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DESCRIPCION
Codificacion de audio con modelado de ruido temporal
1. Campo técnico

Los ejemplos en el presente documento se relacionan con aparatos codificador y decodificador, en particular para la
ejecucion del modelado de ruido temporal (TNS).

2. Técnica anterior
Los siguientes documentos de la técnica anterior son parte de la técnica anterior:

[1] Herre, Jirgen y James D. Johnston. “Enhancing the performance of perceptual audio coders by using temporal
noise shaping (TNS).” Audio Engineering Society Convention 101. Audio Engineering Society, 1996.

[2] Herre, Jurgen y James D. Johnston. “Continuously signal-adaptive filterbank for high-quality perceptual audio
coding.” Applications of Signal Processing to Audio and Acoustics, 1997. 1997 IEEE ASSP Workshop on. IEEE, 1997.

[3] Herre, Jurgen. “Temporal noise shaping, quantization and coding methods in perceptual audio coding: A tutorial
introduction.” Audio Engineering Society Conference: 172 Conferencia Internacional: High-Quality Audio Coding. Audio
Engineering Society, 1999.

[4] Herre, Juergen Heinrich. “Perceptual noise shaping in the time domain via LPC prediction in the frequency domain.”
Patente de Estados Unidos No. 5.781.888. 14 de julio de 1998.

[5] Herre, Juergen Heinrich. “Enhanced joint stereo coding method using temporal envelope shaping.” Patente de
Estados Unidos No. 5.812.971. 22 de septiembre de 1998.

[6] 3GPP TS 26.403; General audio codec audio processing functions; Enhanced aacPlus general audio codec;
Encoder specification; Advanced Audio Coding (AAC) part.

[7] ISO/IEC 14496-3:2001; Information technology — Coding of audio-visual objects — Parte 3: Audio.
[8] 3GPP TS 26.445; Codec for Enhanced Voice Services (EVS); Detailed algorithmic description.

El modelado de ruido temporal (TNS) es una herramienta para codificadores de audio basados en transformadas que
se desarroll6 en la década del 90 (documentos de conferencia [1-3] y patentes [4-5]). Desde entonces, se ha integrado
en normas de codificacion de audio importantes tales como MPEG-2 AAC, MPEG-4 AAC, 3GPP E-AAC-Plus, MPEG-
D USAC, 3GPP EVS, MPEG-H 3D Audio.

Se puede describir brevemente el TNS de la siguiente manera. Del lado del codificador y antes de la cuantizacion, se
filtra una sefial en el dominio de la frecuencia (FD) usando prediccion lineal, LP, para aplanar la sefial en el dominio
del tiempo. Del lado del decodificador y después de la cuantizacion inversa, se vuelve a filtrar la sefial en el dominio
de la frecuencia usando el filtro de prediccion inversa, para modelar el ruido de cuantizacion en el dominio del tiempo
de tal manera que quede enmascarado por la sefal.

El TNS es eficaz para reducir la denominada distorsion preeco en las sefiales que contienen ataques agudos tales
como, por ejemplo, castafiuelas. También es Util que las sefiales contengan series pseudoestacionarias de sefiales
tipo impulso tales como, por ejemplo, la voz.

ElI TNS se utiliza en general en un codificador de audio que opera con una tasa de bits relativamente elevada. Cuando
se utiliza en un codificador de audio que opera con baja tasa de bits, en ocasiones el TNS puede introducir alteraciones,
degradando la calidad del codificador de audio. Estas alteraciones son de tipo clic o de ruido y aparecen en la mayoria
de los casos con sefiales de voz o sefales de musica tonal.

Los ejemplos incluidos en el presente documento permiten suprimir o reducir las desventajas del TNS manteniendo
sus ventajas.

Varios ejemplos expuestos a continuacion permiten obtener un TNS mejorado para la codificacién de audio con baja
tasa de bits.

El documento US 2007/0033056 A1 da a conocer un aparato para el procesamiento de una sefial multicanal que
incluye medios para determinar una similitud entre un primero de dos canales y un segundo de los dos canales.
Adicionalmente, se proporcionan medios para ejecutar un filtrado de prediccion de los coeficientes espectrales, que
se forman para ejecutar un filtrado de prediccién con solamente un unico filtro de prediccion para ambos canales en
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caso de alta similitud entre el primer y el segundo canal y para ejecutar un filtrado de prediccion con dos filtros de
prediccion independientes en caso de una disimilitud entre el primer y el segundo canal. Con esto, se evitan una
introduccion de alteraciones estéreo y una deterioracion de la ganancia de codificacion en técnicas de codificacion
estéreo. Se da a conocer un filtro de TNS. Se hace una seleccién entre los filtros respectivos y un filtro comun.

Una estrategia de TNS se da a conocer por el documento de Fuchs Guillaume et al., “Low delay LPC and MDCT-
based audio coding in the EVS codec”, Conferencia Internacional IEEE sobre Acustica, Habla y Procesamiento de
Sefiales (ICASSP) de 2015, IEEE, 19 de abril de 2015, paginas 5723 a 5727. EI TNS se usa Unicamente si la ganancia
de prediccion o la suma de los coeficientes de reflexion de TNS cuadrados son suficientemente altas.

Otra estrategia de TNS se describe por Niamut et al., “RD Optimal Temporal Noise Shaping for Transform Audio
Coding”, Procedimiento de la Conferencia Internacional IEEE sobre Acustica, Habla y Procesamiento de Senales,
ICASSP 2006 S. Toulouse, Francia, 14 a 19 de mayo de 2006, IEEE, 1 de enero de 2006, paginas V-189 a V-192. Se
dan a conocer un primer filtro de TNS y un segundo filtro de TNS.

3. Sumario de la invencién

La invencion se define en las reivindicaciones independientes.

Segun la invencion, se proporciona un aparato codificador que comprende:

una herramienta de modelado de ruido temporal, TNS, para ejecutar el filtrado de prediccién lineal, LP, en una sefal
de informacién que incluye una pluralidad de tramas; y

un controlador configurado para controlar la herramienta de TNS de manera tal que la herramienta de TNS ejecute el
filtrado de LP con:

un primer filtro cuya respuesta al impulso tiene una energia mas elevada; y

un segundo filtro cuya respuesta al impulso tiene una energia mas baja, en el que el segundo filtro no es un filtro de
identidad,

en el que el controlador esta configurado para elegir entre el filtrado con el primer filtro y el filtrado con el segundo filtro
sobre la base de una métrica de trama.

Se ha sefalado que es posible eliminar las alteraciones en tramas problematicas al mismo tiempo que se afectan las
demas tramas de manera infima.

En lugar de simplemente encender/apagar las operaciones de TNS, es posible mantener las ventajas de la herramienta
de TNS al mismo tiempo que se reducen a la vez sus desventajas. Por lo tanto, de esa manera se obtiene un control
inteligente basado en realimentacion en tiempo real simplemente reduciendo el filtrado donde sea necesario en lugar
de evitarlo.

Segun la invencion, el controlador esta configurado ademas para:

modificar el primer filtro a fin de obtener el segundo filtro en el que se reduce la energia de respuesta al impulso del
filtro.

En consecuencia, se puede crear el segundo filtro con energia de respuesta al impulso reducida cuando resulte
necesario.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para:

aplicar por lo menos un factor de ajuste al primer filtro para obtener el segundo filtro.

Mediante la modificacion inteligente del primer filtro, se puede crear un estado de filtrado que no se puede obtener
simplemente ejecutando las operaciones de encendido/apagado del TNS. Se obtiene por lo menos un estado
intermedio entre filtrado completo y falta total de filtrado. Este estado intermedio, invocado en caso de ser necesario,
permite reducir las desventajas de que el TNS mantenga sus caracteristicas positivas.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para:

definir el por lo menos un factor de ajuste sobre la base de por lo menos la métrica de trama.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para:
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definir el por lo menos un factor de ajuste sobre la base de un umbral para la determinacion del filtrado de TNS que
se utiliza para seleccionar entre ejecutar el filtrado de TNS y no ejecutar el filtrado de TNS.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para:
definir el por lo menos un factor de ajuste empleando una funcion lineal de la métrica de trama, siendo la funcion lineal
tal que un aumento de la métrica de trama corresponde a un aumento del factor de ajuste y/o de la energia de

respuesta al impulso del filtro.

Por lo tanto, es posible definir, para métricas diferentes, factores de ajuste diferentes para obtener los parametros de
filtro que son los mas apropiados para cada trama.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para definir el factor de ajuste de la siguiente manera

thresh2 — frameMetrics

1— (1= Ymi
= (1= Ymin) thresh2 — thresh
1 , de lo contrario

v , si frameMetrics < thresh2

en el que thresh es el umbral para la determinacion de filtrado de TNS, thresh2 es el umbral de determinacion de tipo
de filtrado, frameMetrics es una métrica de trama y ymin €s un valor fijo.

Las alteraciones causadas por el TNS aparecen en tramas en que la ganancia de prediccion esta en un intervalo
determinado, que se define en el presente documento como grupo de valores mas elevados que el umbral para la
determinacion de filtrado de TNS thresh pero mas bajos que el umbral de determinacién de filtrado thresh2. En algunos
casos en los cuales la métrica es la ganancia de prediccion, thresh=1,5 y thresh2=2, las alteraciones causadas por el
TNS tienden a aparecer entre 1,5 y 2. Por lo tanto, varios ejemplos permiten superar estas desventajas mediante la
reduccion del filtrado en el caso de 1,5 < predGain < 2.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para modificar los parametros del primer filtro para
obtener los parametros del segundo filtro mediante la aplicacién de:

a, (k) =y*a(k),k=0,..,K

donde a(k) son parametros del primer filtro, y es el factor de ajuste de tal manera que 0 <y < 1, aw(k) sean los
parametros del segundo filtro y K esté en el orden del primer filtro.

Esta es una técnica sencilla pero valida para obtener los parametros del segundo filtro a fin de reducir la energia de
respuesta al impulso con respecto a la energia de respuesta al impulso del primer filtro.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado ademas para obtener la métrica de trama a partir de por lo menos
uno de una ganancia de prediccion, una energia de la sefial de informacién y/o un error de prediccion.

Estas métricas permiten discriminar de manera sencilla y segura las tramas que deben ser filtradas por el segundo
filtro de las tramas que deben ser filtradas por el primer filtro.

Segun los ejemplos, la métrica de trama comprende una ganancia de predicciéon que se calcula segun

dGain = energy
pre am_predError

donde energy es un término asociado a una energia de la sefial de informacion y predError es un término asociado a
un error de prediccion.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado de la siguiente manera:

por lo menos en el caso de una reduccién de una ganancia de prediccion y/o una reduccién de una energia de la sefial
de informacion, se reduce la energia de respuesta al impulso del segundo filtro y/o por lo menos en el caso de un
aumento del error de prediccion, se reduce la energia de respuesta al impulso del segundo filtro.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado para:

comparar la métrica de trama con un umbral de determinacion de tipo de filtrado (por ejemplo, thresh2), a fin de
ejecutar un filtrado con el primer filtro cuando la métrica de trama es mas baja que el umbral de determinacién de tipo

de filtrado.

En consecuencia, es facil establecer automaticamente si se debe filtrar la sefial usando el primer filtro o usando el
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segundo filtro.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado para:

elegir entre ejecutar un filtrado y no ejecutar el filtrado sobre la base de la métrica de trama.

En consecuencia, también es posible evitar por completo el filtrado de TNS cuando este no resulta apropiado.

En los ejemplos, se puede utilizar la misma métrica dos veces (llevando a cabo comparaciones con dos umbrales
diferentes): tanto para decidir entre el primer filtro y el segundo filtro, como para decidir si filtrar o no filtrar.

Segun los ejemplos, el controlador esta configurado para:

comparar la métrica de trama con un umbral para la determinacion del filtrado de TNS, a fin de elegir evitar el filtrado
de TNS cuando la métrica de trama es mas baja que el umbral para la determinacion de filtrado de TNS.

Segun los ejemplos, el aparato puede comprender ademas:

un dispositivo para escribir flujos de bits para preparar un flujo de bits con coeficientes de reflexién, o una version
cuantizada de los mismos, obtenida mediante el TNS.

Estos datos pueden ser almacenados y/o transmitidos, por ejemplo, a un decodificador.

Segun la invencion, se proporciona un sistema que comprende un lado del codificador y un lado del decodificador, en
el que el lado del codificador comprende un aparato codificador como el citado anteriormente y/o en adelante.

Segun los ejemplos, se proporciona un método para ejecutar el filtrado de modelado de ruido temporal, TNS, en una
sefial de informacion que incluye una pluralidad de tramas, comprendiendo el método:

- para cada trama, elegir entre el filtrado con un primer filtro cuya respuesta al impulso tiene una energia menor y el
filtrado con un segundo filtro cuya respuesta al impulso tiene una energia mas elevada sobre la base de la métrica de
trama, en el que el segundo filtro no es un filtro de identidad;

- filtrar la trama usando el filtrado con la eleccion entre el primer filtro y el segundo filtro;

- modificar el primer filtro a fin de obtener el segundo filtro en el que se reduce la energia de respuesta al impulso del
filtro.

Segun los ejemplos, se proporciona un dispositivo de almacenamiento no transitorio que almacena instrucciones que,
al ser ejecutadas por un procesador, hacen que el procesador lleve a cabo por lo menos algunos de los pasos de los
métodos anteriores y/o siguientes y/o implemente un sistema como el anterior o siguiente y/o un aparato como el
anterior y/o siguiente.

4. Descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un aparato codificador segun un ejemplo.

La figura 2 muestra un aparato decodificador segin un ejemplo.

La figura 3 muestra un método segun un ejemplo.

La figura 3A muestra una técnica segun un ejemplo.

La figura 4 muestra métodos segun los ejemplos.

La figura 5 muestra un aparato codificador segun un ejemplo.

La figura 6 muestra un aparato decodificador segun un ejemplo.

Las figuras 7 y 8 muestran un aparato codificador segun los ejemplos.

Las figuras 8(1) a 8(3) muestran evoluciones de sefiales segun los ejemplos.

5. Ejemplos

La figura 1 muestra un aparato codificador 10. El aparato codificador 10 sirve para procesar (y transmitir y/o almacenar)
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sefiales de informacion, que son sefiales de audio. Una sefal de informacion se puede dividir en una sucesién temporal
de tramas. Cada trama puede estar representada, por ejemplo, en el dominio de la frecuencia, FD. La representacion
en FD puede ser una sucesion de bins, cada una a una frecuencia especifica. La representacién en FD puede ser un
espectro de frecuencia.

El aparato codificador 10 puede comprender, entre otras cosas, una herramienta de modelado de ruido temporal, TNS,
11 para ejecutar el filtrado de TNS en una sefial de informaciéon en FD 13 (Xs(n)). El aparato codificador 10 puede
comprender, entre otras cosas, un controlador de TNS 12. El controlador de TNS 12 puede estar configurado para
controlar la herramienta de TNS 11 de manera que la herramienta de TNS 11 ejecute el filtrado (por ejemplo, en
algunas tramas) empleando por lo menos un filtrado de prediccion lineal (LP) con mayor energia de respuesta al
impulso y (por ejemplo, en otras tramas) utilizando por lo menos un filtrado de LP con mayor energia de respuesta al
impulso. El controlador de TNS 12 esta configurado para ejecutar una seleccion entre filtrado de LP con mayor energia
de respuesta al impulso vy filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso sobre la base de una métrica
asociada a la trama (métrica de trama). La energia de la respuesta al impulso del primer filtro es mayor que la energia
de respuesta al impulso del segundo filtro.

La sefial de informacion en FD 13 (Xs(n)) se puede obtener, por ejemplo, de una herramienta de transformada de
coseno discreta modificada, MDCT, (o transformada de seno discreta modificada MDST, por ejemplo) que ha
transformado una representacién de una trama de un dominio del tiempo, TD, al dominio de la frecuencia, FD.

La herramienta de TNS 11 puede procesar sefales, por ejemplo, utilizando un grupo de parametros de filtro de
prediccion lineal (LP) 14 (a(k)), que pueden ser parametros de un primer filtro 14a. La herramienta de TNS 11 puede
comprender ademas parametros 14’ (aw(k)) que pueden ser los parametros de un segundo filtro 15a (el segundo filtro
15a puede tener una respuesta al impulso con energia mas baja en comparacion con la respuesta al impulso del
primer filtro 14a). Se puede entender que los parametros 14’ son una version ponderada de los parametros 14 y se
puede entender que el segundo filtro 15a deriva del primer filtro 14a. Los parametros pueden comprender, entre otras
cosas, uno o mas de los siguientes parametros (o la version cuantizada de los mismos): coeficientes de codificacion
LP, LPC, coeficientes de reflexion, RC, coeficientes rci(k) o versiones cuantizadas de los mismos rcq(k), coeficientes
de reflexion de arcoseno, ASRC, relaciones logaritmicas de area, LAR, pares de lineas espectrales, LSP, y/o
frecuencias de lineas espectrales, LS, u otros tipos de parametros de este tipo. En los ejemplos, es posible utilizar
cualquier representacion de coeficientes de filtro.

La salida de la herramienta de TNS 11 puede ser una version filtrada 15 (X#(n)) de la sefial de informacion en FD 13

(Xs(n)).

Otra salida de la herramienta de TNS 11 puede consistir en un grupo de parametros de salida 16, tales como
coeficientes de reflexion rci(k) (o versiones cuantizadas de los mismos rcq(k)).

Con posterioridad a los componentes 11 y 12, un codificador de flujos de bits puede codificar las salidas 15y 16 para
formar un flujo de bits que puede ser transmitido (por ejemplo, por via inaldambrica, por ejemplo, utilizando un protocolo
tal como Bluetooth) y/o almacenado (por ejemplo, en una unidad de almacenamiento de memoria masiva).

El filtrado de TNS produce coeficientes de reflexion que, en general, son diferentes de cero. El filtrado de TNS produce
una salida que, en general, es diferente de la entrada.

La figura 2 muestra un aparato decodificador 20 que puede hacer uso de la salida (o una version procesada de la
misma) de la herramienta de TNS 11. El aparato decodificador 20 puede comprender, entre otras cosas, un
decodificador de TNS 21 y un controlador del decodificador de TNS 22. Los componentes 21 y 22 pueden cooperar
para obtener una salida de sintesis 23 (Y;(n)). En el decodificador de TNS 21 se puede ingresar, por ejemplo, una

representacion decodificada 25 (o una version procesada de la misma) (X;(n)) de la sefial de informacion obtenida por
el aparato decodificador 20. El decodificador de TNS 21 puede obtener en la entrada (como entrada 26) coeficientes
de reflexion rci(k) (o versiones cuantizadas de los mismos rcq(k)). Los coeficientes de reflexion rci(k) o rcq(k) pueden
ser la version decodificada de los coeficientes de reflexion rci(k) o rcq(k) provistos a la salida 16 por el aparato
codificador 10.

Como se ilustra en la figura 1, el controlador de TNS 12 puede controlar la herramienta de TNS 11 sobre la base, entre
otras cosas, de una métrica de trama 17 (por ejemplo, ganancia de prediccion o predGain). Por ejemplo, el controlador
de TNS 12 puede ejecutar el filtrado mediante la eleccién entre por lo menos un filtrado de LP con mayor energia de
respuesta al impulso y/o un filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso, y/o entre filtrar y no filtrar. Aparte
del filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso y el filtrado de LP con menor energia de respuesta al
impulso, por lo menos un filtrado de LP con energia intermedia de respuesta al impulso es posible segun los ejemplos.

El nimero de referencia 17’ de la figura 1 se refiere a datos de informacioén, comandos y/o control que son enviados a
la herramienta de TNS 14 desde el controlador de TNS 12. Por ejemplo, se puede enviar a la herramienta de TNS 14
una decision basada en la métrica 17 (por ejemplo, “usar el primer filtro” o “usar el segundo filtro”). También se pueden
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enviar las configuraciones de los filtros a la herramienta de TNS 14. Por ejemplo, use puede enviar un factor de ajuste
(v) al filtro de TNS a fin de modificar el primer filtro 14a para obtener el segundo filtro 15a.

La métrica 17 puede ser, por ejemplo, una métrica asociada a la energia de la sefial presente en la trama (por ejemplo,
la métrica puede ser tal que la métrica sea mayor, cuanto mas elevada sea la energia). La métrica puede ser, por
ejemplo, una métrica asociada a un error de prediccion (por ejemplo, la métrica puede ser tal que, cuanto mayor sea
el error de prediccion, menor sea la métrica). La métrica puede ser, por ejemplo, un valor asociado a la relacion entre
el error de prediccion y la energia de la sefial (por ejemplo, la métrica puede ser tal que, cuanto mayor sea la relacion
entre la energia y el error de prediccién, mayor sea la métrica). La métrica puede consistir, por ejemplo, en una
ganancia de prediccion correspondiente a una trama en curso o un valor asociado o proporcional a la ganancia de
prediccion correspondiente a la trama en curso (como, por ejemplo, cuanto mayor sea la ganancia de prediccion,
mayor sea la métrica). La métrica de trama (17) puede estar asociada a la forma plana de la envolvente temporal de
la sefial.

Se ha notado que las alteraciones debidas al TNS solo tienen lugar (o por lo menos de manera prevalente) cuando la
ganancia de prediccion es baja. Por lo tanto, cuando la ganancia de prediccion es elevada, no surgen los problemas
causados por el TNS (o tienen menos tendencia a aparecer) y es posible ejecutar el TNS completo (por ejemplo, LP
con mayor energia de respuesta al impulso). Cuando la ganancia de prediccién es muy baja, es preferible no realizar
el TNS en absoluto (sin filtrado). Cuando la ganancia de predicciéon es mediana, es preferible reducir los efectos del
TNS empleando un filtrado de prediccion lineal con menor energia de respuesta al impulso (por ejemplo, mediante la
ponderacion de los coeficientes de LP u otros parametros de filtro y/o coeficientes de reflexion y/o usando un filtro
cuya respuesta al impulso tiene una energia mas baja). El filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso y
el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso son diferentes entre si por el hecho de que el filtrado de
LP con mayor energia de respuesta al impulso se define de manera que cause una energia de respuesta al impulso
mayor que el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso. Un filtro se caracteriza, en general, por la
energia de respuesta al impulso y, por lo tanto, es posible identificarlo por su energia de respuesta al impulso. El
filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso conlleva el uso de un filtro cuya respuesta al impulso tiene
una energia mas elevada que el filtro utilizado en el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso.

Por ende, con los presentes ejemplos, las operaciones de TNS se pueden computar mediante lo siguiente:

- ejecutando el filtrado de LP con alta energia de respuesta al impulso cuando la métrica (por ejemplo, la ganancia de
prediccion) es elevada (por ejemplo, superior a un umbral de determinacién de tipo de filtrado);

- ejecutando el filtrado de LP de baja energia de respuesta al impulso cuando la métrica (por ejemplo, ganancia de
prediccion) es intermedia (por ejemplo, entre un umbral para la determinacion del filtrado de TNS y el umbral de
determinacion de tipo de filtrado); y

- no ejecutando el filtrado de TNS cuando la métrica (por ejemplo, ganancia de prediccion) es baja (por ejemplo, inferior
al umbral para la determinacién de filtrado de TNS).

Se puede obtener el filtrado de LP con alta energia de respuesta al impulso, por ejemplo, usando un primer filtro con
alta energia de respuesta al impulso. El filtrado de LP con baja energia de respuesta al impulso se puede obtener, por
ejemplo, usando un segundo filtro con menor energia de respuesta al impulso. El primero y segundo filtros pueden ser
filtros invariantes en el tiempo (LTI) lineales.

En los ejemplos, se puede describir el primer filtro empleando los parametros de filtro a(k) (14). En los ejemplos, el
segundo filtro puede ser una version modificada del primer filtro (por ejemplo, segun se obtiene por el controlador de
TNS 12). El segundo filtro (filtro de menor energia de respuesta al impulso) se puede obtener reduciendo la escala de
los parametros de filtro del primer filtro (por ejemplo, utilizando un parametro y o y* de tal manera que 0 <y < 1, donde
k es un numero natural tal que k "<" K donde K esta en el orden del primer filtro).

Por lo tanto, en los ejemplos, cuando se obtienen los parametros de filtro, y sobre la base de la métrica, se determina
que es necesario el filtrado con menor energia de respuesta al impulso, se pueden modificar los parametros de filtro
del primer filtro (por ejemplo, reducir su escala) para obtener los parametros de filtro del segundo filtro, que se han de
utilizar para la seleccion del filtro con menor energia de respuesta al impulso.

La figura 3 muestra un método 30 que se puede implementar en el aparato codificador 10.

En el paso S31 se obtiene una métrica de trama (por ejemplo, la ganancia de prediccion 17).

En el paso S32 se verifica si la métrica de trama 17 es superior a un umbral para la determinacion del filtrado de TNS
o al primer umbral (que puede ser de 1,5, en algunos ejemplos). Un ejemplo de métrica puede consistir en una
ganancia de prediccion.

Si en S32 se comprueba que la métrica de trama 17 es mas baja que el primer umbral (thresh), no se realiza ninguna
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operacion de filtrado en S33 (seria posible decir que se utiliza un filtro identificador, siendo el filtro identificador un filtro
en el cual la salida es igual a la entrada). Por ejemplo, X#(n)= Xs(n) (la salida 15 de la herramienta de TNS 11 es igual
a la entrada 13), y/o los coeficientes de reflexion rci(k) (y/o sus versiones cuantizadas rco(k)) también se establecen
en 0. Por lo tanto, las operaciones (y la salida) del aparato decodificador 20 no se ven afectadas por la herramienta
de TNS 11. Por ende, en S33, puede no utilizarse el primer filtro ni el segundo filtro.

Si en S32 se verifica que la métrica de trama 17 es mayor que el umbral para la determinacion de filtrado de TNS o el
primer umbral (thresh), se puede ejecutar una segunda verificacién en el paso S34 comparando la métrica de trama
con un umbral de determinacién de tipo de filtrado o el segundo umbral (thresh2, que puede ser mayor que el primer
umbral, y ser, por ejemplo, 2).

Si en S34 se verifica que la métrica de trama 17 es mas baja que el umbral de determinacion de tipo de filtrado o que
el segundo umbral (thresh2), se ejecuta el filtrado de LP con energia de respuesta al impulso méas baja en S35 (por
ejemplo, se utiliza un segundo filtro con menor energia de respuesta al impulso, no siendo el segundo filtro un filtro
identificador).

Si en S34 se verifica que la métrica de trama 17 es mayor que el umbral de determinacion de tipo de filtrado o que el
segundo umbral (thresh2), se ejecuta el filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso en S36 (por ejemplo,
se utiliza un primer filtro cuya energia de respuesta es mas elevada que la del filtro de menor energia).

El método 30 se puede reiterar para la trama subsiguiente.

En los ejemplos, el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso (S35) puede diferir del filtrado de LP con
mayor energia de respuesta al impulso (S36) en que los parametros de filtro 14 (a(k)) pueden ser ponderados, por
ejemplo, con diferentes valores (por ejemplo, el filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso se puede
basar en ponderaciones unitarias y el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso se puede basar en
ponderaciones inferiores a 1). En los ejemplos, el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso puede
diferir del filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso en que los coeficientes de reflexion 16 obtenidos
mediante la ejecucion del filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso pueden causar una mayor
reduccion de la energia de respuesta al impulso que la reduccién originada por los coeficientes de reflexion obtenidos
mediante la ejecucion del filtrado de LP con mayor energia de respuesta al impulso.

Por ende, al ejecutar el filtrado con mayor energia de respuesta al impulso en el paso S36, se utiliza el primer filtro
sobre la base de los parametros de filtro 14 (a(k)) (que por lo tanto son parametros del primer filtro). El ejecutar el
filtrado de menor energia de respuesta al impulso en el paso S35, se utiliza el segundo filtro. El segundo filtro se puede
obtener modificando los parametros del primer filtro (por ejemplo, ponderando con una ponderacion inferior a 1).

El orden de los pasos S31-S32-S34 puede ser diferente en otros ejemplos: por ejemplo, S34 puede preceder a S32.
Uno de los pasos S32 y/o S34 puede ser opcional en algunos ejemplos.

En los ejemplos, por lo menos uno del primer y/o segundo umbral puede ser fijo (por ejemplo, almacenado en un
elemento de memoria).

En los ejemplos, se puede obtener el filtrado con menor energia de respuesta al impulso reduciendo la respuesta al
impulso del filtro ajustando los parametros de filtro de LP (por ejemplo, coeficientes de LPC u otros parametros de
filtrado) y/o los coeficientes de reflexion, o un valor intermedio empleado para obtener los coeficientes de reflexion.
Por ejemplo, se pueden aplicar coeficientes inferiores a 1 (ponderaciones) a los parametros de filtro de LP (por ejemplo,
coeficientes de LPC u otros parametros de filirado) y/o los coeficientes de reflexion, o un valor intermedio utilizado
para obtener los coeficientes de reflexién.

En los ejemplos, el ajuste (y/o la reduccion de la energia de respuesta al impulso) puede ser (o basarse en términos
de):

1-( )threshZ — frameMetrics ” Metrics < thresh2
= Ymin thresh? — thresh , si frameMetrics res

1 , de lo contrario

14

donde thresh2 es el umbral de determinacion de tipo de filtrado (y puede ser de, por ejemplo, 2), thresh es el umbral
para la determinacion de filtrado de TNS (y puede ser de 1,5), ymin es una constante (por ejemplo, un valor entre 0,7
y 0,95, tal como entre 0,8 y 0,9, por ejemplo 0,85). Los valores y se pueden utilizar para el escalado de los coeficientes
de LPC (u otros parametros de filtrado) y/o los coeficientes de reflexion. frameMetrics es la métrica de trama.

En un ejemplo, la férmula puede ser
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thresh2 — predGain

=1~ 0= Ymm) thresh2 — thresh
1 , de lo contrario

y ,si predGain < thresh2

donde thresh2 es el umbral de determinacion de tipo de filtrado (y puede ser de, por ejemplo, 2), thresh es el umbral
para la determinacion de filtrado de TNS (y puede ser de 1,5), ymin €s una constante (por ejemplo, un valor entre 0,7 y
0,95, tal como entre 0,8 y 0,9, por ejemplo 0,85). Los valores y se pueden utilizar para el escalado de los coeficientes
de LPC (u otros parametros de filtrado) y/o los coeficientes de reflexion. predGain puede ser, por ejemplo, la ganancia
de prediccion.

De la formula se puede inferir que una frameMetrics (o predGain) menor que thresh2 pero aproximada a esta (por
ejemplo,1,999) hara que la reduccion de la energia de respuesta al impulso sea tenue (por ejemplo, y=1). Por lo tanto,
el filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso puede ser uno de una pluralidad de filtrados de LP
diferentes con menor energia de respuesta al impulso, cada uno de los cuales se caracteriza por un parametro de
ajuste diferente y, por ejemplo, segun el valor de la métrica de trama.

En los ejemplos de filtrado de LP con menor energia de respuesta al impulso, diferentes valores de la métrica pueden
causar ajustes diferentes. Por ejemplo, una ganancia de prediccion mas elevada puede estar asociada a un valor
mayor de y, y una reduccion mas baja de la energia de respuesta al impulso con respecto al primer filtro. y puede ser
vista como una funcién lineal dependiente de predGain. Un incremento de predGain causara un incremento de vy, lo
que a su vez disminuye la reduccion de la energia de respuesta al impulso. Si predGain se reduce, y también se
reduce, y también se reduce de manera acorde la energia de respuesta al impulso.

Por lo tanto, las tramas subsiguientes de la misma sefial se pueden filtrar de manera diferente:

- algunas tramas se pueden filtrar usando el primer filtro (filtrado con mayor energia de respuesta al impulso), en el
cual se mantienen los parametros de filtro (14);

- algunas otras tramas se pueden filtrar usando el segundo filtro (filtrado con menor energia de respuesta al impulso),
en el cual el primer filtro se ha modificado para obtener un segundo filtro con menor energia de respuesta al impulso
(donde los parametros de filtro 14 se han modificado, por ejemplo) para reducir la energia de respuesta al impulso con
respecto al primer filtro;

- algunas otras tramas se pueden filtrar asimismo usando el segundo filtro (filtrado con menor energia de respuesta al
impulso), aunque con diferente ajuste (como consecuencia de los valores diferentes de la métrica de trama).

Por lo tanto, por cada trama, un determinado primer filtro puede estar definido (por ejemplo, sobre la base de los
parametros de filtro), en tanto que un segundo filtro se puede desarrollar modificando los parametros de filtro del primer
filtro.

La figura 3A muestra un ejemplo del controlador 12 y el bloque de TNS 11 cooperando para ejecutar las operaciones
de filtrado de TNS.

Se puede obtener una métrica de trama (por ejemplo, ganancia de prediccidn) 17 y compararla con un umbral para la
determinacion del filtrado de TNS 18A (por ejemplo, en un comparador 10a). Si la métrica de trama 17 es mayor que
el umbral para la determinacion de filtrado de TNS 18a (thresh), esta permitido (por ejemplo, mediante el selector 11a)
comparar la métrica de trama 17 con un umbral de determinacion de tipo de filtrado 18b (por ejemplo, en un
comparador 12a). Si la métrica de trama 17 es mayor que el umbral de determinacion de tipo de filtrado 18b, luego se
activa un primer filtro 14a cuya respuesta al impulso tiene mayor energia (por ejemplo, y = 1). Si la métrica de trama
17 es mas baja que el umbral de determinacién de tipo de filtrado 18b, luego se activa un segundo filtro 15a cuya
respuesta al impulso tiene menor energia (por ejemplo, y < 1) (el elemento 12b indica una negacién del valor binario
emitido por el comparador 12a). El primer filtro 14a cuya respuesta al impulso tiene mayor energia puede ejecutar el
filtrado S36 con mayor energia de respuesta al impulso, y si el segundo filtro 15a cuya respuesta al impulso tiene
menor energia puede ejecutar el filtrado S35 con menor energia de respuesta al impulso.

Las figuras 3B y 3C muestran métodos 36 y 35 para utilizar el primero y segundo filtros 14a y 15a, respectivamente
(por ejemplo, en el caso de los pasos S36 y S35, respectivamente).

El método 36 puede comprender un paso S36a de obtencion de los parametros de filtro 14. El método 36 puede
comprender un paso S36b de ejecucion del filtrado (por ejemplo, S36) usando los parametros del primer filtro 14a. El
paso S35b se puede llevar a cabo solo tras la determinacion (por ejemplo, en el paso S34) de que la métrica de trama
es superior al umbral de determinacién de tipo de filtrado (por ejemplo, en el paso S35).

El método 35 puede comprender un paso S35a de obtencion de los parametros de filtro 14 del primer filtro 14a. El
método 35 puede comprender un paso S35b de definicién del factor de ajuste y (por ejemplo, mediante el uso de por
lo menos uno de los umbrales thresh y thresh2 y la métrica de trama). El método 35 puede comprender un paso 35¢



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2905911 T3

de modificacion del primer filtro 14a para obtener un segundo filtro 15a con menor energia de respuesta al impulso
con respecto al primer filtro 14a. En particular, el primer filtro 14a se puede modificar aplicando el factor de ajuste y
(por ejemplo, obtenido en S35b) a los parametros 14 del primer filtro 14a, para obtener los parametros del segundo
filtro. EI método 35 puede comprender un paso S35d en el cual se ejecuta el filtrado con el segundo filtro (por ejemplo,
at S35 del método 30). Los pasos S35a, S35b y S35c se pueden ejecutar tras la determinacion (por ejemplo, en el
paso S34) de que la métrica de trama es inferior al umbral de determinacion de tipo de filtrado (por ejemplo, en el paso
S35).

La figura 4 muestra un método 40’ (lado del codificador) y un método 40” (lado del decodificador) que puede formar
un unico método 40. Los métodos 40’ y 40” pueden tener cierto contacto por el hecho de que un decodificador que
opera segun el método 40’ puede transmitir un flujo de bits (por ejemplo, por via inalambrica, por ejemplo, usando
Bluetooth) a un decodificador que opera segun el método 40”.

A continuacion se describen los pasos del método 40 (indicados como secuencia a)-b)-c)-d)-1)-2)-3)-e-f) y por la
secuencia S41’-S49).

a) Paso S41’: Se puede procesar la autocorrelacion del espectro de MDCT (o MDST) (valor FD), por ejemplo,

Nstop—k

(k) = Z c)cmn+k), k=0 ..K

N=Nstart

donde K es el orden de filtrado de LP (por ejemplo, K=8). En este caso, c(n) puede ser el valor en FD ingresado en la
herramienta de TNS 11. Por ejemplo, c(n) se puede referir a un bin (valor binario) asociado a una frecuencia con el
indice n.

b) Paso S42’: La autocorrelacion puede ser enventanada con retardo:

r(k) = r(k)w(k), k=0,..,K

Un ejemplo de funcién de enventanado con retardo puede ser, por ejemplo:
1
w(k) = exp [—E(Znak)z], k=0,.,K

donde a es un parametro de ventana (por ejemplo, a=0,011).

c) Paso S43’: Se pueden estimar los coeficientes de filtro de LP empleando, por ejemplo, un procedimiento de
recursion de Levinson-Durbin tal como:

e(0) =7(0)
a0) =1
en caso de k = 1 a K hacer

—Ykzpaktmr(k —n)
e(k—1)

rc(k) =

ak (k) = re(k)
ak(0) =1
encasoden=1ak-1hacer
ak(n) = a**(n) + rc(k)a**(k —n)
e(k) = (1 —rc(k)De(k — 1)

donde a(k) =aX (k), k=0, ..., K son los coeficientes de LPC estimados (u otros parametros de filtrado), rc(k), k=1, ...,
K son los correspondientes coeficientes de reflexion y e = e(K) es el error de prediccion.

d) Paso S44’: La decision (paso S44’ o S32) de encender/ apagar el filtrado de TNS en la trama en curso se puede
basar, por ejemplo, en una métrica de trama, tal como la ganancia de prediccion:

10
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Si predGain > thresh, luego encender filtrado de TNS donde la ganancia de prediccion se computa mediante

r(0)

dGain = —=
predGain .

Y thresh es un umbral (por ejemplo, thresh = 1,5).
1) Paso S45’: Se puede obtener el factor de ponderacion y (por ejemplo, en el paso S45’) mediante

thresh2 — predGain

1—(1 =Y
= (1 = Vmin) thresh2 — thresh
1 , de lo contrario

v , sipredGain < thresh2

donde thresh2 es un segundo umbral (por ejemplo, thresh2 = 2) y ymin €s el factor de ponderaciéon minimo (por ejemplo,

ymin = 0,85). El thresh2 puede ser, por ejemplo, el umbral de determinacion de tipo de filtrado.

Cuando y = 1, se utiliza el primer filtro 14a. Cuando 0 <y < 1, se utiliza el segundo filtro 15a (por ejemplo, en el paso

S35b).

2) Paso S46’: Se pueden ponderar los coeficientes de LPC (u otros parametros de filtrado) (por ejemplo, en el paso

S46’) usando el factor y.
a,, (k) =y*ak),k=0,.., K

yX es una exponenciacion (por ejemplo, y?=y *y).

3) Paso S47’: Se pueden convertir los coeficientes de LPC ponderados (u otros parametros de filtrado) a coeficientes

de reflexion usando, por ejemplo, el siguiente procedimiento (paso S47’):
a¥(k) =a,,(k),k=0,..,K
en caso de k = Ka 1 hacer
rc(k) = ak(k)
e=(1-rc(k)?
encasoden=1ak-1hacer

a*(n) —rc(k)a*(k —n)
e

ak1(n) =

e) Paso S48’: Si TNS esta encendido (como resultado de la determinacion realizada en S32, por ejemplo), se pueden
cuantizar los coeficientes de reflexion (paso S48’) utilizando, por ejemplo, la cuantizacion uniforme en escala en el

dominio del coseno:

rc;(k) = round [7arcsen£rc (k))]

rcg(k) = sen(Arc;(k))

Donde A es el ancho de la celda (por ejemplo, A = %) y round(.) es la funcién de redondeo al numero entero mas
préximo. rci(k) son los indices de salida del cuantizador que luego son codificados utilizando, por ejemplo, codificacion

aritmética. rcq(k) son los coeficientes de reflexion cuantizados.

f) Paso S49’: Si TNS esta encendido, se filtra el espectro de MDCT (o MDST) (paso S49’) usando los coeficientes de

reflexion cuantizados y una estructura de filtro en celosia (“lattice”)
$'(Nstare — 1) = s (Ngpare — 1) = -+ = K (Ngpare — 1) = 0
en caso de n = nstart @ Nstop hacer

t°(n) =s°(n) = c(n)

11
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en caso de k=1 a K hacer
th(n) = t* () + reg(K)s* 1 (n - 1)
sk() = re,()t () + s (n - 1)
cr(n) =tX¥(n)

Se puede transmitir un flujo de bits al decodificador. El flujo de bits también puede comprender, junto con una
representacion en FD de la sefial de informacion (por ejemplo, una sefial de audio), datos de control, tales como los
coeficientes de reflexion obtenidos mediante la ejecucion de las operaciones de TNS anteriormente descritas (analisis
de TNS).

El método 40” (lado del decodificador) puede comprender los pasos g) (S41”) y h) (S42”) en los cuales, en caso de
estar encendido el TNS, se decodifican los coeficientes de reflexion cuantizados y se filira de manera inversa el
espectro de MDCT (o MDST). Se puede emplear el siguiente procedimiento:

$®(Mstare = 1) = s (Mspare — 1) =+ = ¥ (Nsare — 1) =0
en caso de n = nstart @ Nstop hacer
t¥(n) = c(n)
en caso de k=1 a K hacer
th1(n) = t*(n) —reg(K)s* *(n - 1)
sk(m) = re (1) + s (n - 1)
cr(m) =s%(n) =t(n)

En la figura 5 se muestra un ejemplo de aparato codificador 50 (que puede incorporar el aparato codificador 10 y/o
ejecutar por lo menos algunas de las operaciones de los métodos 30 y 40’).

El aparato codificador 50 puede comprender una pluralidad de herramientas para codificar una sefial de entrada (que
puede ser, por ejemplo, una sefial de audio). Por ejemplo, una herramienta de MDCT 51 puede transformar una
representacion en TD de una sefial de informacién a una representacion en FD. Una herramienta de modelado de
ruido espectral, SNS 52 puede ejecutar el analisis de modelado de ruido (por ejemplo, analisis de modelado de ruido
espectral, SNS), por ejemplo, y recuperar los coeficientes de LPC u otros parametros de filtrado (por ejemplo, a(k),
14). La herramienta de TNS 11 puede ser como las anteriores y puede ser controlada por el controlador 12. La
herramienta de TNS 11 puede ejecutar una operacion de filtrado (por ejemplo, segin el método 30 o 40’) y producir
como salida tanto una version filtrada de la sefal de informacion como una versién de los coeficientes de reflexion.
Una herramienta cuantizadora 53 puede ejecutar la cuantizacion de los datos emitidos por la herramienta de TNS 11.
Un codificador aritmético 54 puede proporcionar, por ejemplo, codificacion entropica. También se puede emplear una
herramienta de nivel de ruido 55’ para estimar el nivel de ruido de la sefial. Un dispositivo para escribir flujos de bits
55 puede generar un flujo de bits asociado a la sefial de entrada que se puede transmitir (por ejemplo, en forma
inalambrica, por ejemplo, usando Bluetooth) y/o almacenar.

También se puede emplear un detector de ancho de banda 58’ (que puede detectar el ancho de banda de la sefal de
entrada). Puede proporcionar la informacion sobre el espectro activo de la sefial. Esta informacién se puede utilizar
también, en algunos ejemplos, para controlar las herramientas de codificacion.

El aparato codificador 50 puede comprender ademas una herramienta de posfiltrado a largo plazo 57 a la que se
puede proveer una representacion en TD de la sefial de entrada, por ejemplo, después de eso la representacion en
TD es submuestreada por una herramienta de submuestreo 56.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de aparato decodificador 60 (que puede incorporar el aparato decodificador 20
y/o ejecutar por lo menos algunas de las operaciones del método 40”).

El aparato decodificador 60 puede comprender un lector 61 que puede leer un flujo de bits (por ejemplo, el preparado
por el aparato 50). El aparato decodificador 60 puede comprender un decodificador residual aritmético 61a que puede
ejecutar, por ejemplo, la decodificacion entrépica, decodificacion residual y/o decodificacion aritmética con una
representacion digital en el FD (espectro restaurado), por ejemplo, la emitida por el decodificador. El aparato
decodificador 60 puede comprender una herramienta de llenado de ruido 62 y una herramienta de ganancia global 63,
por ejemplo. El aparato decodificador 60 puede comprender un decodificador de TNS 21 y un controlador del

12



10

15

20

25

30

35

ES 2905911 T3

decodificador de TNS 22. El aparato 60 puede comprender una herramienta decodificadora de SNS 65, por ejemplo.
El aparato decodificador 60 puede comprender una herramienta de MDCT (o MDST) inversa 65’ para transformar una
representacion digital de la sefial de informacion del FD al TD. La herramienta de LTPF 66 puede realizar un posfiltrado
de largo plazo en el TD. Se puede obtener informacion de ancho de banda 68 del detector de ancho de banda 58’, por
ejemplo, como se aplica a alguna de las herramientas (por ejemplo, 62 y 21).

Se presentan aqui ejemplos de las operaciones del aparato anterior.

El modelado de ruido temporal (TNS) puede ser utilizado por la herramienta 11 para controlar el modelado temporal
del ruido de cuantizacion dentro de cada ventana de la transformada.

En los ejemplos, si el TNS esta activo en la trama en curso, se pueden aplicar hasta dos filtros por espectro de MDCT
(o espectro de MDST u otro espectro u otra representacion en el FD). Es posible aplicar una pluralidad de filtros y/o
ejecutar el filtrado de TNS en un rango de frecuencia especifico. En algunos ejemplos, esto es solo opcional.

El niumero de filtros por cada configuracién y la frecuencia de inicio y terminacién de cada filtro estan dados en la
siguiente tabla:

Ancho
de num_tns_filters | start_freq(f) | stop_freq(f) | sub_start(f,s) | sub_stop(f,s)
banda
NB 1 {12} {80} {{12,34,57}} {3457, 80%}
WB 1 {12} {160} {12,61,110}}y | {{61,110,160}}
SSWB | 1 12} {240} {{12,88,164}} | {{88,164,240}}
{12,61,110}, {{61,110,160},
SWB 2 {12,160} {160,320}
{160,213,266}} | {213,266,320}}
{1274 137}, {74 137,200},
FB 2 {12,200} {200,400}
{200,266, 333}} | {266,333,400}}

La informacion tal como las frecuencias de inicio y terminacion puede ser sefializada, por ejemplo, desde el detector
de ancho de banda 58'.

Donde NB es banda estrecha, WB es banda ancha, SSWB es banda semi-superancha, SWB es banda superancha y
FB es banda ancha total.

A continuacion se describen los pasos de codificacion TNS. En primer lugar, un analisis puede calcular una serie de
coeficientes de reflexion correspondientes a cada filiro de TNS. Seguidamente, se pueden cuantizar estos coeficientes
de reflexion. Por ultimo, se puede filtrar el espectro de MDCT (o espectro de MDST o cualquier otro espectro u otra
representacion en FD) utilizando los coeficientes de reflexion cuantizados.

El analisis de TNS completo descrito a continuacion se repite por cada filtro de TNS f, con f =0..num_tns_filters-1
(num_tns_filters se proporciona en la tabla anterior).

Se puede calcular una funcién de autocorrelacion normalizada (por ejemplo, en el paso S41’) de la siguiente manera,
por cada k =0..8

2

, si He(s)=0

s=0

1o(k)

T(k) =4 2 sub.stop(fs) 1k

2n=sub_start(f,s) Xs(M)Xs(n + k)
Lz e(s)

, de lo contrario
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donde

(1 ,sik=0
ro(k) = {0 ,de lo contrario

sub_stop(f,s)-1

e(s) = Z X;(n)? encasode s=0..2
n=sub_start(f,s)

donde sub_start(f, s) y sub_stop(f, s) se proporcionan en la tabla anterior.

La funcion de autocorrelacién normalizada puede ser enventanada con retardo (por ejemplo, en S42’) usando, por
ejemplo:

1
r(k) = r(k)exp [—E(O.OZHk)Z] encasode k=0..8

Se puede emplear la recursion de Levinson-Durbin descrita anteriormente (por ejemplo, en el paso S43’) para obtener
coeficientes de LPC u otros parametros de filtrado a(k),k = 0..8 y/o un error de prediccion e.

La decisién de encender/apagar el filiro de TNS f en la trama en curso se basa en la ganancia de prediccion:
Si predGain > thresh, luego se enciende el filiro de TNS f.
Donde, por ejemplo, thresh = 1,5 y la ganancia de prediccion se obtiene, por ejemplo, de la siguiente manera:

r(0)

predGain = -

Los pasos adicionales descritos a continuacion se llevan a cabo solo si el filtro de TNS f esta encendido (por ejemplo,
si el paso S32 tiene un resultado “SI”).

Se computa un factor de ponderacién y mediante

thresh2 — predGain

11— =y
= (= Ymin) thresh2 — thresh
1 , de lo contrario

v , si predGain < thresh2

Donde thresh2 = 2, ymin = 0,85y

1 , sinbits < 480

tns_Ipc_weighting = {0 de lo contrario

Se pueden ponderar los coeficientes de LPC u otros parametros de filtrado (por ejemplo, en el paso S46’) usando el
factor y
a, (k) =y*a(k) encasode k=0..8

Los coeficientes de LPC ponderados u otros parametros de filtrado se pueden convertir (por ejemplo, en el paso S47’)
a coeficientes de reflexién usando, por ejemplo, el siguiente algoritmo:

a¥k) =a, k), k=0,..,K
en caso de k=K a 1 hacer
rc(k) = ak(k)
e=(1-rc(k)?)
encasoden=1ak-1hacer

ak(n) — rc(k)a*(k —n)

a¥t(n) =
e
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donde rc(k, f) = rc(k) son los coeficientes de reflexion finales estimados respecto del filiro de TNS f.

Si el filtro de TNS f esta apagado (por ejemplo, un resultado “NO” en la verificacion del paso S32), luego los
coeficientes de reflexion se pueden ajustar simplemente a 0: rc(k, f) =0, k= 0..8.

Se describe ahora el proceso de cuantizacién, por ejemplo, el ejecutado en el paso S48’.

Por cada filtro de TNS f, se pueden cuantizar los coeficientes de reflexion obtenidos, por ejemplo, usando cuantizacion
uniforme en escala en el dominio del arcoseno

arcsen(rc(k,
#} +8 encasode k=10.8

rci(k, f) = nint[
rcq(k, f) = sen[A(rc;(k, f) — 8)] encasode k=0..8

donde A = 1”—7 y nint(.) es la funcién de redondeo al nimero entero mas préximo, por ejemplo rci(k,f) pueden ser los
indices de salida del cuantizador y rcq(k,f) pueden ser los coeficientes de reflexiéon cuantizados.

El orden de los coeficientes de reflexion cuantizados se puede calcular empleando
k=7
en tanto que k = 0 y rcq(k,f) = 0 hacer
k=k—-1
TCoraer(f) = k +1

El niumero total de bits consumidos por el TNS en la trama en curso se puede computar entonces de la siguiente
manera

num_tns_filters—1

Z 2048 + nbitsTNSordeT(f) + nbitSTNSrc(f)
f=0

nbltSTNs = 2048

donde

nbits F) = {ac_tns_order_bits[tns_lpc_weighting][rcome.,. (f)—1] ,sircopger(f) =0
TSoraer ™ =™ {0 ,de lo contrario

TCorder(f)—1

nbitsyus,,., (f) = ac_tns_coef bits[k][rc;(k, )] ,sircorger(f) >0
0 ,de lo contrario
Los valores de tab_nbits_ TNS_order y tab_nbits_ TNS_coef pueden estar proporcionados en las tablas.
Se puede filtrar el espectro de MDCT (o MDST) Xs(n) (entrada 15 en la figura 1) usando el siguiente procedimiento:
sO(start_freq(0) — 1) = s'(start_freq(0) — 1) = --- = s”(start_freq(0) — 1) = 0
en caso de f =0 a num_tns_filters-1 hacer en caso de n = start_freq(f) a stop_freq(f)-1 hacer
t°(m) =s°(n) = X;(n)
en caso de k =0 a 7 hacer

t**1(n) = t*(n) + reg(k)s*(n—1)
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s¥*1(n) = re, ()t () + s¥(n— 1)
Xp(n) = t3(n)
donde X¢(n) es el espectro de MDCT (o MDST) con filtrado de TNS (salida 15 en la figura 1).
Con referencia a las operaciones ejecutadas en el decodificador (por ejemplo, 20, 60), se pueden obtener los
coeficientes de reflexién cuantizados por cada filtro de TNS f mediante
rcg(k, f) = sen[A(rc;(k,f) —8)] k=0.8
Donde rcq(k,f) son los indices de salida del cuantizador.

A continuacion se puede filtrar el espectro de MDCT (o MDST) X, (n) enviado al decodificador de TNS 21 (por ejemplo,
el obtenido de la herramienta de ganancia global 63) utilizando el siguiente algoritmo

sO(start_freq(0) — 1) = s*(start_freq(0) — 1) = --- = s”(start_freq(0) — 1) = 0
en caso de f =0 a num_tns_filters-1 hacer en caso de n = start_freq(f) a stop_freq(f) - 1 hacer

t*(m) = X;(n)
en caso de k=7 a 0 hacer

th(n) = t**1(n) — reg(K)s*(n— 1)
¥ () = re,(th () + s¥(n— 1)
X;(n) = s°(n) = t°(n)
donde X;(n) es la salida del decodificador de TNS.
6. Comentarios sobre la invencion
Como se explicé anteriormente, en ocasiones el TNS puede introducir alteraciones, degradando la calidad del
codificador de audio. Estas alteraciones son de tipo clic o de ruido y aparecen en la mayoria de los casos con sefales

de voz o sefiales de musica tonal.

Se ha observado que las alteraciones generadas por el TNS solo aparecen en tramas en las que la ganancia de
prediccion predGain es baja y cercana a un umbral thresh.

Se podria pensar que el aumento del umbral solucionaria facilmente el problema. Sin embargo, en la mayoria de las
tramas, es en realidad ventajoso encender el TNS cuando la ganancia de prediccién es baja.

Nuestra solucion propuesta es mantener el mismo umbral pero ajustar el filiro de TNS cuando la ganancia de
prediccion es baja, a fin de reducir la energia de respuesta al impulso.

Hay muchas maneras de implementar este ajuste (al que, en algunos casos, se puede hacer referencia como
“atenuacién”, por ejemplo, cuando la reduccion de la energia de respuesta al impulso se obtiene reduciendo los
parametros de filtro de LP, por ejemplo). Podemos optar por el uso de ponderacion, que puede ser, por ejemplo, una
ponderacion:

a,, (k) =y*a(k),k=0,.., K
donde a(k) son los parametros de filtro de LP (por ejemplo, coeficientes de LPC) computados en el Paso del codificador
c) y aw(k) son los parametros de filtro de LP ponderados. El factor de ajuste (ponderacion) y depende de la ganancia
de prediccion de tal manera que se aplique una mayor reduccion de la energia de respuesta al impulso (y < 1) a
menores ganancias de prediccion y de tal manera que no haya, por ejemplo, reduccién de la energia de respuesta al
impulso (y = 1) a mayores ganancias de prediccion.

La solucién propuesta ha demostrado ser muy eficaz para eliminar todas las alteraciones en tramas problematicas al
mismo tiempo que afecta infimamente las demas tramas.

Se puede hacer referencia, ahora, a las figuras 8(1) a 8(3). Las figuras muestran una trama de una sefal de audio
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(linea continua) y la respuesta en frecuencia (linea discontinua) del correspondiente filtro de prediccién de TNS.
La figura 8(1): sefial de castafiuelas

La figura 8(2): sefial de diapason

La figura 8(3): sefial de voz

La ganancia de prediccion esta relacionada con la forma plana de la envolvente temporal de la sefal (véase, por
ejemplo, la Seccion 3 de la ref [2] o la Seccion 1.2 de la ref [3]).

Una ganancia de prediccién baja implica una envolvente temporal de tendencia plana, en tanto que una ganancia de
prediccion elevada implica una envolvente temporal sumamente no plana.

La figura 8(1) muestra el caso de una ganancia de prediccién muy baja (predGain=1,0). Corresponde al caso de una
sefial de audio muy estacionaria, con una envolvente temporal plana. En este caso, predGain = 1 < thresh (por ejemplo,
thresh=1,5): no se realiza el filtrado (S33).

La figura 8(2) muestra el caso de una ganancia de prediccion muy elevada (12,3). Corresponde al caso de un ataque
fuerte y agudo, con una envolvente temporal sumamente no plana. En este caso predGain = 12,3 > thresh2 (threh2=2):
se ejecuta el filtrado de mayor energia de respuesta al impulso en S36.

La figura 8(3) muestra el caso de una ganancia de prediccion entre thresh y thresh2, por ejemplo, en un rango de 1,5—
2.0 (mas elevada que el primer umbral, mas baja que el segundo umbral). Corresponde al caso de una envolvente
temporal ligeramente no plana. En este caso, thresh < predGain < thresh2: se ejecuta el filtrado con menor energia de
respuesta al impulso en S35, usando el segundo filtro 15a con menor energia de respuesta al impulso.

7. Otros ejemplos

La figura 7 muestra un aparato 110 que puede implementar el aparato codificador 10 o 50 y/o ejecutar por lo menos
algunos pasos del método 30 y/o 40’. El aparato 110 puede comprender un procesador 111 y una unidad de memoria
no transitoria 112 que almacena instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador 111, puede hacer que el
procesador 111 realice un filtrado y/o analisis de TNS. El aparato 110 puede comprender una unidad de entrada 116,
que puede obtener una sefial de informacién de entrada (por ejemplo, una sefial de audio). Por lo tanto, el procesador
111 puede ejecutar procesos de TNS.

La figura 8 muestra un aparato 120 que puede implementar el aparato decodificador 20 o 60 y/o ejecutar el método
40'. El aparato 120 puede comprender un procesador 121 y una unidad de memoria no transitoria 122 que almacena
instrucciones que, al ser ejecutadas por el procesador 121, pueden hacer que el procesador 121 ejecute, entre otras
cosas, una operacién de sintesis de TNS. El aparato 120 puede comprender una unidad de entrada 126, que puede
obtener una representacion decodificada de una sefial de informacion (por ejemplo, una sefial de audio) en el FD. El
procesador 121 puede ejecutar, por lo tanto, procesos para obtener una representacion decodificada de la sefial de
informacién, por ejemplo, en el TD. Esta representacion decodificada puede ser enviada a unidades externas utilizando
una unidad de salida 127. La unidad de salida 127 puede comprender, por ejemplo, una unidad de comunicaciones
para comunicarla con dispositivos externos (por ejemplo, usando comunicacién inalambrica tal como Bluetooth) y/o
espacios de almacenamiento externos. El procesador 121 puede guardar la representacion decodificada de la sefal
de audio en un espacio de almacenamiento local 128.

En los ejemplos, los sistemas 110 y 120 pueden consistir en el mismo dispositivo.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, los ejemplos pueden ser implementados en hardware. La
implementacion se puede realizar empleando un medio de almacenamiento digital, por ejemplo, un disco blando, un
disco versatil digital (DVD), un disco Blu-ray, un disco compacto (CD), una memoria de solo lectura (ROM), una
memoria programable de solo lectura (PROM), una memoria de solo lectura borrable y programable (EPROM), una
memoria de solo lectura borrable y programable electronicamente (EEPROM) o una memoria FLASH, que tiene
almacenadas en la misma sefales control legibles electronicamente, que cooperan (o tienen capacidad para cooperar)
con un sistema informatico programable de tal manera que se ejecute el método respectivo. Por lo tanto, el medio de
almacenamiento digital puede ser legible por ordenador.

En general, los ejemplos pueden ser implementados en forma de producto programa informatico con instrucciones de
programa, funcionando las instrucciones de programa para ejecutar uno de los métodos al ejecutar el programa
informatico en un ordenador. Las instrucciones de programa pueden ser almacenadas, por ejemplo, en un medio
legible por una maquina.

Otros ejemplos comprenden el programa informatico para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente
documento, almacenado en un portador legible por una maquina. En otras palabras, un ejemplo del método consiste,
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por lo tanto, en un programa informatico que tiene instrucciones de programa para ejecutar uno de los métodos
descritos en el presente documento cuando se ejecuta el programa informatico en un ordenador.

Un ejemplo adicional de los métodos es, por lo tanto, un medio portador de datos (0 medio de almacenamiento digital
o medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa informatico para ejecutar uno de
los métodos descritos en el presente documento. El medio portador de datos, el medio de almacenamiento digital o el
medio grabado son, por lo general, tangibles y/o no transitorios en lugar de sefiales que son intangibles y transitorias.

Un ejemplo adicional comprende una unidad de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, o un dispositivo l6gico
programable para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento.

Un ejemplo adicional comprende un ordenador en el que se ha instalado el programa informatico para ejecutar uno de
los métodos descritos en el presente documento.

Un ejemplo adicional comprende un aparato o un sistema para transferir (por ejemplo, por via electrénica u éptica) un
programa informatico para llevar a cabo uno de los métodos descritos en el presente documento a un receptor. El
receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un dispositivo movil, un dispositivo de memoria o similar. El aparato o
sistema puede comprender, por ejemplo, un servidor de archivos para transferir el programa informatico al receptor.

En algunos ejemplos, se puede utilizar un dispositivo légico programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programables en el campo) para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los métodos descritos en el presente
documento. En algunos ejemplos, una matriz de puertas programables en el campo puede cooperar con un
microprocesador para ejecutar uno de los métodos descritos en el presente documento. Por lo general, los métodos
se pueden ejecutar por cualquier aparato de hardware apropiado.

Los ejemplos anteriormente descritos son ilustrativos de los principios anteriormente descritos. Se entiende que las
modificaciones y variaciones de las disposiciones y los detalles descritos en el presente documento han de resultar
obvios. Por lo tanto, solo se pretende que queden limitados por el alcance de las siguientes reivindicaciones de patente
y no por los detalles especificos presentados a modo de descripcion y explicacion de los ejemplos en el presente
documento.
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REIVINDICACIONES
Aparato codificador (10, 50, 110) que comprende:

una herramienta de modelado de ruido temporal, TNS, (11) para ejecutar el filtrado de prediccion lineal, LP,
(S33, S35, S36) en una sefal de audio (13) que incluye una pluralidad de tramas; y

un controlador (12) configurado para controlar la herramienta de TNS (11) de manera que la herramienta de
TNS (11) ejecute el filtrado de LP con:

un primer filtro (14a) cuya respuesta al impulso tiene una energia mas elevada (S36); y

un segundo filtro (15a) cuya respuesta al impulso tiene una energia mas baja (S35) que la respuesta al
impulso del primer filtro (14a), en el que el segundo filtro (15a) no es un filtro de identidad,

en el que el controlador (12) esta configurado para elegir (S34) entre filtrar (S36) con el primer filtro (14a) y
filtrar (S35) con el segundo filtro (15a) sobre la base de una métrica de trama (17),

caracterizado porque el controlador (12) esta configurado ademas para:

modificar el primer filtro (14a) a fin de obtener el segundo filtro (15a) en donde la energia de respuesta al
impulso del filtro se ha reducido.

Aparato codificador segun la reivindicacion 1, en el que el controlador (12) esta configurado ademas para:
aplicar (S45’) por lo menos un factor de ajuste al primer filtro (14a) para obtener el segundo filtro (15a).

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, configurado para modificar el
primer filtro (14a) para obtener el segundo filtro (15a) mediante la modificacién de la amplitud de los
parametros (14) del primer filtro (14a) usando por lo menos un factor de ajuste.

Aparato codificador segun la reivindicacion 2 o 3, en el que el controlador (12) esta configurado ademas para:

definir (S45’) el por lo menos un factor de ajuste sobre la base de un umbral de determinacién de tipo de
filtrado (18b) usado para seleccionar (S32) entre el filtrado (S36) con el primer filtro (14a) y filtrado (S35) con
el segundo filtro (15a).

Aparato codificador segun la reivindicacion 2 o0 3 0 4, en el que el controlador (12) esta configurado ademas
para:

definir (S45’) el por lo menos un factor de ajuste sobre la base de por lo menos la métrica de trama (17).

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que el controlador (12) esta
configurado ademas para:

definir (S45’) el por lo menos un factor de ajuste sobre la base de un umbral para la determinacion del filtrado
de TNS (18b) que se utiliza para seleccionar (S32) entre ejecutar el filirado de TNS (S34, S35) y no ejecutar
el filtrado de TNS (S33).

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que el controlador (12) esta
configurado ademas para:

definir (S45’) el por lo menos un factor de ajuste empleando una funcién lineal de la métrica de trama (17),
donde la funcion lineal es tal que un aumento de la métrica de trama corresponde a un aumento del factor de
ajuste y/o de la energia de respuesta al impulso del filtro.

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, configurado para definir el factor de ajuste
segun

1-@ )threshZ — frameMetrics i f Metrics < thresh2
= Ymin threshZ — thresh , si frameMetrics res

1 , de lo contrario

Y

donde thresh es el umbral para la determinacion de filtrado de TNS (18a), thresh2 es el umbral de
determinacion de tipo de filtrado (18b), frameMetrics es una métrica de trama (17) y ymin €s un valor fijo.
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Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, configurado para modificar los parametros
(14) del primer filtro (14a) para obtener los parametros del segundo filtro (15a) mediante la aplicacién de:

a,, (k) = y*a(k),k=0,..,K

donde a(k) son parametros (14) del primer filtro (14a), y es el factor de ajuste de manera que 0 < y < 1,
aw(k)son los parametros del segundo filtro (15a) y K es el orden del primer filtro (14a).

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el controlador (12) esta
configurado ademas para:

obtener la métrica de trama (17) de por lo menos una de una ganancia de prediccién, una energia de la sefial
de audio y/o un error de prediccion.

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la métrica de trama
comprende una ganancia de prediccion calculada de la siguiente manera

energy

redGain = ————
p predError
donde energy es un término asociado a una energia de la sefial de audio y predError es un término asociado
a un error de prediccion.

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el controlador esta
configurado para que:

por lo menos en el caso de una reduccion de una ganancia de prediccién y/o una reduccién de una energia
de la sefal de audio, la energia de respuesta al impulso del segundo filtro se reduzca, y/o por lo menos en €l
caso de un aumento del error de prediccion, se reduzca la energia de respuesta al impulso del segundo filtro.

Aparato codificador seguin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el controlador (12) esta
configurado ademas para:

comparar (S34) la métrica de trama (17) con un umbral de determinacién de tipo de filtrado (18b), a fin de
ejecutar un filtrado (S36) con el primer filtro (15a) cuando la métrica de trama (17) es mas baja que el umbral
de determinacion de tipo de filtrado (18b).

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el controlador (12) esta
configurado ademas para:

elegir (S32, S44’) entre ejecutar un filtrado (S35, S36) y no ejecutar el filtrado (S33) sobre la base de la métrica
de trama (17).

Aparato codificador segun la reivindicacion 14, en el que el controlador (12) esta configurado ademas para:
comparar (S32, S44’) la métrica de trama (17) con un umbral para la determinacion del filtrado de TNS (18a),
a fin de elegir evitar el filirado de TNS (S33) cuando la métrica de trama (17) es mas baja que el umbral para
la determinacion de filtrado de TNS (18a).

Aparato codificador seguin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que ademas comprende:

un dispositivo para escribir flujos de bits para preparar un flujo de bits con coeficientes de reflexién (16), o
una version cuantizada del mismo, obtenido por la herramienta de TNS (11).

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, eligiéndose los parametros de
filtrado (14) del primer filtro (14a) entre coeficientes de codificacion LP, LPC, y/o cualquier otra representacion
de los coeficientes de filtro.

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el controlador (12) esta
configurado ademas para modificar el primer filtro (14a) a fin de obtener el segundo filtro (15a) en donde la
energia de respuesta al impulso del filtro se ha reducido.

Aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la métrica de trama (17)
esta asociada a la forma plana de la envolvente temporal de la sefal.

Sistema que comprende un lado del codificador (10, 50, 110) y un lado del decodificador (20, 60, 120), en el
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que el lado del codificador comprende un aparato codificador segun cualquiera de las reivindicaciones
precedentes.

Método (30, 40’) para ejecutar el filirado por modelado de ruido temporal, TNS, en una sefal de audio que
incluye una pluralidad de tramas, comprendiendo el método:

- para cada trama, elegir (S34), sobre la base de una métrica de trama, entre el filtrado con un primer filtro
(14a), cuya respuesta al impulso tiene una energia mas alta, y el filtrado con un segundo filtro (15a), cuya
respuesta al impulso tiene una energia mas baja que la respuesta al impulso del primer filtro (14a), en el que
el segundo filtro (15a) no es un filtro de identidad;

- filtrar la trama usando el filtrado con el elegido entre el primer filtro (14a) y el segundo filtro (15a);

- caracterizado por modificar el primer filtro (14a) a fin de obtener el segundo filtro (15a) en el cual se reduce
la energia de respuesta al impulso del filtro.

Método que comprende:

- en un lado del codificador, codificar una sefial de audio, en el que el codificador comprende ademas filtrar
la sefial de audio segun el método de la reivindicacion 21;

- en un lado del decodificador, decodificar la sefial de audio.

Dispositivo de almacenamiento no transitorio que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan por un
procesador (111, 121), hacen que el procesador ejecute por lo menos el método de la reivindicacion 21 o 22.
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