lineal de fases en la primera linea de la formula (5). Con este supuesto, es decir, con el supuesto
que el factor de modificacion de fase T sea un numero entero, el resultado de la modificacién no lineal queda bien
definido, aunque las fases sean ambiguas por la adicidn de multiplos enteros arbitrarios de 2x.

En palabras, la formula (5) especifica que la fase de una muestra de trama de salida se determina desplazando la
fase de una muestra de trama de entrada correspondiente un valor de desplazamiento constante. Este valor de
desplazamiento constante puede depender del factor de modificacion T, que a su vez depende del factor de
estiramiento de la subbanda y/o del factor de transposicién de la subbanda. Ademas, el valor de desplazamiento
constante puede depender de la fase de una muestra de trama de entrada en particular a partir de la trama de
entrada. Esta muestra de trama de entrada en particular se mantiene fija para la determinacion de la fase de todas
las muestras de trama de salida de un bloque dado. En el caso de la formula (5), la fase de la muestra central de la
trama de entrada se utiliza como la fase de la muestra de trama de entrada en particular. Ademas, el valor de
desplazamiento constante puede depender de un parametro de correccién de fase 6 que puede, por ejempilo,
determinarse experimentalmente.

La segunda linea de formula (5) especifica que la magnitud de una muestra de la trama de salida puede depender
de la magnitud de la muestra correspondiente de la trama de entrada. Ademas, la magnitud de una muestra de la
trama de salida puede depender de la magnitud de una muestra de la trama de entrada en particular. Esta muestra
de trama de entrada en particular puede usarse para determinar la magnitud de todas las muestras de trama de
salida. En el caso de la formula (5), la muestra central de la trama de entrada se utiliza como muestra de trama de
entrada en particular. En una realizacién, la magnitud de una muestra de la trama de salida puede corresponder a la
media geométrica de la magnitud de la muestra correspondiente de la trama de entrada y a la muestra de la trama
de entrada en particular.

En la unidad de aplicacidon de ventana 203, se aplica una ventana w de longitud L a la trama de salida, que da como
resultado la trama de salida dotada de ventana

z,(k)=w(k)y,(k), k<R . (6)

Finalmente, se supone que todas las tramas se extienden mediante ceros, y el funcionamiento de superposicién y
adicidon 204 se define por

z2(k)=2z,(k=Spl), (7)

en donde se debe tener en cuenta que la unidad de superposicidn y adicion 204 aplica un paso de blogue de Sp, es
decir, un paso de tiempo que es S veces mayor que el paso de bloque de entrada p. Debido a esta diferencia en los
pasos de tiempo de la formula (4) y (7) la duracién de la sefial de salida z (k) es S veces la duracidén de la sefial de
entrada x (k), es decir, la sefial de subbanda de sintesis ha sido estirada por el factor de estiramiento de la
subbanda S en comparacion con la sefial de subbanda de analisis. Se debe tener en cuenta que esta observacion
generalmente se aplica si la longitud L de la ventana es despreciable en comparacién con la duracion de la sefial.

Para el caso en el que se utiliza una sinusoide compleja como entrada para el procesamiento de subbanda 102, es
decir, una sefial de subbanda de anélisis correspondiente a una sinusoide compleja
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x(k) = C exp(iok) , (8)

se puede determinar aplicando las formulas (4) — (7) que la salida del procesamiento subbanda 102, es decir, la
sefial de subbanda de sintesis correspondiente, viene dada por

2(k) = |Clexpli(T£C + 6 + Qk)[> w(k - Spl) . 9)

Por consiguiente, una sinusoide compleja de frecuencia discreta en el tiempo ® se transformara en una sinusoide
compleja con frecuencia discreta en el tiempo Qo siempre que los desplazamientos de ventana con un paso de Sp
sumen hasta el mismo valor constante K para todo k,

> wik—-Sph=K . (10)

Es ilustrativo considerar el caso especial de transposicién pura donde S=1y T = Q, si el paso de bloque de entrada
es p=1y R =0, todo lo anterior, es decir, principalmente la formula (5), se reduce a la regla de modificacion de fase
puntual o basada en la muestra

4z(k):T4x(k)+9} (11)

|20 = |x(B)|

La ventaja de usar un tamafio de bloque R > 0 se hace evidente cuando una suma de sinusoides se considera
dentro de una sefial de subbanda de analisis x (k). El problema con la regla puntual (11) para una suma de
sinusoides con frecuencias o1, ®2..., ®n €S que no solo las frecuencias deseadas Qv+, Qwz, Qon estaran presentes
en la salida del procesamiento de subbanda 102, es decir, dentro de la sefial de subbanda de sintesis z(k), sino

Zana)n

también en las frecuencias de productos de intermodulacion de la forma = . Usando un bloque R > 0y una
ventana que satisfacen la férmula (10), normalmente conduce a una supresién de esos productos de
intermodulacion. Por otra parte, un bloque largo conducira a un mayor grado de emborronado de tiempo no
deseado para sefiales transitorias. Ademas, para sefiales similares a trenes de impulsos, por ejemplo, la voz
humana en caso de vocales o un unico instrumento de tono, con un tono suficientemente bajo, los productos de
intermodulacién podrian ser deseables como se describe en el documento W0O2002/052545. Este documento es
incorporado por referencia.

Para abordar el problema del rendimiento relativamente bajo del procesamiento de subbanda basado en bloques
102 para sefiales transitorias, se sugiere utilizar un valor distinto de cero del parametro de magnitud de ponderacion
geométrica p > 0 en la férmula (5). Se ha observado (véase, por ejemplo, la figura 7) que la seleccidn de un
parametro de magnitud de ponderacion geométrica p > 0 mejora la respuesta transitoria del procesamiento 102 de
subbanda basado en bloques en comparacién con el uso de la modificacién de fase pura con p = 0, mientras se
mantiene al mismo tiempo una potencia suficiente de supresion de la distorsién de intermodulacion para sefiales
estacionarias. Un valor particularmente atractivo de la ponderacién de magnitud es p = 1-1/T, para el cual la formula
de procesamiento no lineal (5) se reduce a las etapas de calculo

= B
T

y/(k) =8 (O)Y‘]g/(k)eig

(12)

Estas etapas de calculo representan una cantidad equivalente de complejidad computacional en comparacidon con
el funcionamiento de una modulacién de fase pura resultante del caso de p = 0 en la férmula (5). En otras palabras,
la determinacién de la magnitud de las muestras de la trama de salida basadas en la formula de medias
geométricas (5) utilizando la ponderacién de magnitud p = 1-1/T puede realizarse sin ningln costo adicional en
complejidad computacional. Al mismo tiempo, el rendimiento de la transposicién de armonicos para sefiales
transitorias mejora, al tiempo que se mantiene el rendimiento de las sefiales estacionarias.

Como se ha descrito en el contexto de las figuras 1, 2y 3, el procesamiento de subbanda 102 puede mejorarse auln
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mas aplicando los datos de control 104. En una realizacion, dos configuraciones del procesamiento de subbanda
102 que comparten el mismo valor de K en la férmula (11) y que emplean diferentes longitudes de bloque pueden
utilizarse para realizar un procesamiento de subbanda adaptable a la sefial. El punto de partida conceptual en el
disefio de una unidad de procesamiento de subbanda conmutable de configuracién adaptable a la sefial puede ser
imaginar las dos configuraciones funcionando en paralelo con un conmutador selector en sus salidas, en donde la
posicién del conmutador selector depende de los datos de control 104. El compartir el valor K garantiza que el
conmutador sea continuo en el caso de una Unica entrada sinusoidal compleja. Para sefiales generales el
conmutador mecanico en un nivel de sefial de subbanda es automaticamente dotado de ventana por la estructura
de bancos de filtros circundante 101, 103 como para no introducir efectos de conmutacién en las sefiales de salida
finales. Se puede mostrar que, como resultado del proceso de superposicidén y adicion en la formula (7), se puede
reproducir una salida idéntica a la del sistema de conmutacién conceptual descrito anteriormente al costo
computacional del sistema de la configuracion con el bloque mas largo, cuando los tamafios de los bloques sean
suficientemente diferentes, y la velocidad de actualizacién de los datos de control no sea demasiado rapida. Por
consiguiente, no hay penalizacién en la complejidad computacional asociada con una operacién de adaptacion de
sefial. De acuerdo con la descripcion anterior, la configuracién con la longitud de bloque mas corta es mas
adecuada para sefiales periédicas transitorias y de tono bajo, mientras que la configuracién con una longitud de
bloque mas larga es mas adecuada para sefiales estacionarias. Como tal, puede usarse un clasificador de sefial
para clasificar extractos de una sefial de audio en una clase transitoria y en una clase no transitoria, y para pasar
esta informacion de clasificacion como datos de control 104 a la unidad de procesamiento de subbanda de
configuracién conmutable adaptable a la sefial 102. La unidad de procesamiento de subbanda 102 puede usar los
datos de control 104 para establecer ciertos parametros de procesamiento, por ejemplo, la longitud del bloque de
los extractores de blogques.

A continuacién, la descripcidén del procesamiento de subbanda se extendera para cubrir el caso de la figura 3 con
dos entradas de subbanda. Sélo se describiran las modificaciones que se realizan en el caso de entrada Unica. De
lo contrario, se hace referencia a la informacién proporcionada anteriormente. Sea x (k) la sefial de la subbanda de

entrada al primer extractor de bloques 301-1 y sea x(k) la sefial de la subbanda de entrada al segundo extractor de
bloques 301-2. El blogue extraido por el extractor de bloques 301-1 se define por la formula (4) y el bloque extraido
por el extractor de bloques 301-2 consiste en la muestra de la subbanda simple

%(0)=F(pl). (13)

Es decir, en la realizacién descrita, el primer extractor de blogues 301-1 usa una longitud de bloque de L, mientras
que el segundo extractor de bloques 301-2 usa una longitud de blogue de 1. En tal caso, el procesamiento no lineal
302 produce la trama de salida y,, que puede ser definida por

2y, (k)= (T =125, (0) + Lx, (k) + 6

o i , (14)
|y, ()| =% ()| |, ()

y el resto del procesamiento en 203 y 204 es idéntico al procesamiento descrito en el contexto del caso de entrada
Unica. En otras palabras, se sugiere reemplazar la muestra de la trama en particular de la formula (5) por la muestra
de la subbanda individual extraida de la respectiva otra sefial de anélisis de subbanda.

En una realizacién, en la que la relacion del espaciado de frecuencia Afs del banco de filtros de sintesis 103 y el
espaciado de frecuencias Afa del banco de filtros de analisis 101 es diferente del factor de transposicion fisico Qg
deseado, puede ser beneficioso determinar las muestras de una subbanda de sintesis con indice m a partir de dos
subbandas de analisis con indice n, n + 1, respectivamente. Para un indice m dado, el indice n correspondiente
puede venir dado por el valor entero obtenido al truncar el valor n del indice de analisis dado por la formula (3). Una
de las sefiales de la subbanda de analisis, por ejemplo, la sefial de la subbanda de analisis correspondiente al
indice n, se lleva al primer extractor de bloques 301-1 y a la otra sefial de la subbanda de analisis, por ejemplo, la
correspondiente al indice n + 1, se lleva al segundo extractor de bloques 301-2. Basandose en estas dos sefiales de
la subbanda de analisis se determina una sefial de la subbanda de sintesis correspondiente al indice m de acuerdo
con el procesamiento descrito anteriormente. La asignacidn de las sefiales de la subbanda de analisis adyacentes a
los dos extractores de bloques 301-1 y 302-1 puede basarse en el resto que se obtiene al truncar el valor de indice
de la férmula (3), es decir, la diferencia del valor de indice exacto dado por la formula (3) y el valor entero truncado n
obtenido de la férmula (3). Si el resto es mayor que 0,5 entonces la sefial de la subbanda de analisis
correspondiente al indice n puede asignarse al segundo extractor de blogues 301-2, de lo contrario, esta sefial de la
subbanda de analisis se puede asignar al primer extractor de bloques 301-1.

La figura 4 ilustra un escenario de ejemplo para la aplicacion de transposicion basada en bloques de subbanda
utilizando varios dérdenes de transposicidon en un cddec de audio mejorado HFR. Se recibe un flujo de bits
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transmitido en el descodificador principal 401, lo que proporciona una sefial principal descodificada de bajo ancho
de banda a una frecuencia de muestreo fs. Esta sefial principal descodificada de bajo ancho de banda también
puede denominarse componente de baja frecuencia de la sefial de audio. La sefial a baja frecuencia de muestreo fs
se puede volver a muestrear a la frecuencia de muestreo de salida 2fs por medio de un banco de analisis QMF de
32 bandas de modulacion compleja 402 seguido de un banco de sintesis QMF de 64 bandas (QMF inverso) 405.
Los dos bancos de filtros 402 y 405 tienen los mismos parametros fisicos Ats = Ata, y Afs, = Afa, ¥y la unidad de
procesamiento HFR 404 normalmente deja pasar las subbandas inferiores no modificadas correspondientes a la
sefial principal de bajo ancho de banda. El contenido de alta frecuencia de la sefial de salida se obtiene alimentando
las subbandas superiores del banco de sintesis QMF 405 de 64 bandas con las bandas de salida de la unidad de
transposicion multiple 403, sujeto a la conformacion y modificacion espectral realizada por la unidad de
procesamiento HFR 404. El transponedor multiple 403 toma como entrada la sefial principal descodificada y genera
una multitud de sefiales de subbanda que representan el analisis de las 64 bandas de QMF de una superposiciéon o
combinacién de varios componentes de la sefial transpuesta. En otras palabras, la sefial en la salida del
transponedor multiple 403 debe corresponder a las sefiales de subbanda de sintesis transpuestas que pueden
llevarse a un banco de filtros de sintesis 103, que en el caso de la figura 4 esta representado por el banco de filtros
de QMF inverso 405.

Las posibles realizaciones de un transponedor multiple 403 se describen en el contexto de las figuras 5 y 6. El
objetivo del transponedor multiple 403 es que, si el procesamiento HFR 404 se omite, cada componente
corresponde a una transposicién fisica entera sin estiramiento de tiempo de la sefial principal, (Qe =2, 3, ..., ¥ S¢ =
1). Para componentes transitorios de la sefial principal, el procesamiento HFR a veces puede compensar la mala
respuesta transitoria del transponedor multiple 403, pero generalmente solo se puede alcanzar una calidad
consistentemente alta si la respuesta transitoria del transponedor multiple es satisfactoria. Como se describe en el
presente documento, una sefial de control del transponedor 104 puede afectar el funcionamiento del transponedor
multiple 403, y asi garantizar una respuesta transitoria satisfactoria del transponedor multiple 403. Alternativamente,
0, ademas, el esquema de ponderacidon geométrica anterior (ver, por ejemplo, la férmula (5) y/o la formula (14)
puede contribuir a mejorar la respuesta transitoria del transponedor arménico 403.

La figura 5 ilustra un escenario de ejemplo para el funcionamiento de una unidad de transposicién basada en
blogues de subbanda de orden multiple 403 aplicando un banco de filtros de analisis separado 502-2, 502-3, 502-4
por orden de transposicién. En el ejemplo ilustrado, tres drdenes de transposicién Qe = 2, 3, 4 deben producirse y
entregarse en el dominio de un banco QMF de 64 bandas que opera a una velocidad de muestreo de salida 2fs. La
unidad de mezcla 504 selecciona y combina las subbandas relevantes a partir de cada rama de factor de
transposicién en una sola multitud de subbandas QMF para alimentar a la unidad de procesamiento HFR.

Considérese en primer lugar el caso de Q¢ = 2. El objetivo es especificamente que la cadena de procesamiento de
un analisis de QMF de 64 bandas 502-2, una unidad de procesamiento de subbanda 503-2 y una sintesis QMF de
64 bandas 405 dé como resultado una transposicién fisica de Q, = 2 con Sy, = 1 (es decir, sin estiramiento). Al
identificar estos tres bloques con las unidades 101, 102 y 103 de la figura 1, respectivamente, se encuentra que
Ats/Ata = 1/2 y Afs/Afa = 2, de manera que las férmulas (1) - (3) dan como resultado las siguientes especificaciones
para la unidad de procesamiento de subbanda 503-2. La unidad de procesamiento de subbandas 503-2 tiene que
realizar un estiramiento de la subbanda de S = 2, una transposicion de la subbanda de Q = 1(es decir, ninguno) y
una correspondencia entre subbandas de origen con indice n y subbandas de destino con indice m dado porn=m
(véase la férmula (3)).

Para el caso de Qg = 3, el sistema de ejemplo incluye un convertidor de velocidad de muestreo 501-3 que convierte
la velocidad de muestreo de entrada hacia abajo por medio de un factor 3/2 desde a 2fs/3. El objetivo es
especificamente que la cadena de procesamiento del analisis QMF de 64 bandas 502-3, la unidad 503-3 de
procesamiento de subbanda y una sintesis de QMF de 64 bandas 405 resulten en una transposicién fisica de Q¢ =
3 con Si = 1 (es decir, sin estiramiento). Al identificar los tres bloques anteriores con las unidades 101, 102 y 103 de
la figura 1, respectivamente, se encuentra que debido al volver a muestrear Ats/Ata = 1/3 y Afs/Afa = 3 de modo que
las férmulas (1) - (3) proporcionan las siguientes especificaciones para la unidad de procesamiento de subbanda
503-3. La unidad de procesamiento de subbanda 503-3 tiene que realizar un estiramiento de subbanda de S = 3,
una transposicion de subbanda de Q = 1 (es decir, ninguna) y una correspondencia entre subbandas de origen con
indice n y subbandas de destino con indice m dado por n = m (véase la formula (3)).

Para el caso Q¢ = 4, el sistema de ejemplo incluye un convertidor de velocidad de muestreo 501-4 que convierte la
frecuencia de muestreo de entrada hacia abajo por un factor dos de fs a fs/2. El objetivo es especificamente que la
cadena de procesamiento del analisis QMF de 64 bandas 502-4, la unidad 503-4 de procesamiento de subbanda y
una sintesis QMF de 64 bandas 405 resulten en una transposicién fisica de Q¢ = 4 con S, = 1 (es decir, sin
estiramiento). Al identificar estos tres bloques de la cadena de procesamiento con las unidades 101, 102y 103 de la
figura 1, respectivamente, se encuentra debido al re-muestreo que Ats/Ata = 1/4 y Afs/Afa = 4 de modo que las
férmulas (1) - (3) proporcionan las especificaciones siguientes para la unidad de procesamiento de subbanda 503-4.
La unidad de procesamiento de subbanda 503-4 tiene que realizar un estiramiento de subbanda de S = 4, una
transposicién de subbanda de Q = 1 (es decir, ninguna) y una correspondencia entre subbandas de origen con ny
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subbandas de destino con indice m dado por n =m.

Como conclusién para el escenario de ejemplo de la figura 5, las unidades de procesamiento de subbanda 504-2 a
503-4 realizan estiramientos de sefial de subbanda puros y emplean el procesamiento de bloque de subbandas no
lineal de entrada unica descrito en el contexto de la figura 2. Cuando esta presente, la sefial de control 104 puede
afectar simultaneamente el funcionamiento de las tres unidades de procesamiento de subbanda. En particular, la
sefial de control 104 se puede utilizar para conmutar simultaneamente entre el procesamiento de longitud de bloque
largo y el procesamiento de longitud de bloque corto dependiendo del tipo (transitorio o0 no transitorio) del extracto
de la sefial de entrada. Alternativamente, o, ademas, cuando las tres unidades de procesamiento de subbanda 504-
2 a 504-4 utilizan un parametro de ponderacion de magnitud geométrica distinto de cero p > 0, la respuesta
transitoria del transponedor multiple mejorara en comparacion con el caso en el que p = 0.

La figura 6 ilustra un escenario de ejemplo para el funcionamiento eficiente de una transposicién basada en bloque
de subbandas de orden multiple que aplica un Unico banco de filtros de analisis QMF de 64 bandas.

De hecho, el uso de tres bancos de analisis QMF separados y dos convertidores de velocidad de muestreo en la
figura 5 da como resultado una complejidad computacional bastante alta, asi como algunas desventajas de la
realizacion para el procesamiento basado en tramas debido a la conversién de la velocidad de muestreo 501-3, es
decir, una conversion de la velocidad de muestreo fraccional. Por lo tanto, se sugiere reemplazar las dos ramas de
la transposiciéon que comprenden las unidades 501-3 — 502-3 — 503-3 y 501-4 — 502-4 — 503-4 por las unidades
de procesamiento de subbanda 603-3 y 603-4, respectivamente, mientras que la rama 502-2 — 503-2 se mantiene
sin cambios en comparacion con la figura 5. Los tres érdenes de transposicidn se realizan en un dominio de banco
de filtros con referencia a la figura 1, donde Ats/Ata = 1/2 y Afs/Afa = 2. En otras palabras, se utiliza un unico banco
de filtros de anélisis 502-2 y un Unico banco de filtros de sintesis 405, lo que reduce la complejidad computacional
general del transponedor multiple.

Para el caso Qq = 3, Sy = 1, las especificaciones para la unidad de procesamiento de subbanda 603-3 dadas por las
férmulas (1) - (3) son que la unidad de procesamiento de subbanda 603-3 tiene que realizar un estiramiento de
subbanda de S = 2 y una transposiciéon de subbanda de Q = 3/2, y que la correspondencia entre las subbandas de
origen con indice n y las subbandas de destino con indice m viene dada por n ~ 2m/3. Para el caso Q. =4, S =1,
las especificaciones para la unidad de procesamiento de subbanda 603-4 dadas por las férmulas (1) - (3) son que la
unidad de procesamiento de subbanda 603-4 tiene que realizar un estiramiento de subbanda de S = 2 y una
transposicién de subbanda de Q =2, y que la correspondencia entre subbandas de origen con indice n y subbandas
de destino con indice m viene dada por n ~ 2m.

Se puede ver que la férmula (3) no proporciona necesariamente un indice de valor entero n para una subbanda de
destino con el indice m. Como tal, puede ser beneficioso considerar dos subbandas de origen adyacentes para la
determinacién de una subbanda de destino como se describié anteriormente (usando la férmula (14)). En particular,
esto puede ser beneficioso para las subbandas de destino con indice m, para las cuales la férmula (3) proporciona
un valor no entero para el indice n. Por otro lado, las subbandas de destino con indice m, para las cuales la formula
(3) proporciona un valor entero para el indice n, pueden determinarse a partir de la Unica subbanda de origen con
indice n (usando la formula (5)). En otras palabras, se sugiere que se puede lograr una transposicién armoénica de
calidad suficientemente alta mediante el uso de unidades de procesamiento de subbanda 603-3 y 603-4 utilizando
ambas el procesamiento de bloque de subbandas no lineales con dos entradas de subbanda como se describié en
el contexto de la figura 3. Ademas, cuando esta presente, la sefial de control 104 puede afectar simultaneamente al
funcionamiento de las tres unidades de procesamiento de subbanda. Alternativamente, o, ademas, cuando las tres
unidades 503-2, 603-3, 603-4 hacen uso de un pardmetro ponderado de magnitud geométrica p > 0, la respuesta
transitoria del transponedor multiple puede ser mejorada en comparacion con el caso donde p = 0.

La figura 7 ilustra un ejemplo de respuesta transitoria para un estiramiento de tiempo basado en bloque de
subbandas de factor dos. El panel superior muestra la sefial de entrada, que es un repiqueteo muestreado a 16
kHz. Un sistema basado en la estructura de la figura 1 esta disefiado con un banco de filtros de analisis QMF de 64
bandas 101 y un banco de filtros de sintesis QMF de 64 bandas 103. La unidad de procesamiento de subbanda 102
esta configurada para realizar un estiramiento de subbanda de un factor S = 2, sin transposicién de subbanda (Q =
1) y un mapeo directo uno a uno de las subbandas de origen a las de destino. El paso de bloque de analisis es p =1
y el radio del tamafio del bloque es R =7, por lo que la longitud del bloque es L = 15 muestras de subbandas que
corresponde a 15-64 = 960 muestras de dominio sefial (dominio tiempo). La ventana w es un coseno elevado, por
ejemplo, un coseno elevado al cuadrado. El panel central de la figura 7 representa la sefial de salida del
estiramiento de tiempo cuando se aplica una modificacion de fase pura mediante la unidad de procesamiento de
subbanda 102, es decir, se usa el parametro de ponderacion p = 0 para el procesamiento no lineal de bloques de
acuerdo con la formula (5). El panel inferior representa la sefial de salida del estiramiento de tiempo cuando se
utiliza el parametro de ponderacién de magnitud geométrica p = 1/2 para el procesamiento no lineal de bloques
segun la férmula (5). Como puede verse, la respuesta transitoria es significativamente mejor en el ultimo caso. En
particular, se puede ver que el procesamiento de subbanda que utiliza el parametro de ponderacién p = 0 produce
efectos 701 que se reducen significativamente (véase la referencia numérica 702) con el procesamiento de
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subbanda utilizando el pardmetro de ponderacién p = 1/2.

En el presente documento, se ha descrito un método y un sistema para HFR basada en transposicién armdnica y/o
para el estiramiento de tiempo. El método y el sistema pueden realizarse con una complejidad computacional
significativamente reducida en comparacién con la HFR basada en la transposicion armonica convencional,
mientras que proporciona una transposicidon armonica de alta calidad para sefiales estacionarias y también para
transitorias. La HFR basada en la transposicién armonica utiliza el procesamiento de subbanda no lineal basado en
bloques. Se propone el uso de datos de control dependientes de la sefial para adaptar el procesamiento no lineal de
subbandas al tipo, por ejemplo transitoria 0 no transitoria, de la sefial. Ademas, el uso de un parametro de
ponderacion geométrica se sugiere para mejorar la respuesta transitoria de la transposicidon armoénica utilizando un
procesamiento no lineal de subbandas basado en bloques. Finalmente, se describe un método y un sistema de baja
complejidad para HFR basado en la transposicién armoénica que utiliza un Unico par de bancos de filtros de
analisis/sintesis para la transposicion de arménicos y el procesamiento HFR. Los métodos y sistemas descritos
pueden ser empleados en diversos dispositivos de descodificacién, por ejemplo, en receptores multimedia, aparatos
de sobremesa de video/audio, dispositivos moviles, reproductores de audio, reproductores de video, etc.

Los métodos y sistemas para la transposicion y/o reconstruccién de alta frecuencia y/o estiramiento de tiempo
descritos en el presente documento pueden realizarse mediante software, firmware y/fo hardware. Ciertos
componentes pueden, por ejemplo, ser realizados como software ejecutandose en un procesador digital de sefial o
microprocesador. Otros componentes pueden, por ejemplo. Ser realizados como hardware o como circuitos
integrados de aplicaciéon especifica. Las sefiales encontradas en los métodos y sistemas descritos pueden
almacenarse en medios tales como memoria de acceso aleatorio 0 medios de almacenamiento dptico. Pueden
transferirse a través de redes, como redes de radio, redes satelitales, redes inalambricas o redes alambricas, por
ejemplo. Internet. Los dispositivos tipicos que hacen uso de los métodos y sistemas descritos en el presente
documento son dispositivos electronicos portatiles u otros equipos de consumo que se utilizan para almacenar y/o
procesar sefiales de audio. Los métodos y el sistema también se pueden utilizar en sistemas de ordenador, por
ejemplo, servidores web de internet, que almacenan y proporcionan sefiales de audio, por ejemplo, sefiales
musicales, para su descarga.
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REIVINDICACIONES
1. Una unidad (102) de procesamiento de subbanda configurada para:

 recibir una sefial de subbanda de anaélisis de una sefial de audio, comprendiendo la sefial de subbanda de analisis
una pluralidad de muestras de anélisis de valor complejo en diferentes momentos, teniendo cada muestra de
analisis una fase y una magnitud,

e determinar una sefial de subbanda de sintesis a partir de la sefial de subbanda de analisis usando un factor de
transposicién de subbanda Q y un factor de estiramiento de subbanda S; siendo al menos uno de Q o S mayor que
uno;

en donde la unidad (102) de procesamiento de subbanda comprende:
- un extractor (201) de bloques configurado para de forma repetida

derivar una trama de L muestras de entrada a partir de la pluralidad de muestras de anélisis de valor complejo de la
sefial de subbanda de analisis; siendo la longitud de trama L mayor que uno; y

aplicar un paso de bloque de entrada a la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo, antes de derivar una
trama siguiente de L muestras de entrada, en donde el paso de bloque de entrada es igual a una muestra;

generando mediante ello un juego de tramas de L muestras de entrada; en donde, cuando Q es mayor que 1, el
extractor (201) de bloques esta configurado para muestrear en sentido descendente la pluralidad de muestras de
analisis de valor complejo por el factor de transposicién de subbanda Q;

- una unidad (202) de procesamiento de tramas no lineales configurada para determinar una trama de muestras
procesadas a partir de una trama de L muestras de entrada del juego de tramas, mediante |la determinacion, para
cada muestra procesada de la trama, de:

la fase de la muestra procesada mediante el desplazamiento de la fase de la correspondiente muestra de entrada; y

la magnitud de la muestra procesada basandose en la magnitud de la correspondiente muestra de entrada y
basandose en la magnitud de una muestra de entrada predeterminada de la trama de L muestras de entrada; y

- una unidad (204) de superposicién y adicién configurada para determinar la sefial de subbanda de sintesis
mediante la superposicion y adicién de las muestras de un juego de tramas de muestras procesadas; en donde la
unidad (204) de superposicidon y adicién aplica un paso de blogue de salida a tramas sucesivas de muestras
procesadas, siendo el paso de bloque de salida igual al paso de bloque de entrada multiplicado por el factor de
estiramiento de subbanda S; y

» emitir la sefial de subbanda de sintesis determinada.

2. La unidad de procesamiento de subbanda de la reivindicacién 1, que comprende ademas una unidad (203) de
aplicacion de ventana aguas arriba de la unidad (204) de superposicion y adicién y configurada para aplicar una
funcidén de ventana a la trama de muestras procesadas.

3. La unidad de procesamiento de subbanda de la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde la unidad de
procesamiento de subbanda esta configurada para determinar una pluralidad de sefiales de subbanda de sintesis a
partir de una pluralidad de sefiales de subbanda de analisis.

4. Un método para determinar una sefial de subbanda de sintesis, comprendiendo el método:

¢ recibir una sefial de subbanda de analisis de una sefial de audio; en donde la sefial de subbanda de andlisis
comprende una pluralidad de muestras de anélisis de valor complejo en diferentes momentos, teniendo cada

muestra de analisis una fase y una magnitud;

» derivar una trama de L muestras de entrada a partir de la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo de
la sefial de subbanda de analisis; siendo la longitud de trama L mayor que uno;

¢ aplicar un paso de bloque de entrada a la pluralidad de muestras de analisis de valor complejo, antes de derivar
una trama siguiente de L muestras de entrada; generando mediante ello un juego de tramas de L muestras de
entrada, en donde el paso de bloque de entrada es igual a una muestra;

e determinar una trama de muestras procesadas a partir de una trama de L muestras de entrada del juego de
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tramas, mediante la determinacién, para cada muestra procesada de la trama, de:
la fase de la muestra procesada mediante el desplazamiento de la fase de la correspondiente muestra de entrada; y

la magnitud de la muestra procesada basandose en la magnitud de la correspondiente muestra de entrada y
basandose en la magnitud de una muestra de entrada predeterminada de la trama de L muestras de entrada; y

» determinar la sefial de subbanda de sintesis superponiendo y afiadiendo las muestras de un juego de tramas de
muestras procesadas.

5. Un programa informatico que tiene instrucciones que, cuando son ejecutadas por un dispositivo o sistema
informatico, hacen que dicho dispositivo o sistema informatico realice el método segun la reivindicacion 4.
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