ES 3 020 557 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

v ~
> é ESPANA @Nﬂmero de publicacién: 3 020 557
@Int. Cl.:

G10L 19/008

( )
G10L 19/22 (2013.01)
G10L 19/24 (2013.01)
G10L 19/02 (2013.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 01.02.2021  PCT/CA2021/050114
Fecha y nimero de publicacién internacional: 12.08.2021 WO21155460

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 01.02.2021 E 21751043 (7)
@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 19.02.2025  EP 4100948

Titulo: Conmutacion entre modos de codificacion estéreo en un coédec de sonido multicanal

Prioridad: @ Titular/es:

03.02.2020 US 202062969203 P VOICEAGE CORPORATION (100.00%)
750 Lucerne Road, Suite 250

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la Town of Mount Royal, Quebec H3R 2H6, CA
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

23.05.2025 EKSLER, VACLAV

Agente/Representante:
SAEZ MAESO, Ana

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

ES 3020557 T3

DESCRIPCION
Cambio entre modos de codificacién estéreo en un cdédec de sonido multicanal
Ambito técnico

La presente divulgacién esta relacionada con la codificacién de sonido estéreo, en particular, pero no
exclusivamente, con el cambio entre «modos de codificacién estéreo» (en adelante, también «modos estéreox»)
en un cédec de sonido multicanal capaz, entre otras cosas, de producir una buena calidad estéreo, por ejemplo,
en una escena de audio compleja a baja velocidad de bits y con bajo retardo.

En la presente divulgacidn y las reivindicaciones adjuntas:

- El término «sonido» puede estar relacionado con la voz, el audio y cualquier otro sonido;
- El término «estéreo» es una abreviatura de «estéreofénico»; y

- El término «mono» es una abreviatura de «monofénico».

Contexto

Histéricamente, la telefonia conversacional se ha implementado con terminales con un Unico transductor para
emitir sonido solo a uno de los oidos del usuario. En la Gltima década, los usuarios han empezado a utilizar el
mévil junto con unos auriculares para recibir el sonido en ambos oidos, principalmente para escuchar musica,
aunque a veces también para escuchar voz. Sin embargo, cuando se utiliza un teléfono mévil para transmitir y
recibir el lenguaje hablado, el contenido sigue siendo mono, pero se presenta a los dos oidos del usuario
cuando se utilizan auriculares.

Con el tltimo estandar de codificacidén de la voz 3GPP, tal y como se describe en la Referencia [1], la calidad
del sonido codificado, por ejemplo, la voz o el audio que se transmite y recibe a través de un dispositivo mévil,
ha mejorado significativamente. El siguiente paso natural es transmitir informacién estéreo de manera que el
receptor se acerque lo maximo posible a una escena de audio real captada en el otro extremo del enlace de
comunicacion.

En los cédecs de audio, por ejemplo, tal y como se describe en Referencia [2], se suele utilizar la transmision
de informacién estéreo.

Para los cddecs de lenguaje hablado, la sefial mono es la habitual. Cuando se transmite una sefial estéreo, a
menudo es necesario duplicar la velocidad de bits, ya que tanto el canal izquierdo como el derecho de la sefial
estéreo estan codificados mediante un cédec mono. Esto funciona bien en la mayoria de los escenarios, pero
presenta el inconveniente de duplicar la velocidad de bits y no aprovechar la redundancia potencial entre los
dos canales (izquierdo y derecho de la sefial estéreo). Ademés, para mantener la velocidad de bits general a
un nivel razonable, se utiliza una velocidad de bits muy baja para cada canal, lo que afecta a la calidad general
del sonido. Para reducir la velocidad de bits, se han desarrollado y utilizado técnicas de codificacién estéreo
eficientes. Como ejemplos no limitativos, en los parrafos siguientes se analiza el uso de tres técnicas de
codificacion estéreo que pueden utilizarse eficazmente a bajas velocidades de bits.

La primera técnica de codificacion estéreo se llama estéreo paramétrico. La codificacion estéreo paramétrica
codifica dos canales, izquierdo y derecho, como una sefial mono utilizando un cédec mono comudn, ademas de
cierta cantidad de informacién del lado estéreo (correspondiente a parametros estéreo) que representa una
imagen estéreo. Los dos canales de entrada, izquierdo y derecho, se mezclan en una sefial mono, y los
parametros estéreo se calculan normalmente en el dominio de la transformada, por ejemplo, en el dominio de
la Transformada Discreta de Fourier (DFT), y estéan relacionados con las llamadas pistas binaurales o intercanal.
Las pistas binaurales (Referencia [3]) comprenden la diferencia de nivel interaural (ILD), la diferencia de tiempo
interaural (ITD) y la correlacién interaural (IC). Dependiendo de las caracteristicas de la sefial, la configuracion
de la escena estéreo, etc., algunas o todas las pistas binaurales se codifican y transmiten al decodificador. La
informacién sobre qué pistas binaurales se codifican y transmiten se envia como informacién de sefializacion,
que suele formar parte de la informacién del lado estéreo. Una pista binaural concreta también se puede
cuantificar mediante diferentes técnicas de codificacién, lo que da lugar a que se utilice un nimero variable de
bits. Ademas de las pistas binaurales cuantificadas, la informacién del lado estéreo puede contener,
normalmente a velocidades de bits medias y més altas, una sefial residual cuantificada resultante de la mezcla
de canales. La sefial residual se puede codificar mediante una técnica de codificacién de entropia, p. ej., un
codificador aritmético. La codificacién estéreo paramétrica con pardmetros estéreo calculados en un dominio
de transformacién se denominara «estéreo DFT» en la presente divulgacién.

Otra técnica de codificacién estéreo es la que funciona en el dominio temporal (TD). Esta técnica de codificacién
estéreo mezcla los dos canales de entrada, izquierdo y derecho, en los llamados canales primario y secundario.
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Por ejemplo, siguiendo el método descrito en la Referencia [4], la mezcla en el dominio temporal puede basarse
en una relacién de mezcla, que determina las contribuciones respectivas de los dos canales de entrada,
izquierdo y derecho, tras la produccidén del canal primario y del canal secundario. La relacién de mezcla se
obtiene a partir de varias métricas, p. ej., correlaciones normalizadas de los canales de entrada izquierdo y
derecho con respecto a una versién de sefial mono o una diferencia de correlacién a largo plazo entre los dos
canales de entrada izquierdo y derecho. El canal primario se puede codificar mediante un cédec mono comun,
mientras que el canal secundario puede hacerlo mediante un cédec de velocidad de bits inferior. La codificacién
del canal secundario puede explotar la coherencia entre los canales primario y secundario y podria reutilizar
algunos parametros del canal primario. En la presente declaracién se hara referencia a la codificaciéon estéreo
del dominio temporal como codificacién «estéreo TD». En general, la codificacién estéreo TD es mas eficiente
a velocidades de bits bajas y medias para codificar sefiales de voz.

Una tercera técnica de codificacion estéreo es la que opera en la Transformada Discreta del Coseno Modificada
(MDCT). Se basa en la codificacién conjunta de los canales izquierdo y derecho mientras se calcula el
procesamiento global de ILD y Mid/Side (M/S) en el dominio espectral blanqueado. Esta tercera técnica de
codificacidn estéreo utiliza varias herramientas adaptadas de la codificacion TCX (Transform Coded eXcitation)
en cédecs MPEG (Moving Picture Experts Group), tal y como se describe, por ejemplo, en las Referencias [6]
y [7]. Estas herramientas pueden incluir codificacién del nicleo TCX, analisis TCX LTP (Long-Term Prediction),
relleno de ruido TCX, modelado de ruido en el dominio de la frecuencia (FDNS), relleno inteligente de huecos
estéreo (IGF) o asignacién de bits adaptativa entre canales. En general, esta tercera técnica de codificacién
estéreo es eficiente para codificar todo tipo de contenido de audio a velocidades de bits medias y altas. En la
presente declaracion, latécnica de codificacion estéreo del dominio MDCT se denominara «codificacion estéreo
MDCT». En general, la codificacién estéreo MDCT es mas eficiente a velocidades de bits medias y altas para
codificar sefiales de audio generales.

En los dltimos afios, la codificacion estéreo se ha ampliado aln mas a la codificacion multicanal. Existen varias
técnicas para proporcionar codificacion multicanal, pero el nucleo fundamental de todas ellas se suele basar
en una o varias instancias de técnicas de codificacion mono o estéreo. Asi, la presente divulgacién presenta el
cambio entre modos de codificacién estéreo que pueden ser parte de técnicas de codificacién multicanal tales
como audio espacial asistido por metadatos (MASA), como se describe, por ejemplo, en la referencia [8].

En el enfoque MASA, los metadatos de MASA (por ejemplo, direccién, relacién de energia, coherencia de
dispersién, distancia, coherencia envolvente, todo en varias franjas de frecuencia temporal) se generan en un
analizador de MASA, cuantificados, codificados y transmitidos al flujo de bits, mientras que los canales de audio
MASA se tratan como sefiales de transporte (multi)mono o (multi)estéreo codificadas por los codificadores del
ndcleo. En el decodificador de MASA, los metadatos de MASA guian el proceso de decodificacién y
representacién para recrear un sonido espacial de salida.

US 2017/0365263 A1 describe un codificador de audio multicanal configurado para cambiar entre un codificador
de dominio de prediccién lineal y un codificador de dominio de frecuencia, asi como un decodificador
correspondiente.

Resumen

La presente divulgacién proporciona dispositivos y métodos de codificacién y decodificacién de sefiales de
sonido estéreo, tal y como se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Todo lo anterior y otros objetos, ventajas y caracteristicas de los dispositivos y métodos de codificacion y
decodificacién estéreo se hardn més evidentes al leer la siguiente descripcién no restrictiva de modalidades
ilustrativas de los mismos, que se ofrece a modo de ejemplo solo con referencia a los esquemas adjuntos.

Descripcidn breve de los esquemas
En los esquemas adjuntos:

La Figura 1 es un diagrama esquemético de bloques de un sistema de procesamiento y comunicacién de sonido
que representa un posible contexto de implementacién de los dispositivos y métodos de codificaciéon y
decodificacién estéreo;

La Figura 2 es un diagrama de bloques de alto nivel que ilustra simultdneamente un dispositivo de codificacion
estéreo de servicios de voz y audio inmersivos (IVAS) y el método de codificacién estéreo correspondiente, en
el que el dispositivo de codificacién estéreo IVAS incluye un codificador estéreo de dominio de frecuencia (FD),
un codificador estéreo de dominio temporal (TD) y un codificador estéreo de la Transformada Discreta del
Coseno Modificada (MDCT), donde la implementacién del codificador estéreo FD se basa en la Transformada
Discreta de Fourier (DFT) (en adelante, «codificador estéreo DFT») en esta modalidad ilustrativa y los
esquemas adjuntos;
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La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra simultdneamente el codificador estéreo DFT de la Figura 2
y el método de codificacion estéreo DFT correspondiente;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra simultdneamente el codificador estéreo TD de la Figura 2 y
el método de codificacién estéreo TD correspondiente;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra simultdneamente el codificador estéreo MDCT de la Figura
2 y el método de codificacién estéreo MDCT correspondiente;

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
codificacion estéreo IVAS y el método al cambiar de un modo estéreo TD a un modo estéreo DFT;

La Figura 7a es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
codificacion estéreo IVAS y el método al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD;

La Figura 7b es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento relacionadas con las sefiales
estéreo TD anteriores al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD;

La Figura 8 es un diagrama de bloques de alto nivel que ilustra simultineamente un dispositivo de
decodificacién estéreo IVAS y el método de decodificacién correspondiente, en el que el dispositivo de
decodificacién estéreo IVAS comprende un decodificador estéreo DFT, un decodificador estéreo TD y un
decodificador estéreo MDCT;

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
decodificacidn estéreo IVAS y el método al cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo DFT,;

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un caso B) de la Figura 9, que comprende la actualizacién de
memorias de sintesis estéreo DFT en una trama estéreo TD en el lado del decodificador;

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un caso C) de la Figura 9, que comprende el suavizado de una
sintesis estéreo de salida en la primera trama estéreo DFT después de cambiar del modo estéreo TD al modo
estéreo DFT, en el lado del decodificador;

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
decodificacidn estéreo IVAS y el método al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD,;

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un caso A) de la Figura 12, que comprende la actualizacién de
una memoria de sincronizaciéon estéreo TD en una primera trama estéreo TD después de cambiar del modo
estéreo DFT al modo estéreo TD, en el lado del decodificador; y

La Figura 14 es un diagrama de bloques simplificado de un ejemplo de configuracién de componentes de
hardware que implementan cada uno de los dispositivos y métodos de codificacion estéreo IVAS y los
dispositivos y métodos de decodificacién estéreo IVAS.

Descripcidn detallada

Como se mencion6 anteriormente, la presente divulgacidn se relaciona con la codificacién de sonido estéreo,
en particular, pero no exclusivamente, con el cambio entre modos de codificacién estéreo en un sonido, que
incluye voz o audio, cédec capaz, en particular, pero no exclusivamente, de producir una buena calidad estéreo,
por ejemplo, en una escena de audio compleja a baja velocidad de bits y con bajo retardo. En la presente
divulgacion, una escena de audio compleja incluye situaciones, por ejemplo, pero no exclusivamente, en las
que (a) la correlacién entre las sefiales de sonido que se graban por los micréfonos es baja, (b) hay una
fluctuacién importante del ruido de fondo o (¢) hay un hablante que interfiere. Algunos ejemplos no limitativos
de escenas de audio complejas incluyen una sala de conferencias anecoica grande con una configuracién de
micréfonos A/B, una sala ecoica pequefia con micréfonos binaurales y una sala ecoica pequefia con una
configuracién de micr6fonos mono/laterales. Todas estas configuraciones de sala podrian incluir ruido de fondo
fluctuante o hablantes que interfieran.

La Figura 1 es un diagrama esquemético de bloques de un sistema de procesamiento y comunicacién de sonido
estéreo 100 que representa un posible contexto de implementacién del dispositivo y método de codificacién
estéreo IVAS y del dispositivo y método de decodificacién estéreo IVAS.

El sistema de procesamiento y comunicaciéon de sonido estéreo 100 de la Figura 1 admite la transmisidén de
una sefial de sonido estéreo a través de un enlace de comunicacién 101. El enlace de comunicacién 101 puede
incluir, por ejemplo, un cable o un enlace de fibra 6ptica. Por otra parte, el enlace de comunicacién 101 puede
comprender, al menos en parte, un enlace de radiofrecuencia. El enlace de radiofrecuencia suele admitir
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multiples comunicaciones simultdneas que requieren recursos de ancho de banda compartidos, como los que
se pueden encontrar con la telefonia mévil. Aunque no se muestra, el enlace de comunicacién 101 puede
sustituirse por un dispositivo de almacenamiento en una implementacién de dispositivo Unico del sistema 100
que grabe y almacene la sefial de sonido estéreo codificada para su reproduccién posterior.

Siguiendo con la Figura 1, por ejemplo, un par de micréfonos 102 y 122 produce los canales izquierdo 103 y
derecho 123 de una sefial de sonido estéreo analégica original. Como se indica en la descripcién anterior, la
sefial de sonido puede incluir, en particular, pero no exclusivamente, voz o audio.

Los canales izquierdo 103 y derecho 123 de la sefial de sonido analégica original se suministran a un
convertidor analégico a digital (A/D) 104 para convertirlos en los canales izquierdo 105 y derecho 125 de una
sefial de sonido estéreo digital original. Los canales izquierdo 105 y derecho 125 de la sefial de sonido estéreo
digital original también pueden grabarse y suministrarse desde un dispositivo de almacenamiento (no se
muestra).

Un codificador de sonido estéreo 106 codifica los canales izquierdo 105 y derecho 125 de la sefial de sonido
estéreo digital original, produciendo asi un conjunto de parametros de codificacién que se multiplexan en forma
de un flujo de bits 107 que se entrega a un codificador de correccién de errores 108 opcional. Cuando esta
presente, el codificador de correccién de error 108 opcional afiade redundancia a la representacidn binaria de
los parametros de codificacién en el flujo de bits 107 antes de transmitir el flujo de bits resultante 111 a través
del enlace de comunicacion 101.

En el lado del receptor, un decodificador de correccidn de errores opcional 109 usa la informacidén redundante
mencionada anteriormente en el flujo de bits digital 111 recibido para detectar y corregir errores que pueden
haber ocurrido durante la transmisién a través del enlace de comunicacién 101, produciendo un flujo de bits
112 con los parametros de codificaciéon recibidos. Un decodificador de sonido estéreo 110 convierte los
parametros de codificacién recibidos en el flujo de bits 112 para crear los canales sintetizados izquierdo 113y
derecho 133 de la sefial de sonido estéreo digital. Los canales izquierdo 113 y derecho 133 de la sefial de
sonido estéreo digital reconstruida en el decodificador de sonido estéreo 110 se convierten en los canales
sintetizados izquierdo 114 y derecho 134 de la sefial de sonido estéreo analdgica en un convertidor digital a
analégico (D/A) 115.

Los canales sintetizados izquierdo 114 y derecho 134 de la sefial de sonido estéreo analdgica se reproducen
respectivamente en un par de unidades de altavoces o auriculares binaurales, 116 y 136. Como alternativa, los
canales izquierdo 113 y derecho 133 de la sefial de sonido estéreo digital del decodificador de sonido estéreo
110 también pueden suministrarse y grabarse en un dispositivo de almacenamiento (no se muestra).

Por ejemplo, (a) el canal izquierdo de la Figura 1 puede implementarse mediante el canal izquierdo de las
Figuras 2-13, (b) el canal derecho de la Figura 1 puede implementarse mediante el canal derecho de las Figuras
2-13, (c) el codificador de sonido estéreo 106 de la Figura 1 puede implementarse mediante el dispositivo de
codificacion estéreo IVAS de las Figuras 2-7 y (d) el decodificador de sonido estéreo 110 de la Figura 1 puede
implementarse mediante el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS de las Figuras 8-13.

1. Cambio entre los modos estéreo en el codificador estéreo IVAS 200 y el método 250

La Figura 2 es un diagrama de bloques de alto nivel que ilustra simultdneamente el codificador estéreo IVAS
200 y el método de codificacién estéreo IVAS 250 correspondiente; la Figura 3 es un diagrama de bloques que
ilustra simultdneamente el codificador estéreo FD 300 del dispositivo de codificacion estéreo IVAS 200 de la
Figura 2 y el método de codificacién estéreo FD 350 correspondiente; la Figura 4 es un diagrama de bloques
que ilustra simultdneamente el codificador estéreo TD 400 del dispositivo de codificacién estéreo IVAS 200 de
la Figura 2 y el método de codificacién estéreo TD 450 correspondiente y la Figura 5 es un diagrama de bloques
que ilustra simultaneamente el codificador estéreo MDCT 500 del dispositivo de codificacién estéreo IVAS 200
de la Figura 2 y el método de codificacién estéreo MDCT 550 correspondiente.

En la implementacién ilustrativa y no limitativa de las Figuras 2-5, el marco del dispositivo codificador estéreo
IVAS 200 (y correspondientemente el dispositivo decodificador estéreo IVAS 800 de la Figura 8) se basa en
una versién modificada del cédec de servicios de voz mejorados (EVS) (véase la Referencia [1]). En concreto,
el cédec EVS se amplia para codificar (y decodificar) estéreo y multicanal y para abordar los servicios de voz
y audio inmersivos (IVAS). Por esa razén, el dispositivo de codificacion 200 y el método 250 se denominan
dispositivo y método de codificacidén estéreo IVAS en la presente divulgacién. En la implementacidn ilustrativa
descrita, el dispositivo codificador estéreo IVAS 200 y el método 250 usan, como ejemplo no limitativo, tres
modos de codificacidén estéreo: un modo estéreo de dominio de frecuencia (FD) basado en DFT (Transformada
Discreta de Fourier), denominado en esta divulgacién como «modo estéreo DFT»; un modo estéreo de dominio
temporal (TD), denominado en esta divulgacién como «modo estéreo TD», y un modo de codificacién estéreo
conjunto basado en el modo estéreo de la Transformada Discreta del Coseno Modificada (MDCT), denominado
en la presente divulgacion como «modo estéreo MDCT». Debe tenerse en cuenta que se pueden usar otras
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estructuras de cbédec como base para el marco del dispositivo codificador estéreo IVAS 200 (y
correspondientemente el dispositivo decodificador estéreo IVAS 800).

En la implementacién no limitativa descrita, el cambio de modo estéreo en el cédec IVAS (dispositivo de
codificacién estéreo IVAS 200 y dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800) se refiere al cambio entre los
modos estéreo DFT, TD y MDCT.

1.1 Diferencias entre los diferentes codificadores estéreo y métodos de codificacién

En la presente divulgacién y en las imagenes adjuntas se usa la siguiente nomenclatura: las letras pequefias
indican sefiales del dominio temporal, las letras mayusculas indican sefiales del dominio de transformacién; I/L
representa el canal izquierdo, r/R representa el canal derecho; m/M significa canal medio, s/S significa canal
lateral, PCh significa canal primario y SCh significa canal secundario. Ademés, en las imagenes, los nimeros
sin unidad corresponden a un nimero de muestras a una frecuencia de muestreo de 16 kHz.

Existen diferencias entre (a) el codificador estéreo DFT 300 y el método de codificaciéon 350, (b) el codificador
estéreo TD 400 y el método de codificacion 450 y (c) el codificador estéreo MDCT 500 y el método de
codificacién 550. Varias de estas diferencias se resumen en los siguientes parrafos y al menos algunas de ellas
se explicaran mejor en la siguiente descripcién.

El dispositivo codificador estéreo IVAS 200 y el método de codificacién 250 realizan operaciones tales como
almacenar en memoria intermedia una trama de 20 ms (como es bien sabido en la técnica, la sefial de sonido
estéreo se procesa en tramas sucesivas de una duracién dada que contienen un ndmero determinado de
muestras de sefial de sonido) de sefial de entrada estéreo (canales izquierdo y derecho), algunos pasos de
clasificacién, mezcla de canales, preprocesamiento y codificacién real. Hay disponible una anticipacién de 8,75
ms que se usa principalmente para operaciones de anélisis, clasificacién y OverLap-Add (OLA) utilizadas en el
dominio de transformacién, como en un nlcleo de Excitaciéon Codificada por Transformacién (TCX), un nucleo
de alta calidad (HQ) y una extensién de ancho de banda del dominio de frecuencia (FD-BWE). Estas
operaciones se describen en la Referencia [1], Cldusulas 5,3 y 5.2.6.2.

La anticipacién es mas corta en el dispositivo codificador estéreo IVAS 200 y el método de codificacion 250 en
comparacion con el codificador EVS no modificado en 0,9375 ms (correspondiente a un retraso de remuestreo
del filtro de respuesta de impulso finito (FIR) (véase la Referencia [1], Clausula 5.1.3.1). Esto afecta al
procedimiento de remuestreo de la sefial procesada (sefial mezclada para los modos estéreo TD y DFT) en
cada trama:

- Codificador estéreo DFT 300 y método de codificacién 350: El remuestreo se realiza en el dominio DFT y, por
lo tanto, no introduce ningun retraso adicional;

- Codificador estéreo TD 400 y método de codificacion 450: El remuestreo FIR (decimacidn) se realiza utilizando
el retardo de 0,9375 ms. Dado que este retardo de remuestreo no esté disponible en el dispositivo codificador
estéreo IVAS 200, el retardo de remuestreo se compensa al agregar ceros al final de la sefial mezclada. Por
consiguiente, la parte compensada de 0,9375 ms de longitud de la sefial mezclada debe recalcularse (volver a
muestrearse) en la siguiente trama.

- Codificador estéreo MDCT 500 y método de codificacion 550: igual que en el codificador estéreo TD 400 y
método de codificacion 450.

El remuestreo en el codificador estéreo DFT 300, el codificador estéreo TD 400 y el codificador estéreo MDCT
500 se realiza a partir de la frecuencia de muestreo de entrada (normalmente 16, 32, o 48 kHz) a la(s)
velocidad(es) de muestreo interna(s) (normalmente 12,8, 16, 25,6 o 32 kHz). A continuacion, la(s) sefial(es)
remuestreada(s) se utiliza(n) en el preprocesamiento y la codificacién del nlcleo.

Ademas, la anticipacion contiene una parte de la sefial procesada (sefial mezclada para los modos estéreo TD
y DFT) que no es precisa, sino mas bien extrapolada o estimada, lo que también repercute en el proceso de
remuestreo. La imprecisién de la sefial procesada de la anticipacion (sefial mezclada para los modos estéreo
TD y DFT) depende del modo de codificacién estéreo actual:

- Codificador estéreo DFT 300 y método de codificacién 350: La longitud de 8,75 ms de la anticipacién
corresponde a una parte de solapamiento en ventana de la sefial mezclada relacionada con una parte de OLA
de la ventana de analisis DFT o con una parte de OLA de la ventana de sintesis DFT. Para realizar el
preprocesamiento en una sefial lo mas significativa posible, esta parte anticipada de la sefial mezclada se
rectifica (o0 se desvincula, es decir, la ventana inversa se aplica a la parte anticipada). Como consecuencia, la
sefial mezclada rectificada de 8,75 ms de longitud en la anticipacién no se reconstruye con precisién en la
trama actual;
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- Codificador estéreo TD 400 y método de codificacién 450: Antes de la mezcla del dominio temporal (TD), se
realiza una alineacién intercanal (ICA) utilizando una sincronizacién del retardo de tiempo intercanal (ITD) entre
los dos canales de entrada | y r en el dominio temporal. Esto se logra retrasando uno de los canales de entrada
(I or)y extrapolando una parte faltante de la sefial mezclada correspondiente a la duracién del retardo de ITD;
el valor maximo del retardo de ITD es de 7,5 ms. Por consiguiente, la sefial mezclada extrapolada de hasta 7,5
ms de duracidn en la anticipacién no se reconstruye con precisién en la trama actual.

- Codificador estéreo MDCT 500 y método de codificacién 550: Por lo general, no se realiza ninguna mezcla ni
cambio de tiempo, por lo que la parte anticipada de la sefial de audio de entrada suele ser precisa.

La parte de sefial rectificada/extrapolada en la anticipacidén no esta sujeta a una codificacidn real, sino que se
utiliza para el andlisis y la clasificacién. En consecuencia, la parte de sefial rectificada/extrapolada en la
anticipacién se vuelve a calcular en la siguiente trama, y la sefial procesada resultante (sefial mezclada para
los modos estéreo TD y DFT) se utiliza para la codificacion real. La longitud de la sefial recalculada depende
del modo estéreo y del procesamiento de la codificacion:

- Codificador estéreo DFT 300 y método de codificacion 350: La sefial de 8,75 ms de longitud se vuelve a
calcular, tanto a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de entrada como a la frecuencia de muestreo
interna;

- Codificador estéreo TD 400 y método de codificacion 450: La sefial de 7,5 ms de longitud se vuelve a calcular
a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de entrada, mientras que la sefial de 7,5 + 0,9375 = 8,4375 ms
de longitud se vuelve a calcular a la frecuencia de muestreo interna.

- Codificador estéreo MDCT 500 y método de codificacién 550: El recalculo no suele ser necesario a la
frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de entrada, mientras que la sefial de 0,9375 ms de longitud se
vuelve a calcular a la frecuencia de muestreo interna.

Cabe sefialar que las longitudes de la parte de sefial rectificada y respectivamente extrapolada en la
anticipacién se mencionan aqui a titulo ilustrativo, mientras que cualquier otra longitud puede implementarse
en general.

Hay mas informacién sobre el codificador estéreo DFT 300 y el método de codificacién 350 en las Referencias
[2] vy [3]. Hay més informacién sobre el codificador estéreo TD 400 y el método de codificacién 450 en la
Referencia [4]. También hay més informacién sobre el codificador estéreo MDCT 500 y el método de
codificacion 550 en las Referencias [6] y [7]

1.2 Estructura del dispositivo de codificacién estéreo IVAS 200 y procesamiento en el método de codificacién
estéreo IVAS 250

En la siguiente Tabla | se enumeran en orden secuencial las operaciones de procesamiento para cada trama
dependiendo del modo de codificacién estéreo actual (véanse también las Figuras 2-5).

Tabla I: operaciones de procesamiento en el dispositivo codificador estéreo IVAS 200.

Modo estéreo DFT Modo estéreo TD Modo estéreo MDCT

Clasificacién estéreo y seleccién del modo estéreo

Asignacién/desasignacién de memoria

Establecer el modo estéreo TD

Actualizaciones del cambio de modo estéreo

Codificador ICA: alineacién y escalado
del tiempo

Detectores de transitorios TD

Configuracion del codificador estéreo
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Analisis DFT Analisis TD

Procesamiento estéreo y mezcla

en el dominio DFT Mezcla ponderada en el dominio TD

Sintesis de DFT

Preprocesamiento frontal

Configuraciéon del codificador del nucleo

Configuracién estéreo TD

Codificacion residual estéreo DFT

Preprocesamiento posterior

Codificacién del nucleo Codificacién estéreo conjunta

Actualizaciones comunes de estéreo

El método de codificacion estéreo IVAS 250 comprende una operacién (no se muestra) para controlar el cambio
entre los modos estéreo DFT, TD y MDCT. Para realizar la operacién de control del cambio, el dispositivo
codificador estéreo IVAS 200 comprende un controlador (no se muestra) de cambio entre los modos estéreo
DFT, TD y MDCT. El cambio entre los modos estéreo DFT y TD en el dispositivo codificador estéreo IVAS 200
y el método de codificacion 250 implica el uso del controlador del cambio de modo estéreo (no se muestra)
para mantener la continuidad de las siguientes sefiales de entrada 1) a 5) y permitir el procesamiento adecuado
de las mismas en el dispositivo codificador estéreo IVAS 200 y el método 250:

1) La sefial estéreo de entrada que incluye los canales izquierdo I/L y derecho r/R, usados, por ejemplo, para
la deteccidn de transitorios en el dominio temporal o BWE intercanal (IC-BWE),

2) La sefial estéreo procesada (sefial mezclada para los modos estéreo TD y DFT) a la frecuencia de muestreo
de la sefial estéreo de entrada:

- Codificador estéreo DFT 300 y método de codificacién 350: canal medio m/M,;
- Codificador estéreo TD 400 y método de codificacién 450: Canal primario (PCh) y canal secundario (SCh);

- Codificador estéreo MDCT 500 y método de codificacién 550: canales izquierdo y derecho originales (sin
mezclar) lyr;

3) Sefial procesada (sefial mezclada para los modos estéreo TD y DFT) a una frecuencia de muestreo de 12,8
kHz, utilizada en el preprocesamiento;

4) Sefial procesada (sefial mezclada para los modos estéreo TD y DFT) a una frecuencia de muestreo interna,
utilizada en la codificacién del nlcleo;

5) Sefial de entrada de banda alta (HB); utilizada en la extensién de ancho de banda (BWE).

Aunque es sencillo mantener la continuidad para la sefial 1) anterior, es dificil para las sefiales 2) - 5) debido a
varios aspectos, por ejemplo, a una mezcla diferente, a una longitud diferente de la parte recalculada de la
anticipacion, al uso de la alineacién intercanal (ICA) solo en el modo estéreo TD, etc.

1.2.1 Clasificacién estéreo y seleccién del modo estéreo

La operacion (no se muestra) de controlar el cambio entre los modos estéreo DFT, TD y MDCT comprende una
operacién 255 de clasificacion estéreo y seleccién de modo estéreo, por ejemplo, como se describe en la
Referencia 9.
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Para realizar la operacién 255, el controlador (no se muestra) para cambiar entre los modos estéreo DFT, TD
y MDCT comprende un clasificador estéreo y un selector de modo estéreo 205.

El cambio entre el modo estéreo TD, el modo estéreo DFT y el modo estéreo MDCT responde a la seleccién
del modo estéreo. La clasificacién estéreo (Referencia [9]) se lleva a cabo en respuesta a los canales izquierdo
|y derecho r de la sefial estéreo de entrada o a la velocidad de bits codificada solicitada. La seleccidén del modo
estéreo (Referencia [9]) consiste en elegir uno de los modos estéreo DFT, TD y MDCT basandose en la
clasificacién estéreo.

El clasificador estéreo y el selector de modo estéreo 205 produce la sefializacién del modo estéreo 270 para
identificar el modo de codificacidn estéreo seleccionado.

1.2.2 Asignacién/desasignacién de memoria

La operacién (no se muestra) de control del cambio entre los modos estéreo DFT, TD y MDCT comprende una
operacién de asignacién de memoria (no se muestra). Para realizar la operacién de asignacién de memoria, el
controlador de cambio entre los modos estéreo DFT, TD y MDCT (no se muestra) asigna/desasigna
dinamicamente estructuras de datos de memoria estética a/desde los modos estéreo DFT, TD y MDCT
dependiendo del modo estéreo actual. Dicha asighacion de memoria mantiene el impacto de la memoria
estatica del dispositivo codificador estéreo IVAS 200 lo mas bajo posible al dejar solo aquellas estructuras de
datos que se emplean en la trama actual.

Por ejemplo, en una primera trama estéreo DFT después de una trama estéreo TD, las estructuras de datos
relacionadas con el modo estéreo TD (por ejemplo, manejo de datos estéreo TD, segunda estructura de datos
del codificador del nuicleo) se liberan (desasignan) y las estructuras de datos relacionadas con el modo estéreo
DFT (por ejemplo, estructura de datos estéreo DFT) se asignan e inicializan en su lugar. Cabe sefialar que la
desasignacién de las estructuras de datos no utilizadas se realiza primero, seguida de la asignacién de las
estructuras de datos recién utilizadas.

Este orden de operaciones es importante para no aumentar el impacto de la memoria estatica en ninglin punto
de la codificacion.

En la Tabla Il se muestra un resumen de las principales estructuras de datos de la memoria estatica utilizadas
en los distintos modos estéreo.

Tabla II: asignacién de estructuras de datos en diferentes modos estéreo.
«X» significa asighado -- «XX» significa asignado dos veces —

«-» significa desasignado y «--» significa desasighado dos veces.

Estructuras de datos Modo estéreo Modo estéreo Modo estéreo Modo estéreo
DFT TD normal LRTD MDCT

ﬁ/s;rgctura principal de X X X X
Clasificador estéreo X X X X
DFT estéreo X - - -
TD estéreo - X X -
MDCT estéreo - - - X
Codificador del nucleo X XX XX XX
Ndcleo ACELP X XX XX -
NdGcleo TCX + IGF X X- X- XX
TD-BWE X X XX -
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FD-BWE X X XX -
IC-BWE X X - -
ICA X X X

A continuacién, se muestra un ejemplo de implementacién del médulo codificador de asignacion/desasignacién
de memoria en el codigo fuente C.

vold stereo memozy enc|

CPE ENC HANDLE hCPE, FA CPE encoder structure */
const Int3Z t input ='s, /* L input sampling rate x/
const Intlé t max bwidth, /* 1 maximum audic bandwidth */
“loat *tdm last ratio /* 0 TD stereo last ratio */

10
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st->hioxEnc-respectrumi{l] = at->hTlcxEnc-»spectrum long -

N TOXLO MAX:
Lo

set £{ st->hTeoxEnc-»oid out, O, L FRAME3ZX };

sat. I{ sr-»hTfoxBono-Papectron long, O, N MAX );

B o TN s Ty £
in SeiTONModeInd

i
!

(TOX CORF

count nad

TV mnn i
ERANEV O AN

= (LOF BENC INSTANCE HANDLE) oount maliood

IGF ENO INSTANCE ) )

st-»igf = gstligifresent( st->alemeni nods, st->total hrate,
st->bwidth, at->2f nods )

P - ze MDOT stareo styucture */

nCw reraodicde EREQ MDCT ENC DATA HARD

Yoy

1.2.3 Ajuste del modo estéreo TD

El modo estéreo TD puede constar de dos submodos. Uno es el llamado submodo estéreo TD normal, para el
que la relacién de mezcla estéreo TD es superior a 0 e inferior a 1. El otro es un denominado submodo estéreo
LRTD, para el cual la relaciéon de mezcla estéreo TD es 0 o 1; por lo tanto, LRTD es un caso extremo del modo
estéreo TD en el que la mezcla TD no mezcla realmente el contenido de los canales izquierdo | y derecho r del
dominio de tiempo r para formar los canales primarios PCh y secundarios SCh, sino que los obtiene
directamente de los canales |y r.

Cuando los dos submodos (normal y LRTD) del modo estéreo TD estan disponibles, la operacién de cambio
de modo estéreo (no se muestra) comprende un ajuste del modo estéreo TD (no se muestra). Para realizar el
ajuste del modo estéreo TD, que forma parte de la asighacién de memoria, el controlador de cambio de modo
estéreo (no se muestra) del dispositivo codificador estéreo IVAS 200 asigna/desasigna ciertas estructuras de
datos de la memoria estéatica al cambiar entre el modo estéreo TD normal y el modo estéreo LRTD. Por ejemplo,
una estructura de datos IC-BWE se asigna solo en tramas que utilizan el modo estéreo TD normal (véase la
tabla Il), mientras que varias estructuras de datos (BWE y Complex Low Delay Filter Bank (CLDFB) para el
canal secundario SCh) se asignan solo en tramas que utilizan el modo estéreo LRTD (véase la tabla II). A
continuacién, se muestra un ejemplo de implementaciéon del médulo codificador de asignacién/desasignacion
de memoria en el codigo fuente C:

15
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Gat-roldibAnaknge

secondary oh
}

iz

BWEs for secondary channel
i To o= WULL )
{
if { st->hBWE TD != NULL j
{ -
St=>hBWE T0 )
= NULL;
deletalidfb i
if { st->»hBWE FD l= NULL j
{ -
count. Trae{ st->hBWE ¥D ),
st~>hBWE FD = NULL;
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if NULL )
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Por lo general, en la presente divulgacién solo se describird en detalle el modo estéreo TD normal (que, para
simplificar, se denominaré Unicamente modo estéreo TD). El modo estéreo LRTD se menciona como una
posible implementacién.

1.2.4 Actualizaciones del cambio de modo estéreo

La operacién de control del cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende una operacion de
actualizaciones del cambio de modo estéreo (no se muestra). Para realizar esta operacién de actualizacién del
cambio estéreo, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) actualiza los parametros a largo
plazo y actualiza o restablece los buferes de memoria anteriores.

Al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD, el controlador de cambio de modo estéreo (no se
muestra) restablece las estructuras de datos de la memoria estética TD estéreo e ICA. Estas estructuras de
datos almacenan los pardmetros y memorias del anélisis estéreo TD y la mezcla ponderada (401 en la Figura
4), respectivamente, del algoritmo ICA (201 en la Figura 2). A continuacién, el controlador de cambio de modo
estéreo (no se muestra) establece un indice de relacién de mezcla de tramas TD estéreo anteriores de acuerdo
con el modo estéreo TD normal o el modo estéreo LRTD. Ejemplo ilustrativo y no limitativo:

- El indice de relacién de mezcla de tramas anteriores se establece en 15, lo que indica que el canal medio
mezclado m/M se codifica como el canal primario PCh, donde la relacién de mezcla es de 0,5, en el modo
estéreo TD normal; o

- El indice de relacién de mezcla de tramas anteriores se establece en 31, lo que indica que el canal izquierdo
| esta codificado como el canal primario PCh, en el modo estéreo LRTD.

Al cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo DFT, el controlador de cambio de modo estéreo (no se
muestra) restablece la estructura de datos estéreo DFT. Esta estructura de datos estéreo DFT almacena
parametros y memorias relacionadas con el médulo de procesamiento y mezcla DFT estéreo (303 en la Figura
3).

Ademas, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) transfiere algunos parametros relacionados
con el estéreo entre estructuras de datos. Como ejemplo, los pardmetros relacionados con el cambio de tiempo
y la energia entre los canales | y r, a saber, una ganancia lateral (o pardmetro ILD) y el parametro ITD del modo
estéreo DFT, se usan para actualizar una ganancia objetivo y retardos de correlacidn (pardametros ICA 202) del
modo estéreo TD y viceversa. Estas ganancias objetivo y retrasos de correlacién se describen con mas detalle
en la seccién 1.2.5 de la presente divulgacion.

Las actualizaciones/restablecimientos relacionados con los codificadores del nlcleo (véanse las Figuras 3 y 4)
se describen mas adelante en la seccién 1.4 de la presente divulgacién. A continuacién, se muestra un ejemplo
de implementacién del manejo de algunas memorias en el codificador.
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1.2.5 Codificador ICA

En tramas estéreo TD, la operacién de control de cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende una
operacion temporal de alineacién intercanal (ICA) 251. Para realizar la operacién 251, el controlador de cambio
de modo estéreo (no se muestra) comprende un codificador ICA 201 para alinear temporalmente los canales |
y r de la sefial estéreo de entrada y luego escalar el canal r.

Como se indica en la descripcién anterior, antes de la mezcla de TD, la ICA se realiza utilizando la
sincronizacion de ITD entre los dos canales de entrada | y r en el dominio de tiempo. Esto se logra retrasando
uno de los canales de entrada (| o r) y extrapolando una parte faltante de la sefial mezclada correspondiente a
la duracién del retardo de ITD; el valor maximo del retardo de ITD es de 7,5 ms. La alineacién del tiempo, es
decir, el cambio de tiempo ICA, se aplica primero y altera la mayor parte de la trama estéreo TD actual. La parte
extrapolada de la sefial mezclada de la anticipacién se vuelve a calculary, por lo tanto, se ajusta temporalmente
en la siguiente trama en funcién de la ITD estimada en esa trama siguiente.

Cuando no se prevé ningun cambio de modo estéreo, la sefial extrapolada de 7,5 ms se vuelve a calcular en
el codificador ICA 201. Sin embargo, cuando puede ocurrir un cambio de modo estéreo, es decir, el cambio de
modo estéreo DFT al modo estéreo TD, se vuelve a calcular una sefial mas larga. En este caso, la longitud
corresponde a la longitud de la sefial estéreo rectificada DFT mas el retardo de remuestreo FIR, es decir, 8,75
ms + 0,9375 ms = 9,6875 ms. En la seccidén 1.4 se explican estas caracteristicas con mas detalle.

Otro propoésito del codificador ICA 201 es el escalado del canal de entrada r. La ganancia de escalado, es decir,
la ganancia objetivo mencionada anteriormente, se estima como una relacién logaritmica de las energias de
los canales | y r suavizadas con la ganancia objetivo de la trama anterior en cada trama, independientemente
del modo estéreo DFT o TD que se utilice. La ganancia objetivo estimada en la trama actual (20 ms) se aplica
a los ultimos 15 ms del canal de entrada actual r, mientras que los primeros 5 ms del canal actual r se escalan
mediante una combinacién de las ganancias objetivo de la trama anterior y actual en un fundido de entrada y
salida.

El codificador ICA 201 produce parametros ICA 202 tales como el retardo ITD, la ganancia objetivo y un indice
de canal objetivo.

1.2.6 Detectores de transitorios del dominio temporal

La operacién de control de cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende una operaciéon 253 de
deteccion de transitorios en el dominio de tiempo en el canal | del codificador ICA 201. Para realizar la operacién
253, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende un detector 203 para detectar
transitorios en el dominio de tiempo en el canal I.

De la misma manera, la operacién de control de cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende una
operacidén 254 de detectar transitorios en el dominio de tiempo en el canal r del codificador ICA 201. Para
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realizar la operacién 254, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende un detector
204 para detectar transitorios en el dominio de tiempo en el canal r.

La deteccién de transitorios en el dominio temporal en los canales de dominio temporal | y r es un paso de
preprocesamiento que permite detectar y, por lo tanto, procesar y codificar adecuadamente dichos transitorios
en los médulos de codificacién del nucleo del dominio de transformacién (TCX principal, HQ principal, FD-BWE).

Se puede encontrar més informacién sobre los detectores de transitorios del dominio temporal 203 y 204 y las
operaciones de deteccion de transitorios en el dominio temporal 253 y 254, por ejemplo, en la Referencia [1],
Clausula 5.1.8.

1.2.7 Configuraciones del codificador estéreo

Para realizar configuraciones de codificadores estéreo, el dispositivo codificador estéreo IVAS 200 establece
parametros de los codificadores estéreo 300, 400 y 500. Por ejemplo, se fija una velocidad de bits nominal para
los codificadores del nlcleo.

1.2.8 Analisis DFT, procesamiento estéreo y mezcla en el dominio DFT y sintesis IDFT

Con referencia a la Figura 3, el método de codificacién estéreo DFT 350 comprende una operacién 351 para
aplicar una transformada DFT al canal | desde el detector de transitorios del dominio temporal 203 de la Figura
2. Para realizar la operacién 351, el codificador estéreo DFT 300 comprende una calculadora 301 de la
transformada DFT del canal | (anélisis DFT) para producir un canal L en el dominio DFT.

El método de codificacion estéreo DFT 350 también incluye una operacién 352 para aplicar una transformada
DFT al canal r desde el detector de transitorios del dominio temporal 204 de la Figura 2. Para realizar la
operacién 352, el codificador estéreo DFT 300 comprende una calculadora 302 de la transformada DFT del
canal r (anélisis DFT) para producir un canal R en el dominio DFT.

El método de codificacion estéreo DFT 350 también incluye una operacién 353 de procesamiento estéreo y
mezcla en el dominio DFT. Para realizar la operacién 353, el codificador estéreo DFT 300 comprende un
procesador estéreo y un mezclador 303 para producir informacién lateral en un canal lateral S. La mezcla de
los canales L y R también produce una sefial residual en el canal lateral S. La informacién lateral y la sefial
residual del canal lateral S se codifican, por ejemplo, mediante una operacién de codificacion 354 y el
codificador 304 correspondiente; después se multiplexan en un flujo de bits de salida 310 del codificador estéreo
DFT 300. El procesador estéreo y el mezclador 303 también mezclan los canales izquierdo L y derecho R de
las calculadoras DFT 301 y 302 para producir el canal medio M en el dominio DFT. Se puede encontrar méas
informacién sobre la operacion 353 de procesamiento estéreo y mezcla, el procesador estéreo y mezclador
303, el canal medio M y la informacién lateral y la sefial residual del canal lateral S, por ejemplo, en la Referencia

(3]

En una operacién de sintesis DFT inversa (IDFT) 355 del método de codificaciéon estéreo de DFT 350, una
calculadora 305 del codificador estéreo DFT 300 calcula la transformada IDFT m del canal medio M a la
frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de entrada, por ejemplo, 12,8 kHz. De la misma manera, en una
operacién de sintesis DFT inversa (IDFT) 356 del método de codificacién estéreo DFT 350, una calculadora
306 del codificador estéreo DFT 300 calcula la transformada IDFT m del canal M a la frecuencia de muestreo
interna.

1.2.9 Analisis TD y mezcla en el dominio de TD

Con referencia a la Figura 4, el método de codificacion estéreo TD 450 comprende una operacién 451 de
analisis del dominio temporal y mezcla ponderada en el dominio TD. Para realizar la operaciéon 451, el
codificador estéreo TD 400 comprende un analizador del dominio de tiempo y un mezclador 401 para calcular
parametros del lado estéreo 402 tales como un indicador de submodo, un indice de relacién de mezcla o un
indicador de reutilizaciéon de prediccion lineal, que se multiplexan en un flujo de bits de salida 410 del codificador
estéreo TD 400. El analizador del dominio de tiempo y el mezclador 401 también realizan la mezcla ponderada
de los canales | y r de los detectores 203 y 204 (Figura 2) para producir el canal primario PCh y el canal
secundario SCh utilizando una relacién de mezcla estimada, en alineacién con la escala ICA. Se puede
encontrar méas informacién sobre el analizador del dominio de tiempo y el mezclador 401 y la operacién 451,
por ejemplo, en la Referencia [4].

La mezcla mediante la relaciéon de mezcla de trama actual se realiza, por ejemplo, en los ultimos 15 ms de la
trama actual de los canales de entrada | y r, mientras que los primeros 5 ms de la trama actual se mezclan
utilizando una combinacién de las relaciones de mezcla de la trama anterior y actual en un fundido de entrada
y salida para suavizar la transicién de un canal al otro. Los dos canales (canal primario PCh y canal secundario
SCh) muestreados a la frecuencia de muestreo del canal de entrada estéreo, por ejemplo, 32 kHz, se vuelven
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a muestrear usando filtros de decimacion FIR a sus representaciones a 12,8 kHz y a la frecuencia de muestreo
interna.

En el modo estéreo TD, no solo se mezcla la sefial de entrada estéreo de la trama actual. También se vuelven
a mezclar las sefiales mezcladas almacenadas que correspondan a la trama anterior. La longitud de la sefial
anterior sujeta a este recalculo se corresponde con la longitud de la sefial desplazada temporalmente y
recalculada en el médulo ICA, es decir, 8,75 ms + 0,9375 ms = 9,6875 ms.

1.2:10 Preprocesamiento frontal

En el cédec IVAS (dispositivo de codificacién estéreo IVAS 200 y dispositivo de decodificacién estéreo IVAS
800), se produce una reestructuracién del preprocesamiento tradicional, de forma que algunas decisiones de
clasificacién se toman en funcién de la velocidad de bits global del cédec, mientras que otras decisiones se
toman en funcién de la velocidad de bits de la codificacién del nacleo. En consecuencia, el preprocesamiento
tradicional, utilizado por ejemplo en el cédec EVS (Referencia [1]), se divide en dos partes para garantizar que
en cada trama procesada se utilice la mejor configuracién de cédec posible. Por lo tanto, la configuracion del
cbédec puede cambiar de trama a trama, mientras que ciertos cambios de configuracién se pueden realizar lo
mas rapido posible, por ejemplo, aquellos basados en la actividad de la sefial o en la clase de sefial. Por otro
lado, algunos cambios en la configuracién del cédec no deben producirse con demasiada frecuencia, por
ejemplo, la seleccién del ancho de banda del audio codificado, la seleccién de la frecuencia de muestreo interna
o la distribucién del presupuesto de bits entre la codificacién de banda baja y banda alta; los cambios demasiado
frecuentes en dicha configuracién del cédec pueden dar lugar a una calidad inestable en la sefial codificada o
incluso a artefactos audibles.

La primera parte del preprocesamiento, el preprocesamiento frontal, puede incluir médulos de
preprocesamiento y clasificacién, como el muestreo a la velocidad de muestreo de preprocesamiento, el
analisis espectral, la deteccién de ancho de banda (BWD), la deteccién de actividad sonora (SAD), el analisis
de prediccién lineal (LP), la busqueda de altura de tono en bucle abierto, la clasificacién de sefiales o la
clasificacion de voz/musica. Cabe sefialar que las decisiones en el preprocesamiento frontal dependen
exclusivamente de la velocidad de bits general del cédec. Se puede encontrar mas informacién sobre las
operaciones realizadas durante el preprocesamiento descrito anteriormente, por ejemplo, en la Referencia [1].

En el modo estéreo DFT (codificador estéreo DFT 300 de la Figura 3), el preprocesamiento frontal se realiza
con un preprocesador frontal 307 y la operacién de preprocesamiento frontal correspondiente 357 en el dominio
de tiempo del canal medio m a la frecuencia de muestreo interna de la calculadora IDFT 306.

En el modo estéreo TD, el preprocesamiento frontal se realiza con (a) un preprocesador frontal 403 y la
operacién de preprocesamiento frontal correspondiente 453 en el canal primario PCh desde el analizador del
dominio de tiempo y el mezclador 401, y (b) un preprocesador frontal 404 y la operacién de preprocesamiento
frontal correspondiente 454 en el canal secundario SCh desde el analizador del dominio de tiempo y el
mezclador 401.

En el modo estéreo MDCT, el preprocesamiento frontal se realiza con un preprocesador frontal 503 y la
operacién de preprocesamiento frontal correspondiente 553 en el canal izquierdo de entrada | desde el detector
de transitorios en el dominio de tiempo 203 (Figura 2), y (b) un preprocesador frontal 504 y la operacién de
preprocesamiento frontal correspondiente 554 en el canal derecho de entrada r desde el detector de transitorios
en el dominio de tiempo 204 (Figura 2).

1.2:11 Configuracion del codificador del ntcleo

La configuracién de los codificadores del ntcleo se realiza en funcién de la velocidad de bits general del cédec
y del preprocesamiento frontal.

En concreto, en el codificador estéreo DFT 300 y el método de codificacién estéreo DFT correspondiente 350
(Figura 3), un configurador del codificador del nlcleo 308 y la operacién de configuracion del codificador del
ndcleo correspondiente 358 responden al canal medio m en el dominio temporal de la calculadora IDFT 305 y
a la salida desde el preprocesador frontal 307 para configurar el codificador del nicleo 311 y la operacién de
codificacidén del nlcleo correspondiente 361. El configurador del codificador del niicleo 308 es responsable, por
ejemplo, de establecer la frecuencia de muestreo interna o de modificar la clasificacién de tipo del codificador
del nucleo. Se puede encontrar méas informacién sobre la configuracién del codificador del nlcleo en el dominio
DFT, por ejemplo, en las Referencias [1] y [2].

En el codificador estéreo TD 400 y el método de codificacién estéreo TD correspondiente 450 (Figura 4), un
configurador de codificadores del nucleo 405 y la operacién de configuracién de codificadores del nucleo
correspondiente 455 responden al canal primario PCh y al canal secundario SCh preprocesados frontalmente
desde los preprocesadores frontales 403 y 404, respectivamente, para realizar la configuracion del codificador
del nucleo 406 y la operacién de codificacién del nucleo correspondiente 456 del canal primario PCh y el
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codificador del ntcleo 407 y la operacién de codificacién del nlcleo correspondiente 457 del canal secundario
SCh. El configurador del codificador del nlcleo 405 es responsable, por ejemplo, de establecer la frecuencia
de muestreo interna o de modificar la clasificaciéon de tipo del codificador del ntcleo. Se puede encontrar méas
informacién sobre la configuracién de codificadores del nucleo en el dominio TD, por ejemplo, en las
Referencias [1]y [4]

1.2:12 Preprocesamiento posterior

El método de codificacion DFT 350 comprende una operacién 362 de preprocesamiento posterior. Para realizar
la operacién 362, un denominado preprocesador posterior 312 del codificador estéreo DFT 300 lleva a cabo
una segunda parte del preprocesamiento, que puede incluir la clasificacién, la seleccién de nucleo, el
preprocesamiento a la frecuencia de muestreo interna de codificacién, etc. Las decisiones en el preprocesador
frontal 307 dependen de la velocidad de bits de la codificacién del ntcleo que, por lo general, fluctia durante
una sesién. Se puede encontrar mas informacién sobre las operaciones realizadas durante dicho
preprocesamiento posterior en el dominio DFT, por ejemplo, en la Referencia [1].

El método de codificacién TD 450 comprende una operacidén 458 de preprocesamiento posterior. Para realizar
la operacidén 458, un denominado preprocesador posterior 408 del codificador estéreo TD 400 realiza, antes de
la codificacién del nlcleo del canal primario PCh, una segunda parte del preprocesamiento que puede incluir
la clasificacidn, la seleccién del nucleo, el preprocesamiento a la frecuencia de muestreo interna de codificacién,
etc. Las decisiones en el preprocesador posterior 408 dependen de la velocidad de bits de la codificacion del
ndcleo que, por lo general, fluctia durante una sesion.

Ademas, el método de codificacién TD 450 incluye una operacion 459 de preprocesamiento posterior. Para
realizar la operacidén 459, el codificador estéreo TD 400 comprende un denominado preprocesador posterior
409 para, antes de la codificacién del nucleo del canal secundario SCh, realizar una segunda parte del
preprocesamiento, que puede incluir clasificacién, la seleccion del nucleo, el preprocesamiento a la frecuencia
de muestreo interna de codificacion, etc. Las decisiones en el preprocesador posterior 409 dependen de la
velocidad de bits de la codificacién del nucleo que, por lo general, fluctia durante una sesién.

Se puede encontrar mas informacién sobre dicho preprocesamiento posterior en el dominio TD, por ejemplo,
en la Referencia [1].

El método de codificacién MDCT 550 incluye una operacion 555 de preprocesamiento posterior del canal
izquierdo |. Para realizar la operacién 555, un denominado preprocesador adicional 505 del codificador estéreo
MDCT 500 lleva a cabo una segunda parte del preprocesamiento del canal izquierdo |, que puede incluir la
clasificacion, la seleccidén de nlcleo, el preprocesamiento a la frecuencia de muestreo interna de codificacién,
etc., antes de una operacién 556 de codificacién del nicleo conjunta del canal izquierdo | y el canal derecho r
realizada por el codificador del nicleo conjunto 506 del codificador estéreo MDCT 500.

El método de codificacién MDCT 550 incluye una operaciéon 557 de preprocesamiento posterior del canal
derecho r. Para realizar la operacidén 557, un denominado preprocesador posterior 507 del codificador estéreo
MDCT 500 lleva a cabo una segunda parte del preprocesamiento del canal izquierdo |, que puede incluir la
clasificacion, la seleccidén de nlcleo, el preprocesamiento a la frecuencia de muestreo interno de codificacién,
etc., antes de la operacién 556 de codificacién del nucleo conjunta del canal izquierdo | y el canal derecho r
realizada por el codificador del ntcleo conjunto 506 del codificador estéreo MDCT 500.

Se puede encontrar més informacién sobre dicho preprocesamiento posterior en el dominio MDCT, por ejemplo,
en la Referencia [1].

1.2:13 Codificacioén del nlcleo

En general, el codificador del ntcleo 311 en el codificador estéreo DFT 300 (que realiza la operacién de
codificacion del nlcleo 361) y los codificadores del nlcleo 406 (que realiza la operacién de codificacién de
nlcleo 456) y 407 (que realiza la operacién de codificacion del nucleo 457) en el codificador estéreo TD 400
pueden ser cualquier c6dec mono con velocidad de bits variable. En la implementacién ilustrativa de la presente
divulgacién, se usa el cédec EVS (véase la Referencia [1]), con una capacidad de velocidad de bits fluctuante
(véase la Referencia [5]). Por supuesto, se pueden considerar e implementar otros cédecs adecuados. En el
codificador estéreo MDCT 500, se emplea el codificador del nicleo conjunto 506, que puede ser, en general,
un médulo de codificacién estéreo con herramientas estereofénicas que procesa y cuantifica los canales |y r
de manera conjunta.

1.2:14 Actualizaciones comunes de estéreo
Por dltimo, se realizan actualizaciones estéreo comunes. Se puede encontrar mas informacién sobre

actualizaciones comunes de estéreo, por ejemplo, en la Referencia [1].
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1.2:15 Flujos de bits

Con referencia a las Figuras 2 y 3, la sefializacién del modo estéreo 270 desde el clasificador estéreo y el
selector de modo estéreo 205, un flujo de bits 313 desde la informacién lateral, el codificador de sefial residual
304 y un flujo de bits 314 desde el codificador del nlcleo 311 se multiplexan para formar el flujo de bits del
codificador estéreo DFT 310 (y luego formar un flujo de bits de salida 206 del dispositivo codificador estéreo
IVAS 200 (Figura 2)).

Con referencia a las Figuras 2 y 4, la sefializacién de modo estéreo 270 desde el clasificador estéreo y el
selector de modo estéreo 205, los parametros laterales 402 desde el analizador del dominio temporal y el
mezclador 401, los parametros ICA 202 desde el codificador ICA 201, un flujo de bits 411 desde el codificador
del nucleo 406 y un flujo de bits 412 desde el codificador del nicleo 407 se multiplexan para formar el flujo de
bits del codificador estéreo TD 410 (y luego formar el flujo de bits de salida 206 del dispositivo codificador
estéreo IVAS 200 (Figura 2)).

Con referencia a las Figuras 2 y 5, la sefializacién de modo estéreo 270 desde el clasificador estéreo y el
selector de modo estéreo 205, y un flujo de bits 509 desde el codificador del ndcleo conjunto 506 se multiplexan
para formar el flujo de bits del codificador estéreo MDCT 508 (y luego formar el flujo de bits de salida 206 del
dispositivo codificador estéreo IVAS 200 (Figura 2)).

1.3 Cambio del modo estéreo TD al modo estéreo DFT en el codificador estéreo IVAS 200

El cambio de modo estéreo TD (codificador estéreo TD 400) al modo estéreo DFT (codificador estéreo DFT
300) es relativamente sencillo, como se muestra en la Figura 6.

En concreto, la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo
codificador estéreo IVAS 200 y el método 250 al cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo DFT. Como se
puede ver, la Figura 5 muestra dos tramas de sefial de entrada estéreo, es decir, una trama estéreo TD 601
seguida de una trama estéreo DFT 602, con diferentes operaciones de procesamiento e instancias de tiempo
relacionadas al cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo DFT.

Hay disponible una anticipacién lo suficientemente larga, el remuestreo se realiza en el dominio DFT (por lo
tanto, no hay manejo de memoria de filtro de decimacién FIR) y hay una transicién desde dos codificadores del
nlcleo 406 y 407 en la Ultima trama estéreo TD 501 hasta un codificador del nlcleo 311 en la primera trama
estéreo DFT 502.

Las siguientes operaciones realizadas al cambiar del modo estéreo TD (codificador estéreo TD 400) al modo
estéreo DFT (codificador estéreo DFT 300) se realizan mediante el controlador de cambio de modo estéreo
mencionado anteriormente (no se muestra) en respuesta a la seleccién del modo estéreo.

El caso A) de la Figura 6 se refiere a una actualizacién de la memoria de analisis DFT, especificamente a la
memoria de analisis DFT estéreo OLA como parte de la estructura de datos estéreo DFT que esté sujeta a la
divisibn en ventanas previa a las operaciones de calculo DFT 351 y 352. Esta actualizacién la realiza el
controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) antes de la alineacién intercanal (ICA) (véase 251 en
la Figura 2) y comprende el almacenamiento de muestras relacionadas con los ultimos 8,75 ms de la trama
estéreo TD actual 601 de los canales | y r de la sefial estéreo de entrada. Esta actualizacion se realiza en cada
trama estéreo TD en ambos canales | y r. Se puede encontrar més informacién sobre la memoria de anélisis
DFT, por ejemplo, en las Referencias [1] y [2].

El caso B) de la Figura 6 se refiere a una actualizacién de la memoria de sintesis DFT, especificamente a la
memoria de sintesis OLA como parte de la estructura de datos estéreo DFT que resulta de la divisiéon en
ventanas después de las operaciones de calculo IDFT 355 y 356, al cambiar del modo estéreo TD al modo
estéreo DFT. El controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) realiza esta actualizacién en la primera
trama estéreo DFT 602 después de la trama estéreo TD 601 y, para esta actualizacién, usa las memorias
estéreo TD como parte de la estructura de datos estéreo TD que se emplea para el procesamiento estéreo TD
correspondiente al canal primario PCh mezclado. Se puede encontrar mas informacién sobre la memoria de
sintesis DFT, por ejemplo, en las Referencias [1] y [2], y sobre las memorias estéreo TD, por ejemplo, en la
Referencia [4].

Comenzando con la primera trama estéreo DFT 602, ciertas estructuras de datos relacionadas con el estéreo
TD, por ejemplo, la estructura de datos estéreo TD (utilizada en el codificador estéreo TD 400) y una estructura
de datos del codificador del nucleo 407 relacionada con el canal secundario SCh, ya no son necesarias y, por
lo tanto, se desasignan, es decir, se liberan mediante el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra).

En la trama estéreo DFT 602 que sigue a la trama estéreo TD 601, el controlador de cambio de modo estéreo
(no se muestra) continlia la operacién de codificacién del nlcleo 361 en el codificador del nlcleo 311 del
codificador estéreo DFT 300 con memorias del codificador del nlcleo del canal PCh primario 406 (por ejemplo,
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memoria de sintesis, memoria de preénfasis, sefiales y pardmetros anteriores, etc.) en la trama estéreo TD 601
anterior mientras controla las diferencias de instancia de tiempo entre los modos estéreo TD y DFT para
asegurar la continuidad de varios buferes del codificador del nucleo, por ejemplo, blferes de sefial de entrada
de preénfasis, buferes de entrada HB, etc., que se utilizaran posteriormente en el codificador de banda baja o
en el codificador de banda alta FD-BWE. Se puede encontrar mas informacién sobre la operacién de
codificacién del nlcleo 361, las memorias del codificador del nlcleo del canal PCh 4086, los blferes de sefial
de entrada de preénfasis, los buferes de entrada HB, etc., por ejemplo, en la Referencia [1].

1.4 Cambio del modo estéreo DFT al modo estéreo TD en el codificador estéreo IVAS 200

El cambio de modo estéreo DFT al modo estéreo TD es méas complicado que el cambio de modo estéreo TD
al modo estéreo DFT, debido a la estructura més compleja del codificador estéreo TD 400. Las siguientes
operaciones realizadas al cambiar del modo estéreo DFT (codificador estéreo DFT 300) al modo estéreo TD
(codificador estéreo TD 400) las realiza el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) en respuesta
a la seleccién del modo estéreo.

La Figura 7a es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo codificador
estéreo IVAS 200 y el método 250 al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD. En particular, la
Figura 7a muestra dos tramas de la sefial de entrada estéreo, es decir, una trama estéreo DFT 701 seguida de
una trama estéreo TD 702, en diferentes operaciones de procesamiento con instancias de tiempo relacionadas
al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD.

El caso A) de la Figura 7a se refiere a la actualizacién de la memoria del filtro de remuestreo FIR (utilizada en
el remuestreo FIR desde la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de entrada hasta la frecuencia de
muestreo de 12,8 kHz y la frecuencia de muestreo del codificador del ndcleo interno) usada en el canal primario
PCh del modo de codificacion estéreo TD. El controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) realiza
esta actualizaciéon en cada trama estéreo DFT usando el canal medio mezclado m, y se corresponde con un
segmento 703 de 2 x 0,9375 ms de longitud antes del ultimo segmento de 7,5 ms de longitud en la trama
estéreo DFT 701 (véase 704), lo que garantiza la continuidad de la memoria de remuestreo FIR para el canal
primario PCh.

Dado que el canal lateral s (Figura 3) del método de codificaciéon estéreo DFT 350 no esta disponible aunque
se use a, por ejemplo, la frecuencia de muestreo de 12,8 kHz, a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo
de entrada y a la frecuencia de muestreo interna, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra)
llena de manera diferente la memoria del filtro de remuestreo FIR del canal secundario mezclado SCh. Con el
fin de reconstruir la longitud completa de la sefial mezclada a la frecuencia de muestreo interna para el
codificador del nucleo 407, se recalcula un segmento de 8,75 ms (véase 705) de la sefial mezclada de la trama
anterior en la trama estéreo TD 702. Asi, la actualizaciéon de la memoria del filtro de remuestreo del canal
secundario mezclado SCh FIR corresponde a un segmento 708 de 2 x 0,9375 ms de longitud del canal medio
mezclado m antes del Ultimo segmento de 8,75 ms de longitud (véase 7095); esto se hace en la primera trama
estéreo TD 702 después de cambiar desde la trama estéreo DFT 701 anterior. La actualizaciéon de la memoria
del filtro de remuestreo FIR del canal secundario SCh se denomina caso C) en la Figura 7a. Como se puede
observar, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) recalcula en la trama estéreo TD una
longitud (véase 706) de la sefial mezclada que es més larga en el canal secundario SCh que la longitud
recalculada de la sefial mezclada en el canal primario PCh (véase 707).

El caso B) de la figura 7a se refiere a la actualizacién (recélculo) de los canales primario PCh y secundario SCh
en la primera trama estéreo TD 702 que sigue a la trama estéreo DFT 701. Las operaciones del caso B)
realizadas por el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) se ilustran con mas detalle en la
Figura 7b. Como se menciona en la descripcién anterior, la Figura 7b es un diagrama de flujo que ilustra las
operaciones de procesamiento al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD.

Con referencia a la Figura 7b, en una operacién 710, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra)
recalcula la memoria ICA empleada en el anélisis y célculo ICA (véase la operacidén 251 en la Figura 2) y, méas
tarde, como sefial de entrada para los codificadores del nucleo y de preprocesamiento (véanse las operaciones
453-454 y 456-459) de 9,6875 ms de longitud (tal y como se sefiala en las secciones 1.2.7-1.2.9 de la presente
divulgacidn) de los canales | y r correspondientes a la trama estéreo DFT 701 anterior.

Asi, en las operaciones 712 y 713, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) recalcula los
canales primarios PCh y secundarios SCh de la trama estéreo DFT 701 al mezclar los canales | y r procesados
por ICA utilizando la relacién de mezcla estéreo de esa trama 701.

Para el canal secundario SCh, la longitud (véase 714) del segmento pasado que debe recalcular el controlador

de cambio de modo estéreo (no se muestra) en la operacién 712 es 9,6875 ms, aunque se recalcula un

segmento de longitud de solo 7,5 ms (véase 715) cuando no hay un cambio de modo de codificacién estéreo.

Para el canal primario PCh (véase la operacién 713), la longitud del segmento que debe recalcular el

controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) usando la relaciéon de mezcla estéreo TD de la trama
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anterior 701 es siempre 7,5 ms (véase 715). Esto garantiza la continuidad de los canales primario PCh y
secundario SCh.

Se emplea una sefial mezclada continua al cambiar del canal medio m de la trama estéreo DFT 701 al canal
primario PCh de la trama estéreo TD 702. Para ello, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra)
realiza un fundido cruzado (717) en el segmento de 7,5 ms de longitud (véase 715) del canal medio DFT m con
el canal primario recalculado PCh (713) de la trama estéreo DFT 701 para suavizar la transicién y ecualizar
para diferentes energias de sefial mezclada entre el modo estéreo DFT y el modo estéreo TD. La reconstruccion
del canal secundario SCh en la operacién 712 usa la relacién de mezcla de la trama 701, y no se aplica méas
suavizado porque el canal secundario SCh de la trama estéreo DFT 701 no esta disponible.

La codificacién del nlcleo en la primera trama estéreo TD 702 posterior a la trama estéreo DFT 701 continla
después con el remuestreo de las sefiales mezcladas usando los filtros FIR, el preénfasis de estas sefiales, el
célculo de las sefiales HB, etc. Se puede encontrar més informacion sobre estas operaciones, por ejemplo, en
la Referencia [1].

Con respecto al filtro de preénfasis implementado como un filtro de paso alto de primer orden utilizado para
enfatizar las frecuencias mas altas de la sefial de entrada (véase la Referencia [1], Clausula 5.1.4), el
controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) almacena dos valores de la memoria del filtro de
preénfasis en cada marco estéreo DFT. Estos valores de memoria se corresponden con instancias de tiempo
basadas en diferentes longitudes de recalculo de los modos estéreo DFT y TD. Este mecanismo garantiza un
recalculo 6ptimo de la sefial de preénfasis en el canal m o en el canal primario PCh con una longitud de sefial
minima. Para el canal secundario SCh del modo estéreo TD, la memoria del filtro de preénfasis se establece
en cero antes de procesar la primera trama estéreo TD.

Comenzando con la primera trama estéreo TD 702 después de la trama estéreo DFT 701, ciertas estructuras
de datos estéreo DFT relacionadas (por ejemplo, la estructura de datos estéreo DFT mencionada anteriormente)
no son necesarias, por lo que son desasignadas/liberadas por el controlador de cambio de modo estéreo (no
se muestra). Por otro lado, se asigna e inicializa una segunda instancia de la estructura de datos del codificador
del nlcleo para la codificacién del nucleo (operacién 457) del canal secundario SCh. La mayoria de las
estructuras de datos del codificador del nlcleo del canal secundario SCh se restablecen, aunque algunas de
ellas se estiman para que las transiciones de cambio sean mas suaves. Por ejemplo, el bufer de excitacién
anterior (libro de c6digo adaptativo del ndcleo ACELP), los pardmetros LSF anteriores y los parametros LSP
(véase la Referencia [1]) del canal secundario SCh se rellenan a partir de sus homdélogos en el canal primario
PCh. El restablecimiento o la estimacidén de los buferes anteriores del canal secundario SCh pueden originar
una serie de artefactos. Aunque muchos de estos artefactos se suprimen significativamente en los procesos
basados en suavizado en el decodificador, algunos de ellos pueden seguir siendo una fuente de artefactos
subjetivos.

1.5 Cambio del modo estéreo TD al modo estéreo MDCT en el codificador estéreo IVAS 200

Cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo MDCT es relativamente sencillo, pues ambos modos estéreo
manejan dos canales de entrada y emplean dos instancias de codificador del nucleo. El principal obstéculo es
mantener la fase correcta de los canales de entrada izquierdo y derecho.

Para mantener la fase correcta de los canales de entrada izquierdo y derecho de la sefial de sonido estéreo, el
controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) altera la mezcla estéreo TD. En la Ultima trama estéreo
TD antes de la primera trama estéreo MDCT, la relacién de mezcla estéreo TD se estableceen 8=1,0Yy se
implementa una mezcla de fase opuesta de los canales izquierdo y derecho de la sefial de sonido estéreo
utilizando, por ejemplo, la siguiente formula para la mezcla estéreo TD:

PCh(D) =r({)- 1=+ 1) B

SCh(D) =1 -A-p)+r@)-B

donde PCh (i ) es el canal primario TD, SCh (i ) es el canal secundario TD, / (/ ) es el canal izquierdo, r(i ) es el
canal derecho, B es la relacién de mezcla estéreo TD, e i es el indice de tiempo discreto.

A su vez, esto significa que el canal primario estéreo TD PCh (i ) es idéntico al canal izquierdo anterior MDCT
estéreo / past (i ) y €l canal secundario estéreo TD SCh (i ) es idéntico al canal derecho anterior MDCT estéreo
I past ('), donde j es el indice de tiempo discreto. En aras de la exhaustividad, cabe sefialar que el controlador
de cambio de modo estéreo (no se muestra) puede usar en la ultima trama estéreo TD una mezcla estéreo TD
predeterminada utilizando, por ejemplo, la siguiente férmula:
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PCh(D) =r(D)-A-B+ 1D B

SCh(H) =1 -1 - +r@)-B

A continuacion, durante el procesamiento estéreo MDCT habitual (sin cambio de modo estéreo), el
preprocesamiento frontal (preprocesadores frontales 503 y 504 y operaciones de preprocesamiento frontales
553 y 554) no recalcula la anticipacién de los canales izquierdo | y derecho r de la sefial de sonido estéreo,
excepto para su ultimo segmento de 0,9375 ms de longitud. Sin embargo, en la practica, la anticipacion de la
longitud de 7,5 + 0,9375 ms esté sujeta a un nuevo célculo a la frecuencia de muestreo interna (12,8 kHz en
esta implementacién ilustrativa y no limitativa). Por lo tanto, no se necesita ninguna manipulacién especifica
para mantener la continuidad de las sefiales de entrada a la frecuencia de muestreo de entrada.

A continuacién, en el procesamiento estéreo MDCT habitual (sin cambio de modo estéreo), el
preprocesamiento posterior (otros preprocesadores 505 y 507 y operaciones de preprocesamiento frontal 555
y 557) no recalcula la anticipacién de los canales izquierdo | y derecho r de la sefial de sonido estéreo, excepto
su Ultimo segmento de 0,9375 ms de longitud. A diferencia del preprocesamiento frontal, en el
preprocesamiento posterior se vuelven a calcular las sefiales de entrada (canales izquierdo | y derecho r de la
sefial de sonido estéreo) a la frecuencia de muestreo interna (12,8 kHz en esta implementacién ilustrativa y no
limitativa) de solo 0,9375 ms de longitud.

En otras palabras:

el codificador estéreo MDCT 500 comprende (a) los preprocesadores frontales 503 y 504 que, en el segundo
modo estéreo MDCT, recalculan la anticipacidén de la primera duracién de los canales izquierdo |y derecho r
de la sefial de sonido estéreo a la frecuencia de muestreo interna y (b) otros preprocesadores que, en el
segundo modo estéreo MDCT, recalculan un ultimo segmento de una duracién determinada de la anticipacién
de los canales izquierdo | y derecho r de la sefial de sonido estéreo a la frecuencia de muestreo interna, donde
la primera y la segunda duracién son diferentes.

La operacién de codificacion estéreo MDCT 550 comprende, en el segundo modo estéreo MDCT, (a) el
recalculo de la anticipacion de la primera duracién de los canales izquierdo | y derecho r de la sefial de sonido
estéreo a la frecuencia de muestreo interna y (b) el recalculo de un dltimo segmento de duracién determinada
de la vista anticipacién de los canales izquierdo | y derecho r de la sefial de sonido estéreo a la frecuencia de
muestreo interna, donde la primera y la segunda duracién son diferentes.

1.6 Cambio del modo estéreo MDCT al modo estéreo TD en el codificador estéreo IVAS 200

De forma similar al cambio de modo estéreo TD al modo estéreo MDCT, en este escenario siempre hay dos
canales de entrada disponibles y siempre se emplean dos instancias de codificador del nucleo. El principal
obstaculo es, de nuevo, mantener la fase correcta de los canales de entrada izquierdo y derecho. Por lo tanto,
en la primera trama estéreo TD después de la ultima trama estéreo MDCT, el controlador de cambio de modo
estéreo (no se muestra) establece la relacién de mezcla estéreo TD a 8= 1,0 y altera la mezcla estéreo TD
usando el esquema de mezcla de la fase opuesta, de manera similar a lo que se describe en la Seccién 1.5.

Otra caracteristica especifica del cambio de modo estéreo MDCT al modo estéreo TD es que el controlador de
cambio de modo estéreo (no se muestra) reconstruye adecuadamente en la primera trama TD el segmento
anterior de canales de entrada de la sefial de sonido estéreo a la frecuencia de muestreo interna. Por lo tanto,
se reconstruye una parte de la anticipacién que corresponde a 8,75 - 7,5 = 1,25 ms (remuestreada y con
preénfasis) en la primera trama estéreo TD.

1.7 Cambio del modo estéreo DFT al modo estéreo MDCT en el codificador estéreo IVAS 200

En este escenario se usa un mecanismo similar al cambio de modo estéreo DFT al modo estéreo TD que se
describe anteriormente, donde los canales primarios PCh y secundarios SCh del modo estéreo TD se
sustituyen por los canales izquierdo | y derecho r del modo estéreo MDCT.

1.8 Cambio del modo estéreo MDCT al modo estérec DFT en el codificador estéreo IVAS 200

En este escenario se usa un mecanismo similar al cambio de modo estéreo TD al modo estéreo DFT que se
describe anteriormente, donde los canales primarios PCh y secundarios SCh del modo estéreo TD se
sustituyen por los canales izquierdo il y derecho r del modo estéreo MDCT.

2. Cambio entre los modos estéreo en el decodificador estéreo IVAS 800 y el método 850
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La Figura 8 es un diagrama de bloques de alto nivel que ilustra simultineamente un dispositivo de
decodificacidén estéreo IVAS 800 y el método de decodificacion correspondiente 850, donde el dispositivo de
decodificacion estéreo IVAS 800 comprende un decodificador estéreo DFT 801 y el método de decodificacién
estéreo DFT correspondiente 851, un decodificador estéreo TD 802 y el método de decodificacién estéreo TD
correspondiente 852 y un decodificador estéreo MDCT 803 y el método de decodificacién estéreo MDCT
correspondiente 853. Para simplificar, solo se muestran y describen los modos estéreo DFT, TD y MDCT; sin
embargo, esta dentro del alcance de la presente divulgacién usar e implementar otros tipos de modos estéreo.

El dispositivo de decodificacion estéreo IVAS 800 y el método de decodificacion correspondiente 850 reciben
un flujo de bits 830 transmitido desde el dispositivo de codificacién estéreo IVAS 200. En términos generales,
el dispositivo de decodificacion estéreo IVAS 800 y el método de decodificacién correspondiente 850 decodifica,
a partir del flujo de bits 830, tramas sucesivas de una sefial estéreo codificada, por ejemplo, tramas de 20 ms
de longitud como en el caso del cédec EVS; realiza una mezcla de las tramas decodificadas, y finalmente,
produce una sefial de salida estéreo que incluye los canales | y r.

2.1 Diferencias entre los distintos decodificadores estéreo y métodos de decodificacion

La decodificacion del ndcleo, realizada a la frecuencia de muestreo interna, es basicamente la misma
independientemente del modo estéreo real; sin embargo, la decodificacién del nucleo se realiza una vez (canal
medio m) para una trama estéreo DFT y dos veces para una trama estéreo TD (canales primario PCh y
secundario SCh) o para una trama estéreo MDCT (canales izquierdo | y derecho r). La cuestién es mantener
(actualizar) las memorias del canal secundario SCh de una trama estéreo TD al cambiar de una trama estéreo
DFT a una trama estéreo TD para mantener (actualizar) memorias del canal r de una trama estéreo MDCT al
cambiar de una trama estéreo DFT a una trama estéreo MDCT.

Ademas, otras operaciones de decodificacién posteriores a la decodificacién del nicleo dependen en gran
medida del modo estéreo real, lo que complica el cambio entre los modos estéreo. Las diferencias mas
fundamentales son las siguientes:

Decodificador estéreo DFT 801 y método de decodificacién 851:

- El remuestreo de la sintesis del nicleo descodificado desde la frecuencia de muestreo interna a la frecuencia
de muestreo de la sefial estéreo de salida se realiza en el dominio DFT con un analisis DFT y una longitud de
la ventana de superposicién de sintesis de 3,125 ms.

- El ajuste del filtrado posterior de graves de banda baja (LB) (en tramas ACELP) se realiza en el dominio DFT.

- El cambio de ndcleo (nucleo ACELP <-> nlcleo TCX/HQ) se realiza en el dominio DFT con un retardo
disponible de 3,125 ms.

- La sincronizacién entre la sintesis de LB y la sintesis de HB (en tramas ACELP) no requiere ningun retardo
adicional.

- La mezcla estéreo se realiza en el dominio DFT con un retardo disponible de 3,125 ms.

- La sincronizacién de tiempo para coincidir con un retardo general del decodificador (que es de 3,25 ms) se
aplica con una longitud de 0,125 ms.

Decodificador estéreo TD 802 y método de decodificaciéon 852: (Se puede encontrar mas informacién sobre el
descodificador estéreo TD, por ejemplo, en la Referencia [4])

- El remuestreo de la sintesis del nlcleo descodificado de la frecuencia de muestreo interna a la frecuencia de
muestreo de la sefial estéreo de salida se realiza utilizando los filtros CLDFB con un retardo de 1,25 ms.

- El ajuste del filtrado posterior de graves LB (en tramas ACELP) se realiza en el dominio CLDFB.

- El cambio de nucleo (nucleo ACELP <-> nucleo TCX/HQ) se realiza en el dominio de tiempo con un retardo
disponible de 1,25 ms.

- La sincronizacién entre la sintesis de LB y la sintesis de HB (en marcos ACELP) introduce un retardo adicional.
- La mezcla estéreo se realiza en el dominio TD con un retardo cero.

- La sincronizacién de tiempo para coincidir con un retardo general del decodificador se aplica con una duracién
de 2,0 ms.

Decodificador estéreo MDCT 803 y método de decodificacion 853:
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- Solo se utiliza un decodificador del nlcleo basado en TCX, por lo que solo se utiliza un ajuste de retardo de
1,25 ms para sincronizar las sefiales de sintesis del nucleo entre diferentes nucleos.

- Se omite el filtrado posterior de graves LB (en tramas ACELP).

- El cambio de nucleo (nucleo ACELP <-> nlcleo TCX/HQ) se realiza en el dominio de tiempo solo en la primera
trama estéreo MDCT después de la trama estéreo TD o DFT con un retardo disponible de 1,25 ms.

- La sincronizacién entre la sintesis de LB y la sintesis de HB no es relevante.
- Se omite la mezcla estéreo.

- La sincronizacién de tiempo para coincidir con un retardo general del decodificador se aplica con una duracién
de 2,0 ms.

Las diferentes operaciones durante la decodificacion, principalmente el procesamiento del dominio DFT «vs»
TD, y los diferentes esquemas de retardo entre el modo estéreo DFT y el modo estéreo TD se consideran
cuidadosamente en el procedimiento descrito a continuacién para cambiar entre los modos estéreo DFT y TD.

2.2 Procesamiento en el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 y método de decodificacion 850

La siguiente Tabla Ill enumera en un orden secuencial las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
decodificacién estéreo IVAS 800 para cada trama dependiendo del modo estéreo DFT, TD o MDCT actual
(Véase también la Figura 8).

Tabla Il - Pasos de procesamiento en el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800

Modo estéreo DFT Modo estéreo TD Modo estéreo MDCT

Lectura de informacién sobre el modo estéreo y el ancho de banda de audio

Asignacién de memoria

Actualizaciones del cambio de modo estéreo

Configuracién del decodificador estéreo

Configuraciéon del codificador del nucleo

Configuracién del decodificador estéreo
TD
Decodificacién del ntcleo Decodificacién estéreo conjunta
Cambio de ”“B'§$ en el dominio Cambio de nucleo en el dominio TD
Actualizacién de memorias de - o
. . Restablecimiento/actualizacion
superposiciéon del modo estéreo DFT ) ;
T , I de memorias de solapamiento
Actualizacién del bufer de superposicién estéreo DET
MDCT estéreo TCX
Andlisis DFT
Decodificaciéon estéreo DFT incl.
decodificacién residual
Mezcla en el dominio DFT Mezcla en el dominio TD
Sintesis de DFT
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Sincronizacién de sintesis

|IC-BWE, adicién de sintesis de HB

Decodificador ICA - ajuste temporal

Actualizaciones comunes de estéreo

El método de decodificacion estéreo IVAS 850 comprende una operaciéon (no se muestra) para controlar el
cambio entre los modos estéreo DFT, TD y MDCT. Para realizar la operacién de control de cambio, el
dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 comprende un controlador (no se muestra) de cambio entre los
modos estéreo DFT, TD y MDCT. El cambio entre los modos estéreo DFT, TD y MDCT en el dispositivo de
decodificacidon estéreo IVAS 800 y el método de decodificacién 850 implica el uso del controlador de cambio
de modo estéreo (no se muestra) para mantener la continuidad de las siguientes sefiales y memorias del
decodificador 1) a 6) para permitir el procesamiento adecuado de las mismas y el uso de dichas memorias en
el dispositivo de decodificaciéon estéreo IVAS 800 y el método 850:

1) Seflales y memorias mezcladas de filtros posteriores del nucleo a la frecuencia de muestreo interna,
utilizadas en la decodificacién del nlcleo;

- Decodificador estéreo DFT 801: canal medio m;
- Decodificador estéreo TD 802: canal primario PCh y canal secundario SCh;
- Decodificador estéreo MDCT 803: canal izquierdo | y canal derecho r (sin mezclar).

2) Memorias de filtro posterior TCX-LTP ( Transform Coded eXcitation - Long Term Prediction). El filtro posterior
TCX-LTP se utiliza para interpolar entre muestras de sintesis anteriores utilizando filtros de interpolacién FIR
de polifase (véase la referencia [1], Clausula 6.9.2);

3) Memorias de analisis OLA de DFT a la frecuencia de muestreo interna y a la frecuencia de muestreo de la
sefial estéreo de salida utilizada en la parte de OLA de la divisidbn en ventanas en las tramas anteriores y
actuales antes de la operacién de DFT 854,

4) Memorias de sintesis OLA de DFT utilizadas en la parte OLA de la divisién en ventanas en las tramas
anteriores y actuales después de las operaciones IDFT 855 y 856 a la frecuencia de muestreo de la sefial
estéreo de salida;

5) Salida de la sefial estéreo, incluidos los canales |y r; y

6) Memorias de la sefial HB (véase la Referencia [1], Clausula 6.1.5), canales | y r, utilizados en BWE e IC-
BWE.

Aunque es relativamente sencillo mantener la continuidad para un canal (canal medio m en el modo estéreo
DFT, canal primario PCh en el modo estéreo TD o canal | en el modo estéreo MDCT) en el punto 1) anterior,
es dificil para el canal secundario SCh en el punto 1) anterior y también para las sefiales/memorias en los
puntos 2) - 6) debido a varios aspectos, por ejemplo, la sefial anterior y las memorias del canal secundario SCh
que faltan por completo, una mezcla diferente, un retardo predeterminado diferente entre el modo estéreo DFT
y el modo estéreo TD, etc. Ademas, un retardo del decodificador més corto (3,25 ms) en comparacién con el
retardo del codificador (8,75 ms) complica alin mas el proceso de decodificacion.

2.2.1 Lectura de informacién sobre el modo estéreo y el ancho de banda de audio

El método de decodificacién estéreo IVAS 850 comienza con la lectura (no se muestra) de informacién sobre
el modo estéreo y el ancho de banda de audio del flujo de bits 830. Basandose en el modo estéreo leido
actualmente, las operaciones de decodificacién relacionadas se realizan para cada modo estéreo particular
(véase la Tabla Ill) mientras se mantienen las memorias y los buferes de los otros modos estéreo.

2.2.2 Asignacién de memoria

De manera similar al dispositivo codificador estéreo IVAS 200, en una operacidén de asignacién de memoria (no
se muestra), el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) asigna/desasigna dinamicamente
estructuras de datos (memoria estética) dependiendo del modo estéreo actual. El controlador de cambio de
modo estéreo (no se muestra) mantiene el impacto de la memoria estética del cédec lo mas bajo posible
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manteniendo solo las partes de la memoria estatica que se utilizan en la trama actual. En la Tabla Il se resumen
las estructuras de datos asignadas en un modo estéreo concreto.

Ademas, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) lee un indicador de submodo estéreo
LRTD para distinguir entre el modo estéreo TD normal y el modo estéreo LRTD. Basandose en el indicador de
submodo, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) asigna/desasigna las estructuras de datos
relacionadas dentro del modo estéreo TD, tal y como se muestra en la Tabla Il.

2.2.3 Actualizaciones del cambio de modo estéreo

De forma similar al dispositivo codificador estéreo IVAS 200, el controlador de cambio de modo estéreo (no se
muestra) maneja memorias en caso de cambiar de uno de los modos estéreo DFT, TD, y MDCT a otro modo
estéreo. Esto mantiene actualizados los pardametros a largo plazo y actualiza o restablece los buferes anteriores.

Al recibir una primera trama estéreo DFT después de una trama estéreo TD o MDCT, el controlador de cambio
de modo estéreo (no se muestra) realiza una operacidén de restablecimiento de la estructura de datos estéreo
DFT (ya definida en relacién con el codificador estéreo DFT 300). Al recibir una primera trama estéreo TD
después de una trama estéreo DFT o MDCT, el controlador de cambio de modo estéreo realiza una operacién
de restablecimiento de la estructura de datos estéreo TD (ya descrita en relacidén con el decodificador estéreo
TD 400). Finalmente, al recibir una primera trama estéreo MDCT después de una trama estéreo DFT o TD, el
controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) realiza una operacién de restablecimiento de la
estructura de datos estéreo MDCT. De nuevo, al cambiar de uno de los modos estéreo DFT y TD al otro modo
estéreo, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) realiza una operacion de transferencia de
algunos parametros relacionados con el estéreo entre las estructuras de datos, tal y como se describe en
relacién con el dispositivo codificador estéreo IVAS 200 (véase la Seccién 1.2.4 anterior).

Las actualizaciones/restablecimientos relacionados con el canal secundario SCh de la decodificacion del nlcleo
se describen en la Seccién 2.4.

También se puede encontrar més informacién sobre las operaciones de configuracién del decodificador estéreo,
la configuracidén del decodificador del nucleo, la configuracién del decodificador estéreo TD, la decodificacion
del nlcleo, el cambio del nucleo en el dominio DFT, el cambio del nucleo en el dominio TD, por ejemplo, en la
Tabla Ill, en las Referencias [1] y [2]

2.2.4 Actualizacidén de las memorias de superposicién del modo estéreo DFT

El controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) mantiene o actualiza las memorias OLA DFT en
cada trama estéreo TD o MDCT (véase «Actualizacién de las memorias de superposicion del modo estéreo
DFT», «Actualizacién del bufer de superposicion TCX del MDCT estéreo» y «Restablecimiento/actualizacion
de las memorias de superposicion DFT estéreo» de la Tabla Ill). De esta manera, las memorias OLA DFT
actualizadas estdn disponibles para la siguiente trama estéreo DFT. El mecanismo de
mantenimiento/actualizacién real y los buferes de memoria relacionados se describen mas adelante, en la
Seccién 2.3 de la presente divulgacién. A continuacién se ofrece un ejemplo de implementaciéon de
actualizacién de las memorias DFT estéreo OLA realizadas en tramas estéreo TD o MDCT en el cédigo fuente
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2.2.5 Decodificador estéreo DFT 801 y método de decodificacién 851

El método de decodificacién DFT 851 comprende una operacién 857 de decodificacién del nucleo del canal
medio m. Para realizar la operacién 857, un decodificador del nlcleo 807 decodifica el canal medio m en el
dominio de tiempo en respuesta al flujo de bits recibido 830. El decodificador del nucleo 807 (que realiza la
operacién de decodificacién de nucleo 857) en el decodificador estéreo DFT 801 puede ser cualquier cédec
mono con velocidad de bits variable. En la implementacion ilustrativa de la presente divulgaciéon, se usa el
cédec EVS (véase la Referencia [1]), con una capacidad de velocidad de bits fluctuante (véase la Referencia
[5]). Por supuesto, se pueden considerar e implementar otros cédecs adecuados.

En una operacién de célculo DFT 854 del método de decodificacion DFT 851 (anélisis DFT de la Tabla IIl), una
calculadora 804 calcula el DFT del canal medio m para recuperar el canal medio M en el dominio DFT.

El método de decodificacion DFT 851 comprende, ademas, una operacién 858 de decodificacion de informacion
del lado estéreo y de la sefial residual S (decodificacién residual de la Tabla lll). Para realizar la operacién 858,
un decodificador 808 responde al flujo de bits 830 para recuperar la informacién del lado estéreo y la sefial
residual S.
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En una operacién de decodificacion estéreo DFT (decodificacion estéreo DFT de la Tabla Ill) y mezcla (mezcla
en el dominio DFT de la Tabla Ill) 859, un decodificador estéreo DFT y un mezclador 809 produce los canales
L y R en el dominio DFT en respuesta al canal medio M y a la informacién lateral y a la sefial residual S.
Generalmente, la operaciéon de decodificacién estéreo DFT y mezcla 859 es la inversa a la operacidén de
procesamiento estéreo DFT y mezcla 353 de la Figura 3.

En la operacion de calculo de la IDFT 855 (sintesis de DFT de la Tabla Ill), una calculadora 805 calcula la IDFT
del canal L para recuperar el canal | en el dominio de tiempo. De manera similar, en la operacién de calculo de
la IDFT 856 (sintesis de DFT de la Tabla Ill), una calculadora 806 calcula la IDFT del canal R para recuperar
el canal r en el dominio de tiempo.

2.2.6 Decodificador estéreo TD 802 y método de decodificacion 852

El método de decodificacion TD 852 comprende una operacién 860 de decodificacién del nlcleo del canal
primario PCh. Para realizar la operacién 860, un decodificador del nicleo 810 decodifica el canal primario PCh
en respuesta al flujo de bits recibido 830.

El método de decodificacién TD 852 también comprende una operacién 861 de decodificacién del nlcleo del
canal secundario SCh. Para realizar la operacién 861, un decodificador del nucleo 811 decodifica el canal
secundario SCh en respuesta al flujo de bits recibido 830 .

De nuevo, el decodificador del nicleo 810 (que realiza la operacion de decodificacion del nlcleo 860 en el
decodificador estéreo TD 802) y el decodificador del nicleo 811 (que realiza la operacidén de decodificacién de
nlcleo 861 en el decodificador estéreo TD 802) pueden ser cualquier cédec mono con velocidad de bits variable.
En la implementacién ilustrativa de la presente divulgacién, se usa el cédec EVS (véase la Referencia [1]), con
una capacidad de velocidad de bits fluctuante (véase la Referencia [5]). Por supuesto, se pueden considerar e
implementar otros cédecs adecuados.

En una operacién de mezcla en el dominio de tiempo (TD) 862 (mezcla en el dominio TD de la Tabla Ill), un
mezclador 812 recibe y mezcla los canales primario PCh y secundario SCh para recuperar los canales de
dominio de tiempo | y r de la sefial estéreo basandose en el factor de mezcla estéreo de TD.

2.2.7 Decodificador estéreo MDCT 803 y método de decodificaciéon 853

El método de decodificacion MDCT 853 comprende una operacién 863 de decodificacién del nlcleo conjunta
(decodificacién estéreo conjunta de la Tabla Ill) en el canal izquierdo | y el canal derecho r. Para realizar la
operacién 863, un decodificador del ntcleo conjunto 813 decodifica el canal izquierdo | y el canal derechor en
respuesta al flujo de bits recibido 830. Cabe sefialar que no se realiza ninguna operacién de mezcla y que no
se emplea ningln mezclador en el modo estéreo MDCT.

2.2.8 Sincronizacién de sintesis

Para realizar una sincronizacién de tiempo de sintesis estéreo (sincronizacién de sintesis de la Tabla lll) y una
operacién de cambio de estéreo 864, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) comprende
un sincronizador de tiempo y un conmutador estéreo 814 para recibir los canales | y r del decodificador estéreo
DFT 801, el decodificador estéreo TD 802 o el decodificador estéreo MDCT 803 y para sincronizar los canales
estéreo de salida mezclados | y r. El sincronizador de tiempo y el conmutador estéreo 814 retrasan los canales
estéreo de salida mezclados | y r para que coincidan con el valor de retardo general del cédec y maneja las
transiciones entre los canales de salida estéreo DFT, los canales de salida estéreo TD y los canales de salida
estéreo MDCT.

Por defecto, en el modo estéreo DFT, el sincronizador de tiempo y el conmutador estéreo 814 introducen un
retardo de 3,125 ms en el decodificador estéreo DFT 801. Para adaptarse al retardo total del cédec de 32 ms
(longitud de la trama de 20 ms, retardo del codificador de 8,75 ms, retardo del decodificador de 3,25 ms), el
sincronizador de tiempo y el conmutador estéreo 814 aplican una sincronizacién de retardo de 0,125 ms. En el
caso del modo estéreo TD o MDCT, el sincronizador de tiempo y el conmutador estéreo 814 aplican un retardo
que consiste en el retardo de remuestreo de 1:25 ms y el retardo de 2 ms usado para la sincronizacién entre la
sintesis LB y HB y para coincidir con el retardo general del c6dec de 32 ms.

Después de realizar la sincronizacién de tiempo y el cambio de estéreo (véase la operacidn de sincronizacion
de tiempo de sintesis y cambio de estéreo 864 y el sincronizador de tiempo y conmutador estéreo 814 de la
Figura 8), la sintesis de HB (de BWE o IC-BWE) se afiade a la sintesis del nlcleo (IC-BWE, adicién de sintesis
de HB de la Tabla Ill; véase también en la Figura 8 la operacién de calculo BWE o IC-BWE 865 y la calculadora
BWE o IC-BWE 815) y la decodificacion ICA (decodificador ICA - ajuste temporal de la Tabla Il que
desincroniza dos canales de salida | y r) se realiza antes de que la sintesis estéreo final de los canales |y r se
emita desde el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 (véase la operaciéon ICA temporal 866 y el
decodificador ICA correspondiente 816). Estas operaciones 865 y 866 se omiten en el modo estéreo MDCT.
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Finalmente, como se muestra en la Tabla lll, se realizan actualizaciones estéreo comunes.
2.3 Cambio del modo estéreo TD al modo estéreo DFT en el decodificador estéreo IVAS

Se puede encontrar méas informacién sobre los elementos, las operaciones y las sefiales mencionadas en las
secciones 2.3y 2.4, por ejemplo, en las Referencias [1] y [2].

El mecanismo de cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo DFT en el dispositivo de decodificacion estéreo
IVAS 800 se complica por el hecho de que las etapas de decodificacién entre estos dos modos estéreo son
fundamentalmente diferentes (véase la Seccidén 2,1 anterior para méas detalles), incluyendo una transiciéon de
dos decodificadores del ntcleo 810 y 811 en la ultima trama estéreo TD a un decodificador del nlcleo 807 en
la primera trama estéreo DFT.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
decodificacidén estéreo IVAS 800 y el método 850 al cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo DFT. En
concreto, la Figura 9 muestra dos tramas de la sefial estéreo decodificada en diferentes operaciones de
procesamiento con instancias de tiempo relacionadas al cambiar de una trama estéreo TD 901 a una trama
estéreo DFT 902.

Primero, los decodificadores del nucleo 810 y 811 del decodificador estéreo TD 802 se usan tanto para los
canales primario PCh y secundario SCh, y cada uno emite la sintesis de nucleo decodificada correspondiente
a la frecuencia de muestreo interna. En la trama estéreo TD 901, la sintesis de nlcleo descodificada de los dos
decodificadores del nticleo 810 y 811 se usa para actualizar los buferes de memoria OLA de DFT estéreo (un
bufer de memoria por canal, es decir, dos blferes de memoria OLA en total, véanse los anélisis OLA DFT y las
memorias de sintesis descritas anteriormente). Estos buferes de memoria OLA se actualizan en cada trama
estéreo TD para estar actualizadas en caso de que la siguiente trama sea una trama estéreo DFT.

El caso A) de la Figura 9 se refiere, al recibir una primera trama estéreo DFT 902 después de una trama estéreo
TD 901, a una operacidn (no se muestra) de actualizacién de memorias de analisis estéreo DFT (estas se usan
en la parte OLA de la divisidn en ventanas en la trama anterior y actual antes de la operacién de calculo DFT
854) a la frecuencia de muestreo interna, input_mem_LBf], usando el controlador de cambio de modo estéreo
(no se muestra). Para ello, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) utiliza un nimero L ow
de las ultimas muestras 903 de la sintesis estéreo TD a la frecuencia de muestreo interna del canal primario
PCh y el canal secundario SCh en la trama estéreo TD 901 para actualizar las memorias de analisis estéreo
DFT del canal medio estéreo DFT my el canal lateral s. La longitud del segmento de superposicién 903, L ov,
corresponde a la parte de superposicién de 3,125 ms de longitud de la ventana de anélisis DFT 905, por ejemplo,
L ow =40 muestras a una frecuencia de muestreo interna de 12,8 kHz.

De forma similar, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) actualiza la memoria de analisis
del filtro posterior de bajos (BPF) DFT estéreo (que se usa en la parte OLA de la divisiéon en ventanas en la
trama anterior y actual antes de la operacién de calculo de DFT 854) del canal medio m a la frecuencia de
muestreo interna, input_mem_BPF[], usando las Ultimas muestras L o» de la sefial de error BPF (véase la
Referencia [1], Clausula 6.1.4.2) del canal primario TD PCh. Ademas, la memoria de analisis de banda completa
(FB) DFT estéreo (esta memoria se usa en la parte OLA de la divisién en ventanas en la trama anterior y actual
antes de la operacion de célculo DFT 854) del canal medio m a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo
de salida, input_mem{], se actualiza usando las Ultimas muestras de 3,125 ms de la sintesis de HB PCh TD
estéreo (nlcleo ACELP) o bien la sintesis TCX PCh. Las memorias de analisis estéreo BPF y FB de DFT
estéreo no se emplean para el canal de informacién lateral s, por o que no se actualizan utilizando la sintesis
del nucleo del canal secundario SCh.

A continuacién, en la trama estéreo TD 901, la sintesis del nicleo ACELP descodificada (canales primario PCh
y secundario SCh) a la frecuencia de muestreo interna se vuelve a muestrear usando el filtrado del dominio
CLDFB, que introduce un retardo de 1:25 ms. En el caso de la trama del nicleo TCX/HQ, se utiliza un retardo
de compensacién de 1,25 ms para sincronizar la sintesis del nlcleo entre diferentes nucleos. A continuacion,
se aplica el filtro posterior TCX-LTP a los dos canales del ntcleo PCh y SCh.

En la siguiente operacion, los canales primario PCh y secundario SCh de la sintesis estéreo TD a la frecuencia
de muestreo de la sefial estéreo de salida de la trama estéreo TD 901 estan sujetos a la mezcla estéreo TD
(combinacién de los canales primario PCh y secundario SCh usando la relacién de mezcla estéreo TD en el
mezclador TD 812 (véase la Referencia [4]), lo que da lugar a los canales estéreo mezclados | y r en el dominio
temporal. Dado que la operacién de mezcla 862 se realiza en el dominio de tiempo, no introduce ningun retardo
de mezcla.

A continuacién, los canales izquierdo i y derecho r mezclados de la trama estéreo TD 901 desde el mezclador
812 del decodificador estéreo TD 802 se usan en una operacién (no se muestra) de actualizacién de las
memorias de sintesis estéreo DFT (estas se usan en la parte OLA de la divisién en ventanas de la trama
anterior y actual después de la operacidn de calculo IDFT 855). De nuevo, esta actualizacion la realiza en cada
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trama estéreo TD el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) en caso de que la siguiente trama
sea una trama estéreo DFT. El caso B) de la Figura 9 ilustra que el nimero de las Ultimas muestras disponibles
de la sintesis de canales TD estéreo izquierdo | y derecho r es insuficiente para usarse para una actualizacién
directa de las memorias de sintesis estéreo DFT. Las memorias de sintesis estéreo DFT de 3,125 ms de
longitud se reconstruyen asi en dos segmentos mediante aproximaciones. El primer segmento corresponde a
la sefial de 3,125-1,25 ms de longitud que esta disponible (es decir, la sintesis mezclada a la frecuencia de
muestreo de la sefial estéreo de salida), mientras que el segundo segmento corresponde a la sefial restante
de 1,25 ms de longitud, que no esta disponible debido al retraso de muestreo del decodificador del nucleo.

En concreto, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) actualiza las memorias de sintesis
estéreo DFT mediante las suboperaciones que se muestran en la Figura 10. La Figura 10 es un diagrama de
flujo que ilustra el caso B) de la Figura 9, que comprende la actualizacion de memorias de sintesis estéreo DFT
en una trama estéreo TD en el lado del decodificador:

(a) Los dos canales | y r de las memorias de anélisis estéreo DFT a la frecuencia de muestreo interna,
input_mem_LB[], como se reconstruyeron anteriormente durante el método de decodificacién 850 (son
idénticos a la sintesis del nucleo a la frecuencia de muestreo interna), estan sujetos a procesamiento adicional
dependiendo del nucleo de decodificacién real:

- Nucleo ACELP: las Ultimas muestras L o 1001 de la sintesis del nicleo LB de los canales primario PCh y
secundario SCh a la frecuencia de muestreo interna se vuelven a muestrear a la frecuencia de muestreo de la
sefial estéreo de salida usando una interpolacién lineal simple con retardo cero (véase 1003).

- TCX/HQ core: las Ultimas muestras L o 1001 de la sintesis del nlcleo LB de los canales primario PCh y
secundario SCh a la frecuencia de muestreo interna se vuelven a muestrear de manera similar a la frecuencia
de muestreo de la sefial estéreo de salida usando una interpolacién lineal simple con retardo cero (véase 1003).
Sin embargo, en este caso, la memoria de sincronizacién de TCX (el Ultimo segmento de 1,25 ms de la sintesis
de TCX de la trama anterior) se utiliza para actualizar los ultimos 1,25 ms de la sintesis del nicleo remuestreado.

(b) Las sefiales LB remuestreadas linealmente correspondientes a la parte de 3,125 ms de longitud de los
canales primario PCh y secundario SCh de la trama estéreo TD 901 se mezclan (véase 1003) para formar los
canales izquierdo | y derecho r usando la rutina comin de mezcla estéreo TD mientras se usa la relacién de
mezcla estéreo TD de la trama actual (véase la operacién de mezcla TD 862). La sefial resultante se denomina,
ademas, «sintesis reconstruida» 1002.

(c) La reconstruccion de la primera parte de (3,125 - 1,25 ms) de las memorias de sintesis estéreo DFT depende
del nucleo de decodificacion real:

- Nucleo ACELP: Se realiza un fundido cruzado 1004 entre la sintesis 1005 remuestreada basada en CLDFB
y mezclada con TD a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de salida y la sintesis 1002 reconstruida
(de la suboperacién anterior (b)) para ambos canales | y r durante la primera parte de (3,125 - 1,25) ms de los
canales de la trama estéreo TD 901.

- Nucleo TCX/HQ: La primera parte de (3,125 - 1:25) ms de las memorias de sintesis estéreo DFT se actualiza
usando la sintesis mixta 1005.

(d) La dltima parte de 1,25 ms de longitud de las memorias de sintesis estéreo DFT se llena con la Ultima
porcién de la sintesis reconstruida 1002.

(e) La ventana de sintesis DFT (904 en la Figura 9) se aplica a las memorias de sintesis OLA DFT (definidas
anteriormente en la presente divulgacién) solo en la primera trama estéreo DFT 902 (si se produce el cambio
de modo estéreo TD al DFT). Cabe sefialar que la Gltima parte de 1,25 ms de las memorias de sintesis OLA
DFT tiene una importancia limitada, ya que la forma de ventana de sintesis de DFT 904 converge a cero y, por
lo tanto, enmascara las muestras aproximadas de la sintesis reconstruida 1002 resultantes del remuestreo
basado en una interpolacién lineal simple.

Finalmente, la sintesis reconstruida mezclada 1002 de la trama estéreo TD 901 se alinea, es decir, se retrasa
2 ms en el sincronizador de tiempo y conmutador estéreo 814 para coincidir con el retardo general del cédec.
En concreto, esto significa lo siguiente:

- En caso de que se produzca un cambio de una trama estéreo TD a una trama estéreo DFT, el controlador de
cambio de modo estéreo (no se muestra) restablece otras memorias estéreo DFT (que no sean memorias
superpuestas), es decir, los parametros y blferes del decodificador estéreo DFT anteriores del marco.
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- A continuacién tiene lugar la decodificacion estéreo DFT (véase 859), la mezcla (véase 859) y la sintesis DFT
(véase 855 y 856), y la sintesis de salida estéreo (canales | y r) se alinea, es decir, se retrasa 0,125 ms en el
sincronizador de tiempo y conmutador estéreo 814 para coincidir con el retardo general del cddec.

La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un caso C) de la Figura 9, que comprende el suavizado de la
sintesis estéreo de salida en la primera trama estéreo DFT 902 después del cambio de modo estéreo, en el
lado del decodificador.

Con referencia a la Figura 11, una vez que la sintesis estéreo DFT est4 alineada y sincronizada con el retardo
general del cédec en la primera trama estéreo DFT 902, el controlador de cambio de modo estéreo (no se
muestra) realiza una operacidn de fundido cruzado 1151 entre la sintesis estéreo TD alineada y sincronizada
1101 (desde la operacién 864) y la sintesis estéreo DFT alineada y sincronizada 1102 (desde la operacién 864)
para suavizar la transicién del cambio. El fundido cruzado se realiza en un segmento 1103 de 1,875 ms de
longitud comenzando después de un retardo 1104 de 0,125 ms al principio de ambos canales de salida |y r
(todas las sefiales estan a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de salida). Este caso se corresponde
con el caso C) de la Figura 9.

A continuacién, la decodificacién continla independientemente del modo estéreo actual con la calculadora IC-
BWE 815, el decodificador ICA 816 y las actualizaciones comunes del decodificador estéreo.

2.4 Cambio del modo estéreo DFT al modo estéreo TD en el decodificador estéreo IVAS

Las operaciones de decodificacion fundamentalmente diferentes entre el modo estéreo DFT y el modo estéreo
TD y la presencia de dos decodificadores del nticleo 810 y 811 en el decodificador estéreo TD 802 hacen dificil
el cambio de modo estéreo DFT al modo estéreo TD en el dispositivo de decodificacion estéreo IVAS 800. La
Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra las operaciones de procesamiento en el dispositivo de
decodificacidén estéreo IVAS 800 y el método 850 al cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD. En
concreto, la Figura 12 muestra dos tramas de sefial estéreo decodificada en diferentes operaciones de
procesamiento con instancias de tiempo relacionadas al cambiar de una trama estéreo DFT 1201 a una trama
estéreo TD 1202.

La decodificacién del nicleo puede utilizar el mismo procesamiento independientemente del modo estéreo real,
con dos excepciones.

Primera excepcidén: En las tramas estéreo DFT, el remuestreo de la frecuencia de muestreo interna a la
frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de salida se realiza en el dominio DFT, pero el remuestreo CLDFB
se ejecuta en paralelo para mantener/actualizar el analisis CLDFB y las memorias de sintesis en caso de que
la siguiente trama sea una trama estéreo TD.

Segunda excepcion: A continuacién, se aplica el BPF (Bass Post-Filter, un procedimiento de mejora del tono
de baja frecuencia; véase la Referencia [1], Cldusula 6.1.4.2) en el dominio DFT en tramas estéreo DFT,
mientras que el analisis BPF y el calculo de la sefial de error se realizan en el dominio de tiempo
independientemente del modo estéreo.

Por lo demas, todos los estados internos y las memorias del decodificador del nlcleo son simplemente
continuos y se mantienen bien al cambiar del canal medio DFT m al canal primario TD PCh.

En la trama estéreo DFT 1201, la decodificacion continla después con la decodificacién del nlcleo (857) del
canal medio m, el calculo (854) de la transformada DFT del canal medio m en el dominio de tiempo para obtener
el canal medio M en el dominio DFT y la decodificacidén estéreo y la mezcla (859) de los canales My S en los
canales L y R en el dominio DFT, que incluye la decodificacién (858) de la sefial residual. El analisis y la sintesis
del dominio DFT introducen un retraso de OLA de 3,125 ms. Las transiciones de sintesis se manejan después
en el sincronizador de tiempo y conmutador estéreo 814.

Al cambiar de la trama estéreo DFT 1201 a la trama estéreo TD 1202, el hecho de que solo haya un
decodificador del nlcleo 807 en el decodificador estéreo DFT 801 complica la decodificaciéon del nucleo del
canal secundario TD SCh, ya que los estados internos y las memorias del segundo decodificador del nlcleo
811 del decodificador estéreo TD 802 no se mantienen continuamente (al contrario, los estados y memorias
internos del primer decodificador del nlcleo 810 se mantienen continuamente usando los estados internos y
las memorias del decodificador del nacleo 807 del decodificador estéreo DFT 801). Por lo tanto, el controlador
de cambio de modo estéreo (no se muestra) suele restablecer las memorias del segundo decodificador del
ndcleo 811 en las actualizaciones de cambio de modo estéreo (véase la Tabla Ill). Sin embargo, hay algunas
excepciones en las que la memoria del canal primario SCh se llena con la memoria de ciertos buferes PCh, por
ejemplo, la excitacién anterior, los parametros LSF anteriores y los parametros LSP anteriores. En cualquier
caso, la sintesis al inicio de la primera trama del canal secundario SCh TD después de cambiar de la trama
estéreo DFT 1201 a la trama estéreo TD 1202 sufre, en consecuencia, una reconstruccién imperfecta. Por
consiguiente, mientras que la sintesis del primer decodificador del nicleo 810 se decodifica bien y suavemente
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durante el cambio de modo estéreo, la sintesis de calidad limitada del segundo decodificador del nucleo 811
introduce discontinuidades durante la mezcla de estéreo y la sintesis final (862). Estas discontinuidades se
suprimen usando las memorias DFT estéreo OLA durante la primera reconstruccién de sintesis de salida
estéreo TD que se describe més adelante.

El controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) suprime posibles discontinuidades y diferencias
entre los canales mezclados DFT estéreo y TD estéreo mediante una simple ecualizacién de la energia de la
sefial. Si la ganancia objetivo ICA, g ica, es inferior a 1,0, el canal |, y.(i), después de la mezcla (862) y antes
de que la sincronizacion de tiempo (864), se altera en la primera trama estéreo TD 1202 después del cambio
de modo estéreo usando la siguiente relacién:

@ =a-v (i) fori=0,..L, ~1

g

donde Leg es la longitud de las sefiales a igualar, que se corresponde en el dispositivo de decodificacién estéreo
IVAS 800 con un segmento de 8,75 ms de longitud (que corresponde, por ejemplo, a Leg = 140 muestras a una
frecuencia de muestreo de sefial estéreo de salida de 16 kHz). A continuacion, el valor del factor de ganancia
a se obtiene utilizando la siguiente relacién:

L :
=g, —=0 fori=0.,L, -1,

s
e

Con referencia a la Figura 12, el caso A) se relaciona con una parte faltante 1203 de la sintesis sincronizada y
mezclada de estéreo TD (de la operacién 864) de la trama estéreo TD 1202 correspondiente a una memoria
de sintesis sincronizada combinada de estéreo DFT anterior de la trama estéreo DFT 1201. Esta memoria de
longitud de (3,25 -1,25) ms no est4 disponible al cambiar de la trama estéreo DFT 1201 a la trama estéreo TD
1202, excepto para su primer segmento de 0,125 ms de longitud 1204.

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra el caso A) de la Figura 12, que comprende la actualizacién de
la memoria de sintesis de sincronizacién estéreo mezclada TD en una primera trama estéreo TD después de
cambiar del modo estéreo DFT al modo estéreo TD, en el lado del decodificador.

Con referencia a ambas Figuras 12y 13, el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) reconstruye
los 3,25 ms 1205 de la sintesis sincronizada y mezclada TD estéreo usando las siguientes operaciones (a) a
(e) para los canales izquierdo | y derecho r:

(a) Las memorias de sintesis de OLA DFT estéreo (definidas anteriormente en la presente divulgacién) se
rectifican (es decir, la ventana de sintesis inversa se aplica a las memorias de sintesis de OLA, véase 1301).

(b) La primera parte 1302 de 0,125 ms (véase 1204 en la Figura 12) de la sintesis sincronizada combinada
estéreo TD 1303 es idéntica a la memoria de sintesis sincronizada combinada estéreo DFT 1304 anterior
(dltimo segmento de 0,125 ms de longitud de la memoria de sintesis sincronizada combinada estéreo DFT
anterior) y, por lo tanto, se reutiliza para formar esta primera parte de la sintesis sincronizada y mezclada
estéreo TD 1303.

(c) La segunda parte (véase 1203 en la Figura 12) de la sintesis sincronizada y mezclada de TD estéreo 1303,
que tiene una longitud de (3,125 - 1,25) ms, se aproxima a las memorias de sintesis de DFT estéreo OLA
rectificadas 1301.

(d) La parte de la sintesis sincronizada y meclada estéreo TD 1303 con una longitud de 2 ms de las dos etapas
anteriores (b) y (c) se rellena después con la sintesis estéreo de salida en la primera trama estéreo TD 1202.

(e) Al principio de la sintesis mixta estéreo sincronizada TD 1305, se realiza un suavizado de la transicién entre
la memoria de sintesis estéreo OLA DFT 1301 anterior y la sintesis mezclada y sincronizada TD 1305 de la
operacién 864 de la trama estéreo TD 1202 actual. El segmento de transicién es de 1,25 ms de longitud (véase
1306) y se obtiene usando un fundido cruzado 1307 entre la memoria de sintesis estéreo OLA DFT rectificada
1301 y la sintesis mezclada y sincronizada TD estéreo 1305.

2.5 Cambio del modo estéreo TD al modo estéreo MDCT en el decodificador estéreo IVAS

Cambiar del modo estéreo TD al modo estéreo MDCT es relativamente sencillo porque ambos modos estéreo
manejan dos canales de transporte y emplean dos instancias de codificador del nucleo.
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Como se emple6 un esquema de mezcla de fase opuesta en el codificador estéreo TD 400, el controlador de
cambio de modo estéreo (no se muestra) altera de forma similar la mezcla del canal estéreo TD para mantener
la fase correcta de los canales izquierdo y derecho de la sefial de sonido estéreo en la Ultima trama estéreo TD
antes de la primera trama estéreo MDCT. En concreto, el controlador de cambio de modo estéreo (no se
muestra) establece la relacion de mezcla 8= 1,0 e implementa una mezcla de fase opuesta (inversa a la mezcla
de fase opuesta empleada en el codificador estéreo TD 400) del canal primario estéreo TD PCh(i) y el canal
secundario estéreo TD SCh(j) para calcular el anterior canal izquierdo MDCT estéreo / past(i) y €l anterior canal
derecho MDCT estéreo r past(i). Por consiguiente, el canal primario TD estéreo PCh(i) es idéntico al anterior
canal izquierdo MDCT estéreo / past(f), ¥ la sefial del canal secundario TD estéreo SCh(i) es idéntica a la del
anterior canal derecho MDCT estéreo r past(i).

2.6 Cambio del modo estéreo MDCT al modo estéreo TD en el decodificador estéreo IVAS

De forma similar al cambio de modo estéreo TD al modo estéreo MDCT, hay dos canales de transporte
disponibles y se emplean dos instancias de codificador del nlcleo en este escenario. Para mantener la fase
correcta de los canales izquierdo y derecho de la sefial de sonido estéreo, la relacién de mezcla estéreo TD se
establece en 1,0, y el controlador de cambio de modo estéreo (no se muestra) utiliza de nuevo el esquema de
mezcla de fase opuesta en la primera trama estéreo TD después de la ultima trama estéreo MDCT.

2.7 Cambio del modo estéreo DFT al modo estéreo MDCT en el decodificador estéreo IVAS

En este escenario se usa un mecanismo similar al cambio de lado del decodificador del modo estéreo DFT al
modo estéreo TD, donde los canales primario PCh y secundario SCh del modo estéreo TD se sustituyen por
los canales izquierdo | y derecho r del modo estéreo MDCT.

2.8 Cambio del modo estéreo MDCT al modo estéreo DFT en el decodificador estéreo IVAS

En este escenario se usa un mecanismo similar al cambio de lado del decodificador del modo estéreo TD al
modo estéreo DFT, donde los canales primario PCh y secundario SCh del modo estéreo TD se sustituyen por
los canales izquierdo | y derecho r del modo estéreo MDCT.

Finalmente, la decodificaciéon continlia independientemente del modo estéreo actual con la decodificacion IC-
BWE 865 (omitida en el modo estéreo MDCT), la adicidn de la sintesis HB (omitida en el modo estéreo MDCT),
la alineacién ICA temporal 866 (omitida en el modo estéreo MDCT) y las actualizaciones comunes del
decodificador estéreo.

2.9 Implementacién del hardware

La Figura 14 es un diagrama de bloques simplificado de un ejemplo de configuracién de componentes de
hardware que forman cada uno de los dispositivos de codificaciéon estéreo IVAS 200 y de decodificacion estéreo
IVAS 800 descritos anteriormente.

Cada uno de los dispositivos de codificacién estéreo IVAS 200 y decodificacién estéreo IVAS 800 puede
implementarse como parte de un terminal mévil, como parte de un reproductor de medios portatil o en cualquier
dispositivo similar. Cada uno de los dispositivos de codificacién estéreo IVAS 200 y de decodificacion estéreo
IVAS 800 (identificado como 1400 en la Figura 14) comprende una entrada 1402, una salida 1404, un
procesador 1406 y una memoria 1408.

La entrada 1402 esta configurada para recibir los canales izquierdo | y derecho r de la sefial de sonido estéreo
de entrada en forma digital o anal6gica en el caso del dispositivo codificador estéreo IVAS 200, o el flujo de bits
803 en el caso del dispositivo decodificador estéreo IVAS 800. La salida 1404 esta configurada para suministrar
el flujo de bits multiplexado 206 en el caso del dispositivo codificador estéreo IVAS 200 o el canal izquierdo |y
el canal derecho r descodificados en el caso del dispositivo codificador estéreo IVAS 800. La entrada 1402 y la
salida 1404 pueden implementarse en un médulo comun, por ejemplo, un dispositivo de entrada/salida en serie.

El procesador 1406 se conecta operativamente a la entrada 1402, a la salida 1404 y a la memoria 1408. El
procesador 1406 consiste en uno 0 mas procesadores para ejecutar instrucciones de codigo en apoyo de las
funciones de los diversos elementos y operaciones del dispositivo codificador estéreo IVAS 200 descrito
anteriormente, el método de codificacidn estéreo IVAS 250, el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800
y el método de decodificacion estéreo IVAS 850, tal y como se muestra en las figuras adjuntas o como se
describe en la presente divulgacién.

La memoria 1408 puede comprender una memoria no transitoria para almacenar instrucciones de cédigo
ejecutables por el procesador 14086, especificamente, una memoria legible por procesador que almacena
instrucciones no transitorias que, cuando se ejecutan, hacen que un procesador implemente los elementos y
operaciones del dispositivo codificador estéreo IVAS 200, el método de codificacién estéreo IVAS 250, el
dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 y el método de decodificacién estéreo IVAS 850. La memoria
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1408 también puede incluir una memoria de acceso aleatorio o bufer(es) para almacenar datos de
procesamiento intermedios de las diversas funciones realizadas por el procesador 1406.

Los expertos en la materia se daran cuenta de que las descripciones del dispositivo de codificacién estéreo
IVAS 200, el método de codificacién estéreo IVAS 250, el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 y el
método de decodificaciéon estéreo IVAS 850 tienen un caracter meramente ilustrativo y no pretenden ser
limitativas en modo alguno. A aquellas personas con conocimientos ordinarios en la materia que se beneficien
de la presente divulgacién se les ocurriran facilmente otras modalidades. Ademas, el dispositivo codificador
estéreo IVAS 200 descrito, el método de codificacidn estéreo IVAS 250, el dispositivo de decodificacién estéreo
IVAS 800 y el método de decodificacidn estéreo IVAS 850 pueden personalizarse para ofrecer soluciones
valiosas a las necesidades y problemas existentes de codificacidén y decodificaciéon de sonido estéreo.

Para mayor claridad, no se muestran ni describen todas las caracteristicas rutinarias de las implementaciones
del dispositivo de codificacion estéreo IVAS 200, el método de codificacién estéreo IVAS 250, el dispositivo de
decodificacidon estéreo IVAS 800 y el método de decodificacion estéreo IVAS 850. Por supuesto, se tendré en
cuenta que, al desarrollar cualquier implementacion real del dispositivo de codificacion estéreo IVAS 200, el
método de codificacién estéreo IVAS 250, dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 y el método de
decodificacién estéreo IVAS 850, es posible que se deban tomar numerosas decisiones especificas de
implementacién para lograr los objetivos especificos del desarrollador, como el cumplimiento de las normas
relacionadas con la aplicacién, el sistema, la red y el negocio, y que estos objetivos especificos variardn de una
implementacién a otra y de un desarrollador a otro.

También se tendra en cuenta que un esfuerzo de desarrollo puede ser complejo y lento, pero, sin embargo,
seria una tarea rutinaria de ingenieria para aquellos con conocimientos ordinarios en el campo del
procesamiento de sonido que se beneficien de la presente divulgacion.

De conformidad con la presente divulgacién, los elementos, las operaciones de procesamiento o las estructuras
de datos que aqui se describen pueden implementarse utilizando varios tipos de sistemas operativos,
plataformas informaticas, dispositivos de red, programas informéticos 0 maquinas de uso general. Ademas, los
expertos en la materia reconoceran que también pueden usarse dispositivos de naturaleza menos general,
como dispositivos cableados, matrices de puertas légicas programables en campo (FPGA), circuitos integrados
de aplicacién especifica (ASIC) o similares. Cuando un procesador, ordenador o méquina implementa un
método que comprende una serie de operaciones y suboperaciones y estas pueden guardarse como una serie
de instrucciones de cédigo no transitorio legibles por el procesador, el ordenador o la méaquina, pueden
almacenarse en un medio tangible o no transitorio.

Los elementos y las operaciones de procesamiento del dispositivo de codificacién estéreo IVAS 200, el método
de codificaciéon estéreo IVAS 250, el dispositivo de decodificacién estéreo IVAS 800 y el método de
decodificacién estéreo IVAS 850, tal y como se describen en la presente divulgacién, pueden incluir software,
firmware, hardware o cualquier combinacién de software, firmware o hardware adecuada para los fines
descritos en este documento.

En el método de codificacidn estéreo IVAS 250 y el método de decodificacion estéreo IVAS 850, tal y como se
describen en la presente divulgacién, las diversas operaciones y suboperaciones de procesamiento pueden
realizarse en varios 6rdenes, y algunas de las operaciones y suboperaciones de procesamiento pueden ser
opcionales.

La presente divulgacién menciona las siguientes referencias:

[1] 3GPP TS 26,445, v.12.0.0, «Codec for Enhanced Voice Services (EVS); Detailed Algorithmic Description»,
septiembre de 2014.

[2] M. Neuendorf, M. Multrus, N. Rettelbach, G. Fuchs, J. Robillard, J. Lecompte, S. Wilde y S. Bayer, S. Disch,
C. Helmrich, R. Lefevbre y P. Gournay, et al., «The ISO/MPEG Unified Speech and Audio Coding Standard -
Consistent High Quality for All Content Types and at All Bit Rates», J. Audio Eng. Soc., vol. 61, n.° 12, pp. 956-
977, Dic. 2013.

[3] F. Baumgarte, C. Faller, «Binaural cue coding - Part I: Psychoacoustic fundamentals and design principles»,
IEEE Trans. Speech Audio Processing, vol. 11, pp. 509-519, Nov. 2003.

[4] T. Vaillancourt, «Method and system using a long-term correlation difference between left and right channels
for time domain down mixing a stereo sound signal into primary and secondary channels», PCT Application
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[5] V. Eksler, «Method and Device for Assigning a Bit-Budget between Sub-Frames in a CELP Codec», PCT
Application WO2019/056107A1.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo para codificar una sefial de sonido estéreo, que comprende:

un primer codificador estéreo de la sefial de sonido estéreo que utiliza un primer modo estéreo que
opera en el dominio de tiempo, TD, en el que el primer modo estéreo TD, en tramas TD de la sefial de
sonido estéreo, (a) produce una primera sefial mezclada y (b) usa las primeras estructuras de datos y
memorias;

un segundo codificador estéreo de la sefial de sonido estéreo que utiliza un segundo modo estéreo que
opera en el dominio de frecuencia, FD, en el que el segundo modo estéreo FD, en tramas FD de la sefial
de sonido estéreo, (a) produce una segunda sefial mezclada y (b) usa las segundas estructuras de datos
y memorias;

un controlador configurado para cambiar entre (i) el primer modo estéreo TD y el primer codificador
estéreo, y (ii) el segundo modo estéreo FD y el segundo codificador estéreo para codificar la sefial de
sonido estéreo en el dominio de tiempo o el dominio de frecuencia;

caracterizado porque, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos
estéreo FD a otro de los primeros modos estéreo TD y segundos modos estéreo FD, el controlador de
cambio de modo estéreo esta configurado para recalcular al menos una longitud de sefial mezclada en
una trama actual de la sefial de sonido estéreo, donde la longitud de la sefial mezclada recalculada en
el primer modo estéreo TD es diferente de la longitud de la sefial mezclada recalculada en el segundo
modo estéreo FD.

2. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 1, en el
que el segundo modo estéreo FD es un modo estéreo de la Transformada Discreta de Fourier, DFT.

3. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 2, en el
que, al cambiar del primer modo estéreo TD al segundo modo estéreo DFT, el segundo codificador
estéreo esté configuraado para continuar una operacién de codificacién de nlcleo en una trama estéreo
DFT después de una trama estéreo TD con memorias de un codificador del nlcleo del canal primario
PCh.

4. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicaciéon 2 o 3,
en el que el controlador de cambio de modo estéreo estd configurado para usar y actualizar los
parametros relacionados con el estéreo de dicho modo estéreo al cambiar de ese modo estéreo al otro
modo estéreo.

5. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 4, en el
que el controlador de cambio de modo estéreo estd configurado para transferir los parametros
relacionados con el estéreo entre estructuras de datos.

6. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicaciéon 4 o 5,
en el que los parametros relacionados con el estéreo comprenden una ganancia lateral y un retardo de
tiempo intercanal ITD, parametros del segundo modo estéreo DFT y una ganancia objetivo y retrasos
de correlacién del primer modo estéreo TD.

7. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 2 a 6, en el que, al cambiar del segundo modo estéreo DFT al primer modo estéreo
TD, el controlador de cambio de modo estéreo esta configurado para recalcular en una trama TD actual
una longitud de la sefial mezclada que es mas larga en un canal secundario SCh con respecto a una
longitud recalculada de la sefial mezclada en un canal primario PCh.

8. Un dispositivo codificador de sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 2 a 7, en el que, al cambiar del segundo modo estéreo DFT al primer modo estéreo
TD, el controlador de cambio de modo estéreo esta configurado para hacer un fundido cruzado de un
canal primario PCh recalculado y de un canal medio DFT m de un canal estéreo DFT para recalcular un
canal primario mezclado PCh en una primera trama TD después de una trama DFT.

9. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 2 a 8, en el que, al cambiar del segundo modo estéreo DFT al primer modo estéreo
TD, el controlador de cambio de modo estéreo esta configurado para recalcular una memoria ICA de un
canal izquierdo | y derecho r correspondiente a una trama DFT que precede a una trama TD.
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10. Un dispositivo de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 9,
en el que el controlador de cambio de modo estéreo estd configurado para recalcular los canales
primario PCh y secundario SCh de la trama DFT mezclando los canales procesados por ICAlyry
utilizando una relacién de mezcla estéreo de la trama DFT.

11. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion 10, en
el que el controlador de cambio de modo estéreo estd configurado para recalcular una longitud mas
corta del canal secundario SCh cuando no hay cambio de modo estéreo.

12. Un dispositivo codificador de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 10 o
11, en el que el controlador de cambio de modo estéreo estad configurado para recalcular, en la trama
DFT que precede a la trama TD, una primera longitud del canal primario PCh y una segunda longitud
del canal secundario SCh, y donde la primera longitud es mas corta que la segunda.

13. Un dispositivo para decodificar una sefial de sonido estéreo, que comprende:

un primer decodificador estéreo de la sefial de sonido estéreo usando un primer modo estéreo que opera
en el dominio de tiempo, TD, en el que el primer decodificador estéreo, en tramas TD de la sefial de
sonido estéreo, (a) decodifica una sefial mezclada y (b) usa las primeras estructuras de datos y
memorias;

un segundo decodificador estéreo de la sefial de sonido estéreo usando un segundo modo estéreo que
opera en el dominio de frecuencia, FD, en el que el segundo decodificador estéreo, en tramas FD de la
sefial de sonido estéreo, (a) decodifica una segunda sefial mezclada y (b) usa las segundas estructuras
de datos y memorias;

un controlador para cambiar entre (i) el primer modo estéreo TD y el primer decodificador estéreo y (ii)
el segundo modo estéreo FD y el segundo decodificador estéreo;

caracterizado porque, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos
estéreo FD a otro de los primeros modos estéreo TD y segundos modos estéreo FD, el controlador de
cambio de modo estéreo esta configurado para recalcular al menos una longitud de sefial mezclada en
una trama actual de la sefial de sonido estéreo, donde la longitud de la sefial mezclada recalculada en
el primer modo estéreo TD es diferente de la longitud de la sefial mezclada recalculada en el segundo
modo estéreo FD.

14. Un dispositivo de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion
13, en el que el segundo modo estéreo FD es un modo estéreo de la Transformada Discreta de Fourier,
DFT.

15. Un dispositivo de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion
14, en el que el controlador de cambio de modo estéreo estad configurado para asignar/desasignar
estructuras de datos a/desde el primer modo estéreo TD y el segundo modo estéreo DFT, dependiendo
del modo estéreo actual, para reducir un impacto de memoria estatica al mantener solo aquellas
estructuras de datos que se emplean en la trama actual.

16. Un dispositivo de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion
14 0 15, en el que, al recibir una primera trama DFT después de una trama TD, el controlador de cambio
de modo estéreo esté configurado para restablecer una estructura de datos estéreo DFT.

17. Un dispositivo de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 14 a 16, en el que, al recibir una primera trama TD después de una trama DFT, el
controlador de cambio de modo estéreo estéd configurado para restablecer una estructura de datos
estéreo TD.

18. Un dispositivo de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 14 a 17, en el que el controlador de cambio de modo estéreo esta configurado para
actualizar las memorias de sintesis estéreo DFT en cada trama estéreo TD.

19. Un dispositivo de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion
18, en el que, para actualizar las memorias de sintesis estéreo DFT y para un nucleo ACELP, el
controlador de cambio de modo estéreo esté configurado para reconstruir en cada trama TD una primera
parte de las memorias de sintesis estéreo DFT haciendo un fundido cruzado de (a) una sintesis del
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canal izquierdo y derecho remuestreada y mezclada en TD basada en CLDFB y (b) una sintesis del
canal izquierdo y derecho reconstruida, remuestreada y mezclada.

20. Un dispositivo de decodificacidon de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 14 a 19, en el que el controlador de cambio de modo estéreo esta configurado para
reconstruir una sintesis sincronizada mezclada de TD estéreo.

21. Un dispositivo de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién
20, en el que el controlador de cambio de modo estéreo estd configurado para usar las siguientes
operaciones de (a) a (e), tanto para un canal izquierdo como para un canal derecho, para reconstruir la
sintesis sincronizada mezclada de TD estéreo:

(a) rectificar una memoria de sintesis de OLA DFT estéreo;

(b) reutilizar una memoria de sintesis de sincronizacién mezclada de DFT estéreo como una primera
parte de la sintesis sincronizada mezclada de DT estéreo;

(c) aproximar una segunda parte de la sintesis sincronizada mezclada de TD estéreo usando la memoria
de sintesis estéreo OLA DFT rectificada; y

(d) suavizar una transicién entre la memoria de sintesis de sincronizacién mezclada de DFT estéreo y
una sintesis mezclada sincronizada de TD estéreo al principio de la sintesis combinada sincronizada de
TD estéreo haciendo un fundido cruzado de la memoria de sintesis combinada de OLA DFT estéreo
rectificada con la sintesis mezclada sincronizada de TD estéreo.

22. Un método para codificar una sefial de sonido estéreo, que incluye lo siguiente:

proporcionar un primer codificador estéreo de la sefial de sonido estéreo usando un primer modo estéreo
que opera en el dominio de tiempo, TD, donde el primer modo estéreo TD, en tramas TD de la sefial de
sonido estéreo, (a) produce una primera sefial mezclada y (b) usa las primeras estructuras de datos y
memorias;

proporcionar un segundo codificador estéreo de la sefial de sonido estéreo usando un segundo modo
estéreo que opera en el dominio de frecuencia, FD, donde el segundo modo estéreo FD, en tramas FD
de la sefial de sonido estéreo, (a) produce una segunda sefial mezclada y (b) usa las segundas
estructuras de datos y memorias;

controlar el cambio entre (i) el primer modo estéreo TD y el primer codificador estéreo, y (ii) el segundo
modo estéreo FD y el segundo codificador estéreo para codificar la sefial de sonido estéreo en el
dominio de tiempo o el dominio de frecuencia;

caracterizado porque, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos
estéreo FD a otro de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos estéreo FD, el control
del cambio de modo estéreo comprende recalcular al menos una longitud de la sefial mezclada en una
trama actual de la sefial de sonido estéreo, donde la longitud de la sefial mezclada recalculada en el
primer modo estéreo TD es diferente de la longitud de sefial mezclada recalculada en el segundo modo
estéreo FD.

23. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 22,
en el que el segundo modo estéreo FD es un modo estéreo de la Transformada Discreta de Fourier,
DFT.

24. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 23,
en el que, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos estéreo DFT
a otro de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modo estéreo DFT, el control de cambio de
modo estéreo comprende mantener la continuidad de al menos una de las siguientes sefiales:

una sefial estéreo de entrada que incluye los canales izquierdo y derecho;

un canal medio usado en el segundo modo estéreo DFT;

un canal primario y un canal secundario usados en el primer modo estéreo TD,;

una sefial mezclada usada en el preprocesamiento; y
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- una sefial mezclada utilizada en la codificacién del nlcleo.

25. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion 23 o
24, en el que, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos estéreo
DFT a otro de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos estéreo DFT, el control de
cambio de modo estéreo comprende asignar/desasignar estructuras de datos a/desde el primer modo
estéreo TD y el segundo modo estéreo DFT, dependiendo del modo estéreo actual, para reducir el
impacto en la memoria al mantener solo aquellas estructuras de datos que se emplean en la trama
actual.

26. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 25,
en el que, al cambiar del primer modo estéreo TD al segundo modo estéreo DFT, el control de cambio
de modo estéreo comprende desasignar estructuras de datos relacionadas con el estéreo TD.

27. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 26,
en el que las estructuras de datos relacionadas con el estéreo TD comprenden una estructura de datos
estéreo TD o estructuras de datos de un codificador del nlcleo del primer codificador estéreo.

28. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 23 a 27, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende actualizar una
memoria de analisis DFT cada trama estéreo TD almacenando muestras relacionadas con un Gltimo
periodo de tiempo de una trama estéreo TD actual.

29. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 23 a 28, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende mantener
memorias relacionadas con DFT durante las tramas estéreo TD.

30. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 23 a 29, en el que el control del cambio de modo estéreo comprende, al cambiar del
primer modo estéreo TD al segundo modo estéreo DFT, la actualizacién en una trama DFT después de
una trama TD de una memoria de sintesis DFT usando memorias estéreo TD correspondientes a un
canal primario PCh de la trama TD.

31. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 23 a 30, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende mantener una
respuesta de impulso finito, FIR, volver a muestrear la memoria de filtro durante las tramas DFT.

32. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion 31,
en el que el control de cambio de modo estéreo comprende actualizar en cada trama DFT la memoria
de filtro de remuestreo FIR usada en un canal primario PCh en el primer codificador estéreo, usando un
segmento de un canal medio m antes de un Ultimo segmento de la primera longitud del canal medio m
en la trama DFT.

33. Un método de codificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 31 o
32, en el que el cambio de control comprende llenar una memoria de filtro de remuestreo FIR usada en
un canal secundario SCh en el primer codificador estéreo, de manera diferente a la actualizacién de la
memoria de filtro de remuestreo FIR usada en el canal primario PCh en el primer codificador estéreo.

34. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion 33,
en el que el control de cambio de modo estéreo comprende actualizar en una trama TD actual la memoria
de filtro de remuestreo FIR usada en el canal secundario SCh en el primer codificador estéreo, llenando
la memoria de filtro de remuestreo FIR mediante un segmento de un canal medio m en la trama DFT
antes de un Ultimo segmento de la segunda longitud del canal medio m.

35. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 23 a 34, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende almacenar dos
valores de una memoria de filtro de preénfasis en cada trama DFT.

36. Un método de codificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 23 a 35, que incluye estructuras de datos del codificador del nucleo de canal
secundario SCh, en el que, al cambiar del segundo modo estéreo DFT al primer modo estéreo TD, el
control de cambio de modo estéreo comprende restablecer o estimar las estructuras de datos del
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codificador del nlcleo del canal secundario SCh basadas en estructuras de datos del codificador del
ndcleo del canal primario PCh.

37. Un método para decodificar una sefial de sonido estéreo que comprende lo siguiente:

proporcionar un primer decodificador estéreo de la sefial de sonido estéreo usando un primer modo
estéreo que opera en el dominio de tiempo, TD, en el que el primer decodificador estéreo, en tramas TD
de la sefial de sonido estéreo, (a) decodifica una sefial mezclada y (b) usa las primeras estructuras de
datos y memorias;

proporcionar un segundo decodificador estéreo de la sefial de sonido estéreo usando un segundo modo
estéreo que opera en el dominio de frecuencia, FD, en el que el segundo decodificador estéreo, en
tramas FD de la sefial de sonido estéreo, (a) decodifica una segunda sefial mezclada y (b) usa las
segundas estructuras de datos y memorias;

controlar el cambio entre (i) el primer modo estéreo TD y el primer decodificador estéreo y (ii) el segundo
modo estéreo FD y el segundo decodificador estéreo;

caracterizado porque, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos
estéreo FD a otro de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modos estéreo FD, el control
de cambio de modo estéreo comprende recalcular al menos una longitud de sefial mezclada en una
trama actual de la sefial de sonido estéreo, en el que la longitud de la sefial mezclada recalculada en el
primer modo estéreo es diferente de la longitud de sefial mezclada recalculada en el segundo modo
estéreo.

38. Un método de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 37,
en el que el segundo modo estéreo FD es un modo estéreo de la Transformada Discreta de Fourier,
DFT.

39. Un método de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 38,
en el que el primer modo estéreo usa primeros retardos de procesamiento, el segundo modo estéreo
usa segundos retardos de procesamiento y el primer y segundo retardos de procesamiento son
diferentes y comprenden retrasos de procesamiento de remuestreo y mezcla.

40. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion 38
0 39, en el que, al cambiar de uno de los primeros modos estéreo TD y de los segundos modo estéreo
DFT a otro de los primeros modos estéreo FD y de los segundos modos estéreo DFT, el control de
cambio de modo estéreo comprende mantener la continuidad de al menos una de las siguientes sefiales
y memorias:

- un canal medio m usado en el segundo modo estéreo DFT;
- un canal primario PCh y un canal secundario SCh usados en el primer modo estéreo TD,;
- memorias de filtro posterior TCX-LTP;

- memorias de analisis OLA DFT a una frecuencia de muestreo interna y a una frecuencia de muestreo
de la sefial estéreo de salida;

- memorias de sintesis OLA DFT a la frecuencia de muestreo de la sefial estéreo de salida;
- una sefial estéreo de salida, que incluye los canales Iy r; y

- Memorias de sefial HB y canales | y r utilizados en BWE e IC-BWE.

41. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 38 a 40, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende actualizar los
buferes de memoria estéreo OLA DFT en cada trama TD.

42. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 38 a 41, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende actualizar
memorias de analisis estéreo DFT.

43. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacion 42,
en el que, al recibir una primera trama DFT después de una trama TD, el control del cambio de modo
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estéreo comprende el uso de un nimero de uUltimas muestras de un canal primario PCh y un canal
secundario SCh de la trama TD para actualizar en la trama DFT las memorias de analisis estéreo DFT
de un canal medio estéreo DFT m y un canal lateral s, respectivamente

44. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 38 a 43, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende un fundido
cruzado de una sintesis sincronizada y alineada en TD con una sintesis sincronizada y alineada en DFT
estéreo para suaviza la transicién al cambiar de una trama TD a una trama DFT.

45. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 38 a 44, en el que el control de cambio de modo estéreo comprende la actualizacién
de memorias de sintesis estéreo TD durante tramas DFT en caso de que una siguiente trama sea una
trama TD.

46. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 38 a 45, en el que, al cambiar de una trama DFT a una trama TD, el control de la
conmutacién comprende el restablecimiento de las memorias de un decodificador del nlcleo de un canal
secundario SCh en el primer decodificador estéreo.

47. Un método de decodificacion de la sefial de sonido estéreo de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones de 38 a 46, en el que, al cambiar de una trama DFT a una trama TD, el control de
cambio de modo estéreo comprende la supresién de discontinuidades y diferencias entre los canales
mezclados estéreo DFT y TD usando la ecualizacion de energia de la sefial.

48. Un método de decodificacién de la sefial de sonido estéreo de conformidad con la reivindicacién 47,
en el que, para suprimir las discontinuidades y diferencias entre los canales mezclados estéreo DFT y
TD, el control de cambio de modo estéreo comprende, si una ganancia objetivo ICA, gica, es inferior a
1,0, la alteracién del canal izquierdo |, y.(i), después de la mezcla y antes de la sincronizacién de tiempo
en la trama TD utilizando la siguiente relacion:

V. =a-y,() fori=0,.,1, —1

donde Leq €s una longitud de una sefial para ecualizar, y o es un valor de un factor de ganancia obtenido
utilizando la siguiente relacion:

N N - :
A= gy MMZ%.KML fori=Q,..., Lf’-f} -1

“q
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