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DESCRIPCION

Codificacién de audio con encriptacion parcial.

La presente invencion se refiere a la codificacion
y decodificacién de sefiales de audio. En particular, la
invencion se refiere a la codificacién de audio de ve-
locidad de transmision de bits baja tal como se utiliza
en audio de estado sélido o audio de Internet.

La mezcla aleatoria (“mezcla aleatoria”) compati-
ble es una técnica para mezclar aleatoriamente (partes
de) una corriente de bits de manera que la corriente de
bits mezclada aleatoriamente todavia puede decodifi-
carse, pero la sefial decodificada resulta en una sefal
degradada. Asf, la mezcla aleatoria compatible puede
aplicarse para controlar la calidad después de decodi-
ficar una corriente de bits de audio comprimida en un
ambiente controlado por copia. Esta técnica se ha des-
crito para un codificador por transformacién de AAC
(“Advanced Audio Coding”, Codificacién de Audio
Avanzada) (codificacion de audio avanzada de una
parte del estindar MPEG-2) en “Secure Delivery of
Compressed Audio Bit-Steam Mezcla aleatoria” (En-
trega segura de audio comprimido mediante mezcla
aleatoria de corriente de bits comprimida), E. Alla-
manche y J. Herre, Convencién 108 de AES, Paris,
19-22 de Febrero de 2000, o en el documento US-
A_6 081 784 por Tsutsui Kyoya.

Aqui, la corriente de bits de AAC se encripta con
una clave tal que para que ningiin aumento en la velo-
cidad de transmisién de bits, la calidad puede fijarse a
cualquier nivel requerido (por debajo de la calidad ob-
tenida para la corriente no mezclada aleatoriamente).
Si se conoce la clave de encriptacién (mediante algu-
na transaccion), la corriente de bits puede desencrip-
tarse a un estado original. Allamanche también afirma
que esté método de mezcla aleatoria compatible tam-
bién puede aplicarse a otros esquemas de compresion.

Sin embargo, para un codificador por transforma-
ciéon de AAC o cualquier otro tipo de codificador de
forma de onda, el espectro se codifica tipicamente uti-
lizando una representacion espectral gruesa y una fi-
na. Se utiliza un conjunto de factores de escala para
describir una representacion gruesa del espectro y se
utiliza una division fina entre factores de escala poste-
riores para describir la estructura fina del espectro. La
mezcla aleatoria compatible en Allamanche se reali-
za mediante la modificacién (mezcla aleatoria) de la
estructura fina del espectro hasta el punto en que se
obtiene una cierta sefial de nivel de calidad més baja.

Para un esquena de codificacién paramétrico, por
ejemplo, el tipo de codificador sinusoidal descrito en
la solicitud de patente PCT publicada n® WO-A 0 079
519 (Referencia agente: N 017502), los componentes
de sefial no se describen en términos de una repre-
sentacion espectral gruesa y una fina. En su lugar, los
pardmetros sinusoidales describen las llamadas pistas
que son sinusoides que comienzan en una instancia
de tiempo especifica, evolucionan durante una cier-
ta cantidad de tiempo y entonces se detienen. En el
periodo en el que la sinusoide estd activa, la evolu-
cién tipicamente varia de manera lenta. Por lo tanto,
las técnicas de mezcla aleatoria compatible propues-
tas en Allmanche no pueden aplicarse a un esquema
de codificacion sinusoidal.

La patente de los Estados Unidos n® 6 081 784
describe un método de codificacién para encriptar y
codificar sefiales de informacidn tal como sefiales de
audio PCM, en el que la informacién puede reprodu-
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cirse con calidad baja incluso en ausencia de la in-
formacion clave para la encriptacion. Una unidad de
transformacién convierte las sefiales PCM en compo-
nentes de sefial de frecuencia que se codifican me-
diante una unidad de codificacién de componentes de
sefal.

Segtin la presente invencion, se proporciona un
método de codificar una sefial de audio tal como se
expone en la reivindicacién 1, un método para deco-
dificar una sefial de audio tal como se expone en la
reivindicacién 15, un codificador de audio tal como
se expone en la reivindicacién 16, un reproductor de
audio tal como se expone en la reivindicacién 17, y
una corriente de audio tal como se expone en la rei-
vindicacién 19.

En una realizacién preferida de la invencién, la re-
presentacion paramétrica incluye cédigos que repre-
sentan componentes sinusoidales sostenidos de la se-
fal de audio, para los cuales se actualizan pardmetros
de frecuencia y/o amplitud de manera diferencial du-
rante el periodo en el que una sinusoide estéd activa.
Para mezclar aleatoriamente los valores de frecuencia
y/o amplitud codificados diferenciales, se hace una
correspondencia de los valores diferenciales con otros
valores diferenciales. Mediante la modificacién de es-
tos valores, la corriente de bits todavia puede decodi-
ficarse pero resulta en pistas con variacion de frecuen-
cia y/o amplitud aleatoria. Por consiguiente, la sefal
se degradard.

Se describirdn ahora varias realizaciones con refe-
rencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra una realizacion de un codifi-
cador de audio segtin la invencidn;

La figura 2 muestra una realizacién de la inven-
cién de un reproductor de audio segun la invencidn;

La figura 3 muestra un sistema que comprende un
codificador de audio y un reproductor de audio.

En una realizacién preferida de la presente inven-
cién, se describe la aplicacién de mezcla aleatoria
compatible para un esquema de codificacion paramé-
trica, figura 1, donde el codificador es un codificador
sinusoidal. En tanto los casos relacionados como la
realizacién preferida, el codificador 1 de audio mues-
trea una sefial de audio de entrada en una determina-
da frecuencia de muestreo dando como resultado una
representacion x(t) digital de la sefial de audio. Es-
to hace que la escala t de tiempo sea dependiente de
la velocidad de muestreo. Entonces, el codificador 1
separa la sefial de entrada muestreada en tres compo-
nentes: componentes de sefial transitoria, componen-
tes deterministicos (sinusoidales) sostenidos y com-
ponentes estocasticos (de ruido) sostenidos. El codi-
ficador 1 de audio comprende un codificador 11 tran-
sitorio, un codificador 13 sinusoidal y un codificador
14 de ruido. El codificador de audio opcionalmente
comprende un mecanismo 12 de compresién (GC) de
ganancia.

En esta realizacion de la invencion, la codificacion
transitoria se realiza antes la codificacién sostenida.
Esto es ventajoso por que las componentes de sefiales
transitorias no se codifican de manera eficaz y 6ptima
en codificadores sostenidos. Si se utilizan codificado-
res sostenidos para codificar componentes de sefiales
transitorios, es necesario mucho esfuerzo de codifica-
cién; por ejemplo, puede imaginarse que es dificil co-
dificar una componente de sefial transitoria con sélo
sinusoides transitorias. Por lo tanto, la eliminacion de
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componentes de sefial transitoria de la sefial de audio
a codificar antes de la codificacion sostenida es venta-
josa. También se observard que una posicién de inicio
transitoria derivada en el codificador transitorio pue-
de utilizarse en los codificadores sostenidos para seg-
mentacion adaptativa (encuadre adaptativo).

Sin embargo, la invencién no se limita al uso par-
ticular de codificacién transitoria.

El codificador 11 transitorio comprende un detec-
tor (TD) 110 transitorio, un analizador (TA) 111 tran-
sitorio y un sintetizador (TS) 112 transitorio. En pri-
mer lugar, la sefial x(t) entra en el detector 110 transi-
torio. Este detector 110 estima si hay una componen-
te de sefial transitoria y su posicién. Esta informacién
se alimenta al analizador 111 transitorio. Esta infor-
macién también puede utilizarse en el codificador 13
sinusoidal y el codificador 14 de ruido para obtener la
segmentacién inducida por sefial ventajosa. Si se de-
termina la posicion de una componente de sefial tran-
sitoria, el analizador 111 transitorio intenta extraer (la
parte principal de) la componente de sefial transitoria.
Hace una correspondencia de una funcién de forma
con una posicién de inicio estimada, y determina el
contenido debajo de la funcién de forma empleando
por ejemplo, un nimero (pequefio) de componentes
sinusoidales.

En cualquier caso, se observard que donde, por
ejemplo, el analizador transitorio emplea una funcién
de forma de tipo Meixner, entonces, el codigo CT
transitorio comprenderd la posicién de inicio en la que
comienza el transitorio; un pardmetro que es sustan-
cialmente indicativo de la velocidad de ataque inicial;
y un pardmetro que es sustancialmente indicativo de
la velocidad de decaimiento; asi como los datos de
frecuencia, amplitud y fase de los componentes sinu-
soidales del transitorio.

Si la corriente de bits producida por el codificador
1 ha de sintetizarse por un decodificador independien-
temente de la frecuencia de muestreo utilizada para
generar la corriente de bits, entonces la posicion ini-
cial deberfa transmitirse como un valor de tiempo en
vez de, por ejemplo, un nimero de muestra dentro de
una trama; y las frecuencias de las sinusoides debe-
rian transmitirse como valores absolutos o utilizando
identificadores indicativos de valores absolutos en vez
de valores que sélo pueden derivarse de o proporcio-
nales a la frecuencia de muestreo de la transforma-
cién. No obstante, la presente invencion puede imple-
mentarse con cualquiera de los esquemas anteriores.

También, se observard que la funcién de forma
también puede incluir una indicacién de escal6n en
caso de que la componente de sefial transitoria sea un
cambio tipo escalonado en la envolvente de amplitud.
En este caso, la posicién transitoria s6lo afecta a la
segmentacién durante la sintesis para el médulo sinu-
soidal y de ruido. Una vez mds, aunque la invencién
no se limita a una u otra implementacion, la ubicacién
del cambio tipo escalonado puede codificarse como
un valor de tiempo en vez de un nimero de muestra,
que estaria relacionado con la frecuencia de muestreo.

El c6digo CT transitorio se suministra al sintetiza-
dor 112 transitorio. La componente de sefal transito-
ria sintetizada se resta de la sefial x(t) de entrada en
el substractor 16, dando como resultado una sefial x1.
En caso de que se omita la CG 12, x1 = x2. La sefal
x2 se suministra al codificador 13 sinusoidal donde
se analiza en un analizador 130 sinusoidal (SA), que
determina las componentes sinusoidales (determinis-
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ticas). La informacion resultante se obtiene en el c6-
digo CS sinusoidal y se proporciona un ejemplo mas
detallado que ilustra la generacién de un cédigo CS
sinusoidal ejemplar en la solicitud de patente PCT n°
PCT/EP00/05344 (Referencia agente: N 017502). Al-
ternativamente, se describe una implementacién ba-
sica en “Speech analysis/synthesis based on sinusoi-
dal representation” (Anélisis/sintesis del habla basan-
dose en representacion sinusoidal), R. McAulay y T.
Quartieri, IEEE Trans. Acoust., Speech, Signal Pro-
cess., 43:744-754, 1986 o “Technical Description of
the MPEG-4 audio-coding proposal from the Uni-
versity of Hannover and Deutsche Bundespost Tele-
kom AG (revised)” (Descripcidon Técnica de la pro-
puesta de codificacién de audio de MPEG-4 de la
Universidad de Hannover y Deutsche Bundespost Te-
lekom AG (revisado), B. Edler, H. Purnhagen and
C. Ferekidis, Nota técnica MPEG95/0414r, Organi-
zacion internacional para la estandarizacion ISO/IEC
JTC1/SC29/WGl11, 1996.

En breve, sin embargo, el codificador sinuosidad
de la realizacién preferida codifica la sefal x2 de en-
trada como pistas de componentes sinusoidales enla-
zadas de un segmento de la trama hasta el siguiente.
Estas pistas comienzan en una instancia de tiempo es-
pecifica, evolucionan durante una cierta cantidad de
tiempo y entonces se detienen. Las actualizaciones a
estas pistas de un segmento al siguiente se describen
en términos de informacién de frecuencia, amplitud
y opcionalmente fase. En el periodo en el que la si-
nusoide esta activa, la evolucién tipicamente varia de
manera lenta. Debido a este motivo, es muy eficaz
en la velocidad de transmisién de bits actualizar los
pardmetros de frecuencia y amplitud de manera di-
ferencial. Asi, las pistas se representan inicialmente
mediante una frecuencia de inicio, una amplitud de
inicio y una fase de inicio para una sinusoide que co-
mienza en un segmento dado- un nacimiento. A con-
tinuacidn, la pista se representa en segmentos poste-
riores mediante diferencias de frecuencia, diferencias
de amplitud, y posiblemente, diferencias (continua-
ciones) de fase hasta el segmento en el que termina
la pista (muerte). En la préctica, puede determinarse
que hay poca ganancia en la codificacién de diferen-
cias de fase. Asi, no es necesario de ninguna manera
codificar informacién de fase para continuaciones y
la informacién de fase puede regenerarse utilizando
reconstruccion de fase continua.

Una vez mas, si la corriente de bits se hace inde-
pendiente de la frecuencia de muestreo, las frecuen-
cias de inicio se codifican dentro del c6digo CS sinu-
soidal como valores absolutos o identificadores indi-
cativos de frecuencias absolutas para garantizar que
la sefial codificada sea independiente de la frecuencia
de muestreo.

Desde el codigo CS sinusoidal, la componente de
sefial sinusoidal se reconstruye mediante un sintetiza-
dor SS 131 sinusoidal. Esta sefial se resta en el subs-
tractor 17 de la entrada x2 al codificador 13 sinusoi-
dal, dando como resultado una sefial x3 restante que
carece de componentes de sefial transitoria (grandes)
y componentes sinusoidales deterministicas (princi-
pales).

La sefial x3 restante se asume principalmente pa-
ra comprender ruido y el analizador 14 de ruido de
la realizacién preferida produce un c6digo CN de rui-
do representativo de este ruido. Convencionalmente,
como por ejemplo, en la solicitud de patente PCT

3
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n° PCT/EP00/04599, presentada el 17.05.2000 (Refe-
rencia agente: PH NL000287) el codificador de ruido
se modela un espectro del ruido con pardmetros (pi,
qi) de filtro AR (autoregresivo) y de MA (media mé-
vil) combinados segtn una escala de ancho de banda
rectangular equivalente (ERB). Dentro del decodifica-
dor, figura 2, los pardmetros de filtros se alimentan a
un sintetizador NS 33 de ruido, que es principalmente
un filtro, que tiene una respuesta de frecuencia que se
aproxima al espectro del ruido. E1 NS 33 genera ruido
yN reconstruido mediante la filtracién de una sefial de
ruido blanco con los pardmetros (pi, qi) de filtracién
ARMA y posteriormente afiade esto a las sefiales yT
transitorias e yS sinusoidales sintetizadas descritas a
continuacién.

Sin embargo, los pardmetros (pi, qi) de filtra-
cién ARMA son una vez mds dependientes de la fre-
cuencia de muestreo del analizador de ruido, y si la
corriente de bits codificada ha de ser independiente de
la frecuencia de muestreo, estos parametros se trans-
forman en frecuencias del espectro lineal (LSF) tam-
bién conocidas como pares del espectro lineal (LSP)
antes de codificarse. Estos pardmetros LSF puede re-
presentarse sobre una cuadricula de frecuencias abso-
lutas o una cuadricula relacionada con la escala ERB
o la escala Bark. Puede encontrarse mds informacién
sobre LSP en “Line Spectrum Pair (LSP) and spee-
ch data compression” (Par del espectro lineal (LSP)
y compresién de datos de voz), F. K. Soong y B. H.
Juang, ICASSP, pdg. 1.10.1, 1984. En cualquier ca-
s0, se conoce bien tal transformacién de un tipo de
coeficientes de tipo filtro predictivos lineales (en este
caso, (pi, qi) dependientes de la frecuencia de mues-
treo del codificador) en LSFs que son independientes
de la frecuencia de muestreo y viceversa (tal como
se requiere en el codificador) y no se describe adicio-
nalmente en el presente documento. Sin embargo, se
observara que la conversién de LSFs en coeficientes
de filtro (p’i, q’1) dentro del codificador puede hacer-
se con referencia a la frecuencia con la que el sinte-
tizador 33 de ruido genera muestras de ruido blanco,
permitiendo asi que el decodificador genere la sefial
yN de ruido independientemente de la manera en que
se muestred originalmente.

Se observard que, de manera similar a la situacién
en el codificador 13 sinusoidal, el analizador 14 de
ruido también utilizar la posicidn de inicio de la com-
ponente de sefial transitoria como una posicién para
comenzar un bloque de andlisis nuevo. Asi, los tama-
flos de segmento del analizador 130 sinusoidal y el
analizador 14 de ruido no son necesariamente igua-
les.

No obstante, tal como se verd a continuacion, la
presente invencién puede implementarse con cual-
quier esquema de codificacién de ruido incluyendo
cualquiera de los esquemas referidos anteriormente.

En la realizacién preferida de la presente inven-
cién, la mezcla aleatoria se realiza en el cdédigo CS
sinusoidal producido por al analizador 130 sinusoi-
dal. En particular, en la realizacién preferida, se dis-
pone un médulo 18 de cifrado entre el analizador 130
sinusoidal y un multiplexor 15. El médulo 18 de ci-
frado mezcla aleatoriamente los valores de frecuencia
y/o amplitud codificados diferenciales del cédigo CS
sinusoidal para segmentos de continuacién de pistas
utilizando una clave proporcionada. En otras palabras,
el médulo 18 hace una correspondencia de los valo-
res diferenciales con otros valores diferenciales para
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producir un cédigo CSe sinusoidal cifrado. Mediante
la modificacion de estos valores, la corriente de bits
que comprende los cédigos CSe todavia puede deco-
dificarse pero da como resultado pistas con variacién
de frecuencia aleatorizada y/o variacién de amplitud
aleatorizada a lo largo de la vida de una pista. Por con-
siguiente, sin la clave correcta, la calidad de una sefial
sintetizada producida por un decodificador se degra-
dara.

La cantidad de degradacién puede controlarse me-
diante la cantidad y el intervalo en los que se modifi-
can estas frecuencias y/o amplitudes codificadas de
manera diferencial. Asi, por ejemplo, puede decidirse
que ciertos tipos de sefial de audio son mds sensibles
a la mezcla aleatoria que otros, y de manera similar,
que ciertos tipos de sefial son mds sensibles a la mez-
cla aleatoria de frecuencia que a mezcla aleatoria de
amplitud. Asi, si una sefial comprende una compo-
nente sinusoidal grande y ya que, como en el caso de
musica clésica, las pistas tenderian a ser largas, es de-
cir, que se extienden sobre varios segmentos y por lo
tanto pueden ser mds sensibles a la mezcla aleatoria
que, por ejemplo, algunas formas de musica popular
mds moderna. Asi, la clave y por lo tanto, la corres-
pondencia utilizada para realizar la mezcla aleatoria
pueden seleccionarse en consecuencia.

Finalmente, en el multiplexor 15, se constituye
una corriente de audio AS que incluye los cédigos CT,
CSe y CN. La corriente AS de audio se proporciona
a por ejemplo, un bus de datos, un sistema de antena,
un medio de almacenamiento etc. Por lo tanto, se vera
que s6lo se transmite o almacena la version encriptada
de la sefial.

La figura 2 muestra un reproductor 3 de audio
seglin la invencion. Se obtiene una corriente AS’ de
audio, generada por un codificador segun la figura 1
o por un codificador sin mezcla aleatoria, del bus de
datos, sistema de antena o medio de almacenamiento
etc. La corriente AS de audio se desmultiplexa en un
demultiplexor 30 para obtener los cédigos CT, CSe y
CN. Los cddigos CT y CN se proporcionan a un sin-
tetizador 31 transitorio y un sintetizador 33 de ruido
respectivamente tal como en la solicitud de patente
europea n° 00200939.7. Desde el c6digo CT transito-
rio, las componentes de sefial transitoria se calculan
en el sintetizador 31 transitorio. En caso de que el c6-
digo transitorio indique una funcién de forma, la for-
ma se calcula basdndose en los pardmetros recibidos.
Ademas, el contenido de la forma se calcula basan-
dose en las frecuencias y amplitudes de las compo-
nentes sinusoidales. Si el c6digo CT transitorio indica
un escalén, entonces no se calcula ningtn transitorio.
La seiial yT transitoria total es una suma de todos los
transitorios.

Si se utiliza el encuadre adaptativo, entonces des-
de la posiciones transitorias, se calcula una segmen-
tacioén para la sintesis SS 32 sinusoidal y la sintesis
NS 33 de ruido. El c6digo CN de ruido se utiliza para
generar una sefial yN de ruido. Para hacer esto, las fre-
cuencias de espectro lineal para el segmento de trama
se transforman primero en pardmetros (p’i, q’1) de fil-
tracion ARMA dedicados para la frecuencia a la que
el sintetizador de ruido genera ruido blanco y éstos se
combinan con los valores de ruido blanco para gene-
rar el componente de ruido de la sefal de audio. En
cualquier caso, se afiaden segmentos de trama poste-
riores mediante, por ejemplo, un método de solapa-
miento-adicién.



7 ES 2266 481 T3 8

Segtin la presente invencién, sin embargo, si es-
t4 disponible una clave de descifrado, se asume que
los codigos CSe se han mezclado aleatoriamente y
se alimentan primero en un médulo 38 de descifra-
do. El médulo de descifrado aplica la clave, adquiri-
da a través de técnicas de transaccidn convencionales,
a los cédigos CSe encriptados para producir cédigos
CS sin mezclar aleatoriamente. Se observara que una
vez que se proporciona la clave correcta al decodifi-
cador y por lo tanto, al médulo 38 de descifrado, no
es necesario de otra forma que el decodificador sepa
que la corriente de bits se ha mezclado aleatoriamen-
te o la correspondencia particular que se ha elegido al
codificar la sefial.

Si no estd disponible ninguna clave, por ejemplo,
cuando la corriente de bits no se ha mezclado alea-
toriamente o cuando la clave simplemente no se ha
obtenido, entonces, el cédigo CS sinusoidal, no al-
terado de los cddigos CSe proporcionados, se utiliza
para generar la sefial yS, descrita como una suma de
sinusoides en un segmento dado.

Si la corriente de bits no se ha mezclado aleatoria-
mente, entonces se sintetizard a su calidad muestreada
original, ya que presumiblemente no se habrd propor-
cionado ninguna clave.

Por otro lado, si la clave correcta estd disponible
para una sefial mezclada aleatoriamente, entonces se
generan los cédigos CS sinusoidales correspondientes
a los cddigos originales producidos por el analizador
130 de cédigos y éstos pueden proporcionarse al sin-
tetizador 32 para generar la sefial yS.

La sefial y(t) total comprende la suma de la sefal
yT transitoria y el producto (g) de cualquier descom-
presién de amplitud y la suma de la sefial yS sinusoi-
dal y la sefial yN de ruido. El reproductor de audio
comprende dos sumadores 36 y 37 para sumar las se-
fiales respectivas. La sefial total se proporciona a una
unidad 35 de salida que es por ejemplo un altavoz.

Por lo tanto, cuando no estd disponible ninguna
clave o se utiliza la clave errénea, se obtendra una se-
fal y(t) degradada en comparacién con la sefial x(t)
muestreada originalmente. Por otro lado, si se utiliza
la clave correcta, la componente sinusoidal de la sefial
y(t) se sintetizara con la calidad muestreada original
produciendo asf la sefial total con la calidad original.

La figura 3 muestra un sistema de audio segun la
invencién que comprende un codificador 1 de audio
tal como se muestra en la figura 1 y un reproductor
3 de audio tal como se nuestra en la figura 3. Un sis-
tema de este tipo ofrece la reproduccién y grabacién
de caracteristicas, pero impide la copia no autoriza-
da de material de calidad original. La corriente AS
de audio encriptada se proporciona desde el codifica-
dor de audio al reproductor de audio sobre un canal 2
de comunicacién, que puede ser una conexién inalam-
brica, un bus de datos o un medio de almacenamiento.
En caso de que el canal 2 de comunicacién sea un me-
dio de almacenamiento, el medio de almacenamiento
puede fijarse en el sistema, o también puede ser un
disco extraible, un dispositivo de almacenamiento de
estado sélido tal como un Memory Stick™ de Sony
Corporation, etc. El canal 2 de comunicacién puede
ser parte del sistema de audio pero, sin embargo, fre-
cuentemente estard fuera del sistema de audio.

Se observara que también son posibles otras varia-
ciones de la realizacion preferida. Por ejemplo, mien-
tras que por un lado el componente CN de ruido nor-
malmente contribuye con una componente relativa-
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mente pequefia de la sefial global y por lo tanto, su
ausencia puede no resultar ser inaceptable a un oyen-
te, la mezcla aleatoria de la componente de ruido para,
por ejemplo, desviar de manera aleatoria las frecuen-
cias espectrales de la componente de ruido de la sefial
puede proporcionar el efecto requerido. Asi, un mo-
dulo (no representado) de cifrado puede disponerse
entre el analizador 14 de ruido y el multiplexor 15 de
manera adicional o alternativa al médulo 18. A conti-
nuacién, dentro del codificador, un médulo (no repre-
sentado) de descifrado correspondiente se dispone de
manera adicional o alternativa entre el demultiplexor
30y el sintetizador 33 de ruido para desenmaradiar (si
se proporciona una clave) los cédigos de ruido de la
corriente de bits.

Ademads, mientras que por un lado, las componen-
tes CT transitorias tipicamente se codifican solamen-
te de manera periddica dentro de la corriente de bits
y por lo tanto, su ausencia puede no resultar ser ina-
ceptable a un oyente, una vez mas la mezcla aleatoria
de la transitoria para, por ejemplo, desviar de manera
aleatoria los pardmetros de frecuencia y amplitud de
los parametros sinusoidales que estdn ponderados me-
diante la funcién de envolvente pueden proporcionar
el efecto requerido. Asi, un médulo (no representado)
de cifrado puede disponerse entre el analizador 111
transitorio y el multiplexor 15 de manera adicional
o alternativa al médulo 18 y/o cualquier médulo de
mezcla aleatoria de ruido. Dentro del codificador, un
moédulo (no representado) de descifrado correspon-
diente se dispone de manera adicional o alternativa
entre el demultiplexor 30 y el sintetizador 33 transi-
torio para desembrollar (o no) los cédigos transitorios
de la corriente de bits.

También deberia notarse, que en la implementa-
cion de la invencion, la mezcla aleatoria de los cddi-
gos CS, CT o CN puede ocurrir antes o después de
cualquier cuantificacion del codigo realizada antes de
la multiplexion.

Ademas, tal como se ha mencionado anteriormen-
te, los dos médulos de cifrado y descifrado pueden
funcionar de varias maneras. Por lo tanto, por ejem-
plo, no es necesario que la clave simplemente se apli-
que de manera directa a la corriente de bits, sino que
de hecho, puede utilizarse para encriptar y desencrip-
tar una correspondencia para mezclar aleatoriamente
o desembrollar la sefial. Sin embargo, la correspon-
dencia compuesta y la clave pueden concebirse como
la clave de la invencion.

La presente invencién encuentra aplicacién cuan-
do se desea la gestion de derecho de reproduccion de
audio comprimido, por ejemplo, SSA (“Solid State
Audio”, audio de estado sé6lido), EMD (“Electronic
Music Distribution”, distribucion de musica electré-
nica), Super distribucién e Internet.

Se observa que la presente invencién puede imple-
mentarse en hardware dedicado, en software que fun-
ciona sobre un DSP (procesador de sefial digital) o un
ordenador de uso general. La presente invencién pue-
de realizare sobre un medio tangible tal como un CD-
ROM o un DVD-ROM que lleva un programa infor-
madtico para ejecutar un método de codificacidn seglin
la invencion. La invencién también puede realizarse
como una sefial transmitida sobre una red de datos tal
como Internet o una sefial transmitida por un servicio
de radiodifusion.

Deberia notarse que las realizaciones menciona-
das anteriormente ilustran mas que limitan la inven-
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cion y los expertos en la técnica serdn capaces de di-
seflar muchas realizaciones alternativas sin desviarse
del 4mbito de las reivindicaciones adjuntas. En las rei-
vindicaciones, cualquier signo de referencia coloca-
do entre paréntesis no se interpretard como limitati-
vo de la reivindicacién. La palabra “que comprende”
no excluye la presencia de otros elementos o etapas
que aquellos enumerados en la reivindicacion. La in-
vencién puede implementarse mediante hardware que
comprenden diversos elementos bien diferenciados y
mediante un ordenador programado adecuadamente.
En una reivindicacién de dispositivo que enumera va-
rios medios, varios de estos medios pueden realizarse
por un Unico mismo elemento de hardware. El me-
ro hecho de que se enumeren ciertas mediadas en
reivindicaciones dependientes mutuamente diferentes
no indica que no pueda utilizarse una combinacién de
estas mediadas de manera ventajosa.
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Como resumen, se proporciona una codificacién
de una sefial de audio donde la corriente de bits codi-
ficada comprende una representaciéon paramétrica de
la sefial de audio. Una componente de la representa-
cion paramétrica comprende pistas de componentes
sinusoidales enlazadas donde las componentes enla-
zadas posteriormente se codifican de manera diferen-
cial de pardmetros de componentes de sefiales enla-
zadas ya determinadas. El codificador mezcla aleato-
riamente los valores de frecuencia y/o amplitud codi-
ficados de manera diferencial mediante la correspon-
dencia de valores diferenciales con otros valores dife-
renciales. Mediante la modificacién de estos valores,
la corriente de bits todavia puede decodificarse pero
da como resultado pistas con variacién de frecuencia
y/o amplitud aleatoria. Por consiguiente, la sefial se
degradara.
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REIVINDICACIONES

1. Método de codificacion (1) de una sefial (x) de
audio, comprendiendo el método las etapas de:

- muestrear la sefial (x) de audio para gene-
rar valores (x(t)) de sefial muestreados;

- analizar (13, 14) los valores de sefial mues-
treados para generar una representacion
paramétrica de la sefial de audio, com-
prendiendo la sefial paramétrica pardme-
tros (Cs) sinusoidales y pardmetros (Cy)
de ruido;

- encriptar (18) al menos algunos de los pa-
rdmetros de dicha representacion paramé-
trica; y

- generar (15) una corriente (AS) de audio
codificada que incluye dicha representa-
cion paramétrica encriptada que es repre-
sentativa de dicha sefial de audio y permite
que dicha sefial de audio se sintetice a un
nivel de calidad inferior que el que se pro-
ducirfa utilizando una representacién para-
métrica desencriptada.

2. Método segun la reivindicacion 1, que ademas
comprende las etapas de:

- modelar (13) una componente de sefial
sostenida de la sefial de audio mediante

a) ladeterminacion de pistas representa-
tivas de componentes de sefial enlaza-
das presentes en segmentos de sefial
sucesivos, y

b) la extension de pistas en base a para-
metros de componentes de sefal en-
lazadas ya determinadas.

en el que dicha etapa de encriptacién comprende la
mezcla aleatoria de los pardmetros de dichas compo-
nentes de sefial enlazadas con una clave criptografica.

3. Método segtn la reivindicacion 2, en el que los
pardmetros para una primera componente de sefial en
una pista incluye un pardmetro representativo de una
frecuencia absoluta de dicha componente de sefial y
en el que dicha etapa de encriptacién comprende la
mezcla aleatoria de los pardmetros de segmentos de
sefiales posteriores con dicha clave criptografica.

4. Método segtin la reivindicacién 3, en el que di-
chos pardmetros de segmentos de sefiales posteriores
comprenden valores de amplitud y frecuencia diferen-
ciales de parametros de componentes de sefial enlaza-
das ya determinadas y en el que dicha etapa de encrip-
tacién comprende la mezcla aleatoria de dichas dife-
rencias de amplitud y/o frecuencia.

5. Método segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, en el que dicha etapa de generacion
proporciona una representacion paramétrica indepen-
diente de una primera frecuencia de muestreo permi-
tiendo asi que dicha sefial de audio se sintetice inde-
pendientemente de dicha primer frecuencia de mues-
treo.

6. Método segun cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores, que ademds comprende la etapa de:

- modelar (14) una componente de ruido de
la sefial de audio mediante la determina-
ci6én de pardametros (pi, qi) de filtro de un
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filtro que tienen una respuesta de frecuen-
cia que se aproxima a un espectro objetivo
de la componente de ruido.

7. Método segtin la reivindicacién 6, en el que di-
cha etapa de encriptacion comprende la mezcla alea-
toria de dichos pardmetros de filtro.

8. Método segtn la reivindicacién 6 6 7, que com-
prende la etapa de convertir los pardmetros de filtro
en pardmetros independientes de la primera frecuen-
cia de muestreo.

9. Método segun la reivindicacién 8, en el que di-
chos pardmetros de filtro son pardmetros autoregresi-
vos (pi) y de media mévil (qi) y dichos pardmetros
independientes son indicativos de frecuencias de es-
pectro lineal.

10. Método segtin la reivindicacién 8 6 9, en el
que dicha etapa de encriptacién comprende la mezcla
aleatoria de dichos pardmetros independientes.

11. Método segtin la reivindicacion 9 6 10, en el
que dichos pardmetros independientes se representan
en una de las frecuencias absolutas o una escala Bark
o una escala de ERB.

12. Método segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes anteriores que ademas comprende las etapas de:

- estimar (110) una posicién de una com-
ponente de sefial transitoria en la sefial de
audio; y

- hacer una correspondencia (111, 112) de
una funcién de forma que tiene parametros
de forma y un parametro de posicién res-
pecto a dicha sefial transitoria;

en el que dicha etapa de encriptacion comprende la
mezcla aleatoria de dichos parametros de posicion y/o
forma; y

en el que dicha etapa de generacién incluye los
pardmetros de posicién y forma encriptados en dicha
corriente (AS) de audio.

13. Método segtn la reivindicacién 12, en el que
dicho pardmetro de posicién es representativo de una
ubicacién de tiempo absoluto de dicha componente de
sefial transitoria en dicha sefial (x) de audio.

14. Método segtn la reivindicacién 12 6 13, en el
que dicha etapa de correspondencia es receptiva a que
dicha componente de sefial transitoria sea un cambio
tipo escalonado en amplitud para proporcionar una
funcién de forma que indica un transitorio escalona-
do.

15. Método de decodificaciéon de una corriente de
audio obtenido mediante el método de codificacién de
la reivindicacién 1, que comprende las etapas de:

- leer una corriente (AS’) de audio codifi-
cada, esta corriente de audio es represen-
tativa de una sefial (x) de audio e incluye
una representacion paramétrica de la se-
fial de audio, comprendiendo la represen-
tacion paramétrica pardmetros (Csg.) sinu-
soidales y pardmetros (Cy) de ruido;

- receptivo a la disponibilidad de una clave,
descifrar (38) al menos algunos de los pa-
rametros de dicha representacién paramé-
trica con dicha clave, y

- emplear (32, 33) dicha representacién (Cs,
Cy) paramétrica desencriptada para sinte-
tizar dicha sefial de audio.



13 ES 2266 481 T3 14

16. Codificador (1) de audio que comprende:

un muestreador para muestrear la sefial (x)
de audio para generar valores (x(t)) de se-
fial muestreados;

un analizador (13, 14) para analizar los va-
lores de sefial muestreados para generar
una representaciéon paramétrica de la se-
fial de audio, comprendiendo la represen-
tacién paramétrica parametros (Cs) sinu-
soidales y pardmetros (Cy) de ruido;

un moédulo (18) de encriptacién para la
mezcla aleatoria de al menos algunos de
los pardmetros de dicha representacién pa-
ramétrica; y

un generador de corriente de bits para ge-
nerar (15) una corriente (AS) de audio co-
dificada que incluye dicha representacién
paramétrica encriptada que es representa-
tiva de dicha sefial de audio y permite que
dicha sefial de audio se sintetice a partir
de dicha corriente de audio codificada a un
nivel de calidad inferior que el que se pro-
duciria utilizando una representacién para-
métrica no encriptada.

17. Reproductor (3) de audio que comprende:

medios para leer una corriente (AS’) de
audio codificada recibida del codificador
de audio de la reivindicacién 16, esta
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corriente de audio es representativa de una
sefial (x) de audio e incluye una represen-
tacién paramétrica de la sefial de audio,
comprendiendo la representacion paramé-
trica pardmetros (Cs.) sinusoidales y para-
metros (Cy) de ruido

- medios, receptivos a la disponibilidad de
una clave, para descifrar (38) al menos al-
gunos de los pardmetros de dicha represen-
tacién paramétrica con dicha clave, y

- un sintetizador (32, 33) dispuesto para em-
plear dicha representacién (Cs, Cy) para-
métrica descifrada para sintetizar dicha se-
fial de audio.

18. Sistema de audio que comprende un codifica-
dor (1) de audio segun la reivindicacién 16 y un re-
productor (2) de audio segtn la reivindicacién 17.

19. Corriente (AS) de audio que comprende pa-
rametros parcialmente encriptados de una representa-
cién paramétrica de una sefial de audio, comprendien-
do la representacion paramétrica parametros (Cs,) si-
nusoidales y pardmetros (Cy) de ruido y permitiendo
que dicha sefial de audio se sintetice a partir de dicha
corriente de audio a un nivel de calidad inferior al que
se produciria utilizando una representacién paramé-
trica no encriptada.

20. Medio de almacenamiento en el que se alma-
cena una corriente (AS) de audio segtn la reivindica-
cién 19.
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