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DESCRIPCION

Sintesis de una sefial de audio monofdnica sobre la base de una sefial de audio multicanal codificada.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un método de sintesis de una sefial de audio monofénica sobre la base de una
seflal de audio multicanal codificada disponible, comprendiendo dicha sefial de audio multicanal codificada por lo
menos para una parte de una banda de audiofrecuencia valores de pardmetros independientes para cada uno de los
canales de la sefial de audio multicanal. La invencion se refiere asimismo a un decodificador de audio correspondiente,
a un sistema de codificacién correspondiente y a un producto de programa de software correspondiente.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de codificacion de audio son bien conocidos a partir del estado de la técnica. Los mismos se utilizan
en particular para transmitir o almacenar sefiales de audio.

Uno de los sistemas de codificacién de audio que se utiliza para la transmision de sefiales de audio comprende un
codificador en un extremo transmisor y un decodificador en un extremo receptor. El extremo transmisor y el extremo
receptor pueden ser, por ejemplo, terminales moviles. Al codificador se le suministra una sefial de audio que va a
ser transmitida. El codificador es responsable de adaptar la velocidad de los datos de audio entrantes a un nivel de
velocidad binaria en el cual no se infrinjan las condiciones de ancho de banda en el canal de transmisién. Idealmente,
en este proceso de codificacion el codificador descarta de la sefial de audio dnicamente informacion irrelevante. A
continuacidn, la sefial de audio codificada es transmitida por el extremo transmisor del sistema de codificacién de
audio y recibida en el extremo receptor del sistema de codificacién de audio. El decodificador en el extremo receptor
invierte el proceso de codificacién para obtener una sefial de audio decodificada con un deterioro reducido o no
audible.

Si el sistema de codificacién de audio se utiliza para archivar datos de audio, los datos de audio codificados
proporcionados por el codificador se almacenan en alguna unidad de almacenamiento, y el decodificador decodifica
datos de audio recuperados a partir de esta unidad de almacenamiento, por ejemplo, para que sean presentados por
parte de algin reproductor de medios. En esta alternativa, el objetivo es que el codificador logre una velocidad binaria
que sea lo mas baja posible, para ahorrar espacio de almacenamiento.

Dependiendo de la velocidad binaria permitida, a una sefial de audio se le pueden aplicar diferentes esquemas de
codificacion.

En la mayoria de los casos, una banda de frecuencias inferior y una banda de frecuencias superior de una sefial
de audio estdn en correlacién mutua. Por esta razén tipicamente los algoritmos de extension del ancho de banda con
c6dec de audio en primer lugar dividen en dos bandas de frecuencia el ancho de banda de la sefial de audio que se va
a codificar. A continuacién, la banda de frecuencias inferior es procesada de forma independiente por el denominado
cédec central, mientras que la banda de frecuencias superior se procesa usando informacién sobre los pardmetros
de codificacion y sefiales de la banda de frecuencias inferior. El uso de pardmetros de la codificacién de la banda
de frecuencias baja en la codificacién de la banda de frecuencias alta reduce significativamente la velocidad binaria
resultante en la codificacion de la banda alta.

La figura 1 presenta un sistema tipico de codificacion y decodificacion con division de banda. El sistema comprende
un codificador de audio 10 y un decodificador de audio 20. El codificador de audio 10 incluye un banco de filtros de
andlisis de dos bandas 11, un codificador de banda baja 12 y un codificador de banda alta 13. El decodificador de
audio 20 incluye un decodificador de banda baja 21, un decodificador de banda alta 22 y un banco de filtros de sintesis
de dos bandas 23. El codificador 12 y el decodificador 21 de banda baja pueden ser, por ejemplo, el codificador y
decodificador normalizados de Banda Ancha con Multivelocidad Adaptativa (AMR-WB), mientras que el codificador
13 y el decodificador 22 de banda alta pueden comprender una cualquiera de entre las siguientes opciones: un algoritmo
de codificacidn independiente, un algoritmo de extension de ancho de banda o una combinacién de ambos. A titulo de
ejemplo, se considera que el sistema presentado usa como algoritmo de codificacién con divisién de banda el cédec
AMR-WB ampliado (AMR-WB+).

Una sefial de audio de entrada 1 es procesada en primer lugar por el banco de filtros de andlisis de dos bandas 11,
en el cual la banda de frecuencias de audio se divide en una banda de frecuencias inferior y una banda de frecuencias
superior. Con fines ilustrativos, la figura 2 presenta un ejemplo de una respuesta de frecuencia de un banco de filtros
de dos bandas para el caso de la AMR-WB+. Una banda de audio de 12 kHz se divide en una banda L de entre 0 kHz
y 6,4 kHz y una banda H de entre 6,4 kHz y 12 kHz. Por otra parte, en el banco de filtros de anélisis de dos bandas 11,
las bandas de frecuencia resultantes se diezman de forma ajustada. Es decir, la banda de frecuencias baja se diezma a
12,8 kHz y la banda de frecuencias alta se remuestrea a 11,2 kHz.

A continuacién, la banda de frecuencias baja y la banda de frecuencias alta se codifican de forma mutuamente
independiente por parte, respectivamente, del codificador de banda baja 12 y el codificador de banda alta 13.
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Con este fin, el codificador de banda baja 12 comprende algoritmos de codificacién de sefiales fuente completas.
Los algoritmos incluyen un tipo de algoritmo de prediccién lineal con excitacidn por codigo algebraico (ACELP) y un
algoritmo basado en transformadas. El algoritmo utilizado concretamente se selecciona basandose en las caracteristi-
cas de la sefial correspondientes a la sefial de audio introducida respectivamente. El algoritmo ACELP se selecciona
tipicamente para codificar sefiales de voz y transitorios, mientras que el algoritmo basado en transformadas se selec-
ciona tipicamente para codificar sefiales de tipo musical y de tipo tono con vistas a tratar mas satisfactoriamente la
resolucion frecuencial.

En un cédec AMR-WBH+, el codificador de banda alta 13 utiliza una codificacién de prediccién lineal (LPC) para
modelar la envolvente espectral de la sefial de banda de alta frecuencia. A continuacién, la banda de alta frecuencia se
puede describir por medio de coeficientes de filtrado de sintesis LPC los cuales definen las caracteristicas espectrales
de la sefial sintetizada, y de factores de ganancia para una sefial de excitacion los cuales controlan la amplitud de la
sefial de audio sintetizada de banda alta de frecuencias. La sefial de excitacion de la banda alta se copia del codificador
de banda baja 12. Para la transmisién se proporcionan tnicamente los coeficientes LPC y los factores de ganancia.

La salida del codificador de banda baja 12 y del codificador de banda alta 13 se multiplexan en un tnico flujo
continuo de bits 2.

El flujo continuo de bits multiplexado 2 se transmite, por ejemplo, a través de un canal de comunicaciones hacia el
decodificador de audio 20, en el cual se decodifica por separado la banda de frecuencias baja y la banda de frecuencias
alta.

En el decodificador de banda baja 21, el procesado en el codificador de banda baja 12 se invierte para sintetizar la
sefial de audio de banda baja de frecuencias.

En el decodificador de banda alta 22, se genera una sefial de excitaciéon mediante el remuestreo de una excitacion
de banda baja de frecuencias proporcionada por el decodificador de banda baja 21 a la frecuencia de muestreo usada
en la banda alta de frecuencias. Es decir, la sefial de excitacién de la banda baja de frecuencias se reutiliza para la
decodificacién de la banda alta de frecuencias transponiendo la sefial de la banda baja de frecuencias en la banda alta
de frecuencias. Alternativamente, para la reconstruccion de la sefial de la banda alta de frecuencias se podria generar
una sefial de excitacion aleatoria. A continuacidn, se reconstruye la sefial de la banda alta de frecuencias filtrando la
sefial de excitacién escalada a través del modelo LPC de banda alta definido por los coeficientes LPC.

En el banco de filtros de sintesis de dos bandas 23, las sefiales de la banda baja de frecuencias y las sefiales de la
banda alta de frecuencias decodificadas se sobremuestrean a la frecuencia de muestreo original y se combinan en una
sefial de audio de salida sintetizada 3.

La sefial de audio de entrada 1 que se va a codificar puede ser una sefial de audio monofénica o una seiial de audio
multicanal que contenga por lo menos una sefial de un primer y de un segundo canal. Uno de los ejemplos de sefial de
audio multicanal es una sefial de audio estereofénica, que estd compuesta por una sefial de canal izquierdo y una sefial
de canal derecho.

Para un funcionamiento estereofénico de un cédec AMR-WB+, la sefial de audio de entrada se divide igualmente
en una sefial de banda baja de frecuencias y una sefial de banda alta de frecuencias en el banco de filtros de anélisis
de dos bandas 11. El codificador de banda baja 12 genera una sefial monofénica combinando las sefiales del canal
izquierdo y las sefiales del canal derecho en la banda baja de frecuencias. La sefial monofénica se codifica tal como
se ha descrito anteriormente. Adicionalmente, el codificador de banda baja 12 usa una codificacion paramétrica para
codificar las diferencias de las sefiales del canal izquierdo y derecho en la sefial monofénica. El codificador de banda
alta 13 codifica el canal izquierdo y el canal derecho por separado determinando coeficientes LPC y factores de
ganancia independientes para cada uno de los canales.

En el caso de que la sefial de audio de entrada 1 sea una sefial de audio multicanal, pero el dispositivo que va a
presentar la sefial de audio sintetizada 3 no soporte una salida de audio multicanal, el flujo continuo de bits multicanal
entrante 2 debe ser convertido por el decodificador de audio 20 en una sefial de audio monofénica. En la banda baja de
frecuencias, la conversion de la sefial multicanal en una sefial monofénica es directa, ya que el decodificador de banda
baja 21 puede simplemente omitir los pardmetros de estereofonia en el flujo continuo de bits recibido y decodificar
unicamente la parte monofénica. No obstante para la banda alta de frecuencias, se requiere un procesado mayor ya
que en el flujo continuo de bits no hay disponible ninguna parte de la sefial monofénica independiente de la banda alta
de frecuencias.

Convencionalmente, el flujo continuo de bits estereofénico para la banda alta de frecuencias se decodifica por
separado para las sefales del canal izquierdo y derecho, y a continuacidn se crea la sefial monofénica combinando las
sefiales del canal izquierdo y derecho en un proceso de submezcla. Este planteamiento se ilustra en la Figura 3.

La Figura 3 presenta esquematicamente detalles del decodificador de banda alta 22 de la Figura 1 para una salida
de una sefial de audio monofénica. Con este fin, el decodificador de banda alta comprende una parte de procesado de
canal izquierdo 30 y una parte de procesado de canal derecho 33. La parte de procesado de canal izquierdo 30 incluye
un mezclador 31, el cual estd conectado a un filtro de sintesis LPC 32. La parte de procesado de canal derecho 33
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incluye del mismo modo un mezclador 34, el cual estd conectado a un filtro de sintesis LPC 35. La salida de ambos
filtros de sintesis LPC 32, 35 esta conectada a un mezclador adicional 36.

Una sefial de excitacion de banda baja de frecuencias que es proporcionada por el decodificador de banda baja 21 es
alimentada a uno de los mezcladores 31 y 34. El mezclador 31 aplica los factores de ganancia para el canal izquierdo
en la sefial de excitacion de banda baja de frecuencias. A continuacidn, el filtro de sintesis LPC 32 reconstruye la
sefial de banda alta del canal izquierdo filtrando la sefial de excitacién escalada a través de un modelo LPC de banda
alta definido por los coeficientes LPC para el canal izquierdo. El mezclador 34 aplica los factores de ganancia para el
canal derecho en la sefial de excitacion de la banda baja de frecuencias. A continuacidn, el filtro de sintesis LPC 35
reconstruye la sefial de banda alta del canal derecho filtrando la sefial de excitacion escalada a través de un modelo
LPC de banda alta definido por los coeficientes LPC para el canal derecho.

A continuacion, el mezclador 36 convierte la sefial reconstruida de la banda alta de frecuencias del canal izquierdo
y la sefial reconstruida de la banda alta de frecuencias del canal derecho en una sefial de banda alta de frecuencias
monofénica calculando su media en el dominio del tiempo.

En principio, éste es un planteamiento sencillo y 1til. No obstante, el mismo requiere una sintesis independiente
de canales multiples, incluso aunque al final se necesite solamente una sefial de un tnico canal.

El documento US 5.274.740 da a conocer un método en el cual los valores de pardmetros de canales multiples se
combinan antes de la sintesis, evitando de este modo la necesidad de una sintesis independiente de canales multiples.

Si la sefial de entrada de audio multicanal 1 esta desequilibrada de tal manera que la mayor parte de la energia de
la sefal de audio multicanal reside en uno de los canales, una mezcla directa de los multicanales mediante el calculo
de su media dard como resultado una atenuacién de la sefial combinada. En un caso extremo, uno de los canales esta
completamente en silencio, lo cual conduce a un nivel de energia de la sefial combinada que es la mitad del nivel de
energia del canal de entrada activo original.

El documento EP-A-1 377 123 da a conocer un método que permite que el nivel de energia y/o sonoridad de
las sefiales de salida de un mezclador coincidan con el nivel de energia y/o sonoridad de las sefiales de entrada del
mezclador.

Sumario de la invencion

Uno de los objetivos de la invencién consiste en reducir la carga de procesado que se requiere para sintetizar una
sefial de audio monofénica basdandose en una sefial de audio multicanal codificada.

Se propone un método de sintesis de una sefial de audio monofénica basandose en una sefial de audio multicanal
codificada disponible, segtin la reivindicacién independiente 1.

Por otra parte, se propone un decodificador de audio para sintetizar una sefal de audio monofénica basdndose en
una sefial de audio multicanal codificada disponible, segtn la reivindicacién independiente 9.

Por otra parte, se propone un sistema de codificacion, el cual comprende ademds del decodificador propuesto un
codificador de audio que proporciona la sefial de audio multicanal codificada, segiin la reivindicacién independiente
17.

Finalmente, se propone un producto de programa de software, en el cual se almacena un cédigo de software para
sintetizar una sefial de audio monofénica basdndose en una sefial de audio multicanal codificada disponible, segtin la
reivindicacion independiente 19. La sefial de audio multicanal codificada comprende por lo menos para una parte de la
banda de frecuencias de una sefial de audio multicanal original valores de parametros independientes para cada uno de
los canales de la sefial de audio multicanal. El cédigo de software propuesto realiza las etapas del método propuesto
cuando se ejecuta en un decodificador de audio.

La sefial de audio multicanal codificada puede ser, en particular, aunque no de forma exclusiva, una sefial de audio
estereofonica codificada.

La invencién tiene su origen en la consideracion de que para obtener una sefal de audio monofénica, se puede
evitar una decodificacién independiente de los canales multiples disponibles, si los valores de los parametros que estdn
disponibles para estos canales multiples se combinan ya en el dominio de los pardmetros antes de la decodificacién. A
continuacién, los valores de los pardmetros combinados se pueden usar para una decodificacién de canal individual,
tal como en el documento US n°® 5.274.740.

Esta técnica permite ahorrar carga de procesado en un decodificador y reduce la complejidad del decodificador. Si
los canales multiples son canales estereofénicos que se procesan en un sistema con division de banda, por ejemplo,
se puede ahorrar aproximadamente la mitad de la carga de procesado requerida para un filtrado de sintesis de banda
alta de frecuencias en comparacién con la realizacion del filtrado de sintesis de banda alta de frecuencias por separado
para ambos canales y la mezcla de las sefiales resultantes del canal izquierdo y derecho.
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En una de las formas de realizacién de la invencidn, los pardmetros comprenden factores de ganancia para cada
uno de los canales multiples y coeficientes de prediccion lineal para cada uno de los canales multiples.

La combinacién de los valores de los pardmetros se puede realizar de una manera estdtica, por ejemplo, calcu-
lando en general la media de los valores de los pardmetros disponibles para todos los canales. No obstante, de forma
ventajosa, la combinacion de los valores de los pardmetros se controla para por lo menos un pardmetro basandose en
informacidn sobre la actividad respectiva en los canales multiples. Esto permite lograr una sefial de audio monofénica
con caracteristicas espectrales y con un nivel de sefial lo mas proximos posibles a las caracteristicas espectrales y al
nivel de la sefial de un canal activo respectivo, y por lo tanto permite lograr una calidad de audio mejorada de la sefial
de audio monofénica sintetizada.

Si la actividad en un primer canal es significativamente mayor que en segundo canal, se puede considerar que
el primer canal es un canal activo, mientras que se puede considerar que el segundo canal es un canal silencioso el
cual no proporciona basicamente ninguna contribucién audible a la sefial de audio original. En el caso de que exista
un canal silencioso, los valores de los pardmetros correspondientes a por lo menos uno de los pardmetros se omiten
completamente de forma ventajosa cuando se combinan los valores de los pardmetros. Como consecuencia, la sefial
monofénica sintetizada serd similar al canal activo. En la totalidad del resto de casos, los valores de los pardmetros
se pueden combinar, por ejemplo, formando la media o una media ponderada por todos los canales. Para una media
ponderada, el peso asignado a un canal aumenta con su actividad relativa en comparacién con el otro canal o canales.
Para realizar la combinacién también se pueden utilizar otros métodos. Del mismo modo, los valores de pardmetros
correspondientes a un canal silencioso que no se van a omitir se pueden combinar con los valores de los pardmetros
de un canal activo mediante promediado o algtin otro método.

La informacidn sobre la actividad respectiva en los canales miltiples la pueden formar varios tipos de informacion.
Puede venir dada por ejemplo por un factor de ganancia para cada uno de los canales multiples, por una combinacién
de factores de ganancia sobre un periodo breve de tiempo para cada uno de los canales multiples, o por coeficientes de
prediccion lineal para cada uno de los canales miiltiples. La informacién de actividad puede venir dada por el nivel de
energia en por lo menos parte de la banda de frecuencias de la sefial de audio multicanal para cada uno de los canales
mudltiples, o por informacién colateral independiente sobre la actividad recibida desde un codificador que proporciona
la sefial de audio multicanal codificada.

Para obtener la sefal de audio multicanal codificada, una sefial de audio multicanal original se puede dividir por
ejemplo en una sefial de banda baja de frecuencias y una sefial de banda alta de frecuencias. A continuacion, la sefial de
banda baja de frecuencias se puede codificar de una manera convencional. Ademads, la sefial de banda alta de frecuen-
cias se puede codificar por separado para los canales miltiples segliin una manera convencional, lo cual da como resul-
tado valores de parametros para cada uno de los canales multiples. A continuacién, por lo menos la parte de la banda de
altas frecuencias codificada de la sefial completa de audio multicanal codificada se puede tratar segin la invencion.

No obstante, debe entenderse que para evitar un desequilibrio entre la banda baja de frecuencias y la banda alta de
frecuencias, por ejemplo, un desequilibrio en el nivel de la sefial, también pueden tratarse segtin la invencion valores de
pardmetros multicanal de una parte de banda baja de frecuencias de la sefial completa. Alternativamente, en principio,
podrian no descartarse los valores de pardmetros correspondientes a canales silenciosos en la banda de alta frecuencias
que influyen en el nivel de la sefial, sino tinicamente los valores de pardmetros correspondientes a canales silenciosos
que influyen en las caracteristicas espectrales de la sefial.

La invencién se puede implementar por ejemplo, aunque no de forma exclusiva, en un sistema de codificacién
basado en la AMR-WB+.

A partir de la siguiente descripcidn detallada haciendo referencia con los dibujos adjuntos se pondrdn de manifiesto
otros objetivos y caracteristicas de la presente invencion.

Breve descripcion de las figuras
La Figura 1 es un diagrama de bloques esquemadtico de un sistema de codificacion con divisidn de banda;
la Figura 2 es un diagrama de la respuesta en frecuencia de un banco de filtros de dos bandas;

la Figura 3 es un diagrama de bloques esquemdtico de un decodificador de banda alta convencional para una
conversion de estereofonia a monofonia;

la Figura 4 es un diagrama de bloques esquemadtico de un decodificador de banda alta para una conversién de
estereofonia a monofonia;

la Figura 5 es un diagrama que ilustra la respuesta en frecuencia para sefiales estereofonicas y para la sefial mono-
fénica que resulta con el decodificador de banda alta de la Figura 4;

la Figura 6 es un diagrama de bloques esquemadtico de un decodificador de banda alta para la conversion de
estereofonia a monofonia segin una de las formas de realizacion de la invencidn;
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la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento en un sistema que utiliza el decodificador de
banda alta de la Figura 6;

la Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una primera opcién para la combinacién de pardmetros en el
diagrama de flujo de la figura 7; y

la Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una segunda opcién para la combinacién de pardmetros en el
diagrama de flujo de la Figura 7.

Descripcion detallada de la invencion

Se considera que la invencién se implementara en el sistema de la Figura 1, al que por lo tanto se hara referencia en
adelante. Al codificador de audio 10 se le suministra una sefial de audio de entrada estereofénica 1 para su codificacion,
mientras que el decodificador de audio 20 debe suministrar una sefial de audio monofénica decodificada 3 para su
presentacion.

Para poder suministrar dicha sefial de audio monofénica 3 con una baja carga de procesado, el decodificador de
banda alta 22 del sistema se puede realizar de la manera siguiente.

La Figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de este decodificador de banda alta 22. Una entrada de excita-
cion de banda baja del decodificador de banda alta 22 estd conectada a través de un mezclador 40 y un filtro de sintesis
LPC 41 a la salida del decodificador de banda alta 22. El decodificador de banda alta 22 comprende adicionalmente
un bloque de promediado de ganancia 42 el cual estd conectado al mezclador y un bloque de promediado LPC 43 el
cual estd conectado al filtro de sintesis LPC 41.

El sistema funciona de la manera siguiente.

Una sefial estereofénica introducida en el codificador de audio 10 es dividida por el banco de filtros de andlisis
de dos bandas 11 en una banda baja de frecuencias y una banda alta de frecuencias. Un codificador de banda baja 11
codifica la sefial de audio de banda baja de frecuencias tal como se ha descrito anteriormente. Un codificador de banda
alta AMR-WB+ 12 codifica la sefial estereofénica de banda alta por separado para los canales izquierdo y derecho.
Mas especificamente, determina factores de ganancia y coeficientes de prediccion lineal para cada uno de los canales
tal como se ha descrito anteriormente.

La sefial de banda baja de frecuencias monofénica codificada, los valores de los pardmetros de la banda baja de
frecuencias estereofénicos y los valores de los pardmetros de la banda alta de frecuencias estereofonicos se transmiten
en un flujo continuo de bits 2 hacia el decodificador de audio 20.

El decodificador de banda baja 21 recibe la parte de la banda baja de frecuencias del flujo continuo de bits pa-
ra su decodificacién. En esta decodificacién, dicho decodificador omite los pardmetros de estereofonia y decodifica
Unicamente la parte monofénica. El resultado es una sefial de audio de banda baja de frecuencias monofénica.

El decodificador de banda alta 22 recibe por un lado los valores de los pardmetros de la banda alta de frecuencias
del flujo continuo de bits transmitido y por otro lado la sefial de excitacion de banda baja obtenida a la salida del
decodificador de banda baja 21.

Los pardmetros de la banda alta de frecuencias comprenden respectivamente un factor de ganancia del canal iz-
quierdo, un factor de ganancia del canal derecho, coeficientes LPC del canal izquierdo y coeficientes LPC del canal
derecho. En el bloque de promediado de ganancia 42, se promedian los factores de ganancia respectivos para el canal
izquierdo y el canal derecho, y el mezclador 40 usa el factor de ganancia medio para escalar la sefial de excitacién de
banda baja. La sefial resultante se suministra para el filtrado al filtro de sintesis LPC 41.

En el bloque de promediado LPC 43, se combinan los coeficientes de prediccion lineal respectivos para el canal
izquierdo y el canal derecho. En la AMR-WB+, la combinacién de los coeficientes LPC de ambos canales se puede
realizar, por ejemplo, calculando la media sobre los coeficientes recibidos en el dominio del Par Espectral de Inmitancia
(ISP). A continuacidn, los coeficientes medios se usan para configurar el filtro de sintesis LPC 41, al cual se somete la
seflal escalada de excitacién de banda baja.

La sefial de excitacion de banda baja escalada y filtrada forma la sefial de audio de banda alta monofénica deseada.

La sefial de audio de banda baja monofénica y la sefial de audio de banda alta monofénica se combinan en el banco
de filtros de sintesis de dos bandas 23, y se da salida a la sefial sintetizada resultante 3 para su presentacion.

En comparacién con un sistema que utilice el codificador de banda alta de la Figura 3, un sistema que utilice el
codificador de banda alta de la Figura 4 presenta la ventaja de que inicamente requiere aproximadamente la mitad del
poder de procesado para generar la sefial sintetizada ya que la misma se genera inicamente una vez.
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No obstante, debe sefialarse que sigue existiendo el problema mencionado anteriormente que consiste en una
posible atenuacion en la sefial combinada en el caso de una entrada de audio estereofénica que tenga una sefial activa
en solamente uno de los canales.

Ademds, para sefiales de entrada de audio estereofénicas con solamente un canal activo, el promediado de los
coeficientes de prediccion lineal conlleva un efecto colateral no deseado de “aplanamiento” del espectro en la sefial
combinada resultante. En lugar de presentar las caracteristicas espectrales del canal activo, la sefial combinada presenta
unas caracteristicas espectrales algo distorsionadas debido a la combinacién del espectro “real” del canal activo y un
espectro practicamente plano o de tipo aleatorio del canal silencioso.

Este efecto se ilustra en la Figura 5. La Figura 5 es un diagrama que representa la amplitud con respecto a la
frecuencia para tres respuestas en frecuencia diferentes del filtro de sintesis LPC calculadas sobre una trama de 80
ms. Una linea continua representa la respuesta en frecuencia del filtro de sintesis LPC de un canal activo. Una linea
de puntos representa la respuesta en frecuencia del filtro de sintesis LPC de un canal silencioso. Una linea de trazos
representa la respuesta en frecuencia del filtro de sintesis LPC que resulta cuando se promedian los médulos LPC de
ambos canales en el dominio ISP. Puede observarse que el filtro LPC promediado crea un espectro el cual no se parece
mucho a ninguno de los espectros reales. En la prictica este fendmeno se puede percibir como una reduccién de la
calidad de audio en la banda alta de frecuencias.

Para poder proporcionar una sefial de audio monofénica 3 no solamente con una baja carga de procesado sino
ademads evitando las limitaciones que no se resuelven con el decodificador de banda alta de 1a Figura 4, el decodificador
de banda alta 22 del sistema de la Figura 1 se puede realizar de acuerdo con una de las formas de realizacién de la
invencion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques esquemadtico de dicho decodificador de banda alta 22. Una entrada de
excitacion de banda baja del decodificador de banda alta 22 estd conectada a través de un mezclador 60 y un filtro de
sintesis LPC 61 a la salida del decodificador de banda alta 22. El decodificador de banda alta 22 comprende ademas
un moédulo 16gico de seleccion de ganancia 62 que estd conectado al mezclador 60, y un médulo 16gico de seleccién
LPC 63 que estd conectado al filtro de sintesis LPC 61.

A continuacion se describird el procesado en un sistema que utiliza el codificador de banda alta 22 de la Figura 6
haciendo referencia a la Figura 7. La Figura 7 es un diagrama de flujo que representa, en su parte superior, el procesado
en el codificador de audio 10 y, en su parte inferior, el procesado en el decodificador de audio 20 del sistema. La parte
superior y la parte inferior estidn divididas por una linea de trazos horizontal.

El banco de filtros de andlisis de dos bandas 11 divide una entrada de la sefial de audio estereofénica 1 hacia el
codificador en una banda baja de frecuencias y una banda alta de frecuencias. Un codificador de banda baja 12 codifica
la banda baja de frecuencias. Un codificador de banda alta AMR-WB+ 13 codifica la banda alta de frecuencias por
separado para los canales izquierdo y derecho. Mas especificamente, determina factores de ganancia dedicados y
coeficientes de prediccion lineal para ambos canales como parametros de banda alta de frecuencias.

La sefial de banda baja de frecuencias monofénica codificada, los valores de los pardmetros de la banda baja de
frecuencias de estereofonia y los valores de los pardmetros de la banda alta de frecuencia de estereofonia se transmiten
en un flujo continuo de bits 2 hacia el decodificador de audio 20.

El decodificador de banda baja 21 recibe la parte del flujo continuo de bits 2 relacionada con la banda baja de
frecuencias, y decodifica dicha parte. En la decodificacidn, el decodificador de banda baja 21 omite los pardmetros de
estereofonia recibidos y decodifica inicamente la parte monofénica. El resultado es una sefial de audio monofénica de
banda baja.

El decodificador de banda alta 22 recibe por un lado un factor de ganancia del canal izquierdo, un factor de ganancia
del canal derecho, coeficientes de prediccion lineal para el canal izquierdo y coeficientes de prediccion lineal para el
canal derecho, y por otro lado la sefial de excitacion de banda baja obtenida a la salida del decodificador de banda baja
21. La ganancia del canal izquierdo y la ganancia del canal derecho se usan al mismo tiempo como informacién de
actividad del canal. Debe indicarse que, alternativamente, el codificador de banda alta 13 podria proporcionar como
pardmetro adicional alguna otra informacién de actividad del canal que indique la distribucién de actividad en la banda
alta de frecuencias para el canal izquierdo y el canal derecho.

Se evalda la informacién de actividad del canal, y el médulo 16gico de seleccién de ganancia 62 combina en un
unico factor de ganancia los factores de ganancia correspondientes al canal izquierdo y al canal derecho segtin dicha
evaluacién. A continuacidn, la ganancia seleccionada se aplica a la sefial de excitacion de la banda baja de frecuencias
suministrada por el decodificador de banda baja 21 por medio del mezclador 60.

Por otra parte, el médulo 16gico de seleccion de modelo LPC 63 combina los coeficientes LPC correspondientes
al canal izquierdo y al canal derecho segtin la evaluacién, en un unico conjunto de coeficientes LPC. El modelo LPC
combinado se suministra al filtro de sintesis LPC 61. El filtro de sintesis LPC 61 aplica el modelo LPC seleccionado
a la sefial de excitacion de la banda baja de frecuencias, escalada, suministrada por el mezclador 60.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295 837 T3

A continuacién, la sefial resultante de audio de banda alta de frecuencias se combina en el banco de filtros de
sintesis de dos bandas 23 con la sefial de audio de la banda baja de frecuencias, monofénica, en una sefial de audio
monofénica de banda completa, a la cual se le puede dar salida para su presentacidn por parte de un dispositivo o una
aplicacién que no sea capaz de procesar sefiales de audio estereofénicas.

La evaluacion propuesta de la informacién de actividad del canal y la subsiguiente combinacién de los valores de
los pardmetros, que se indican en el diagrama de flujo de la Figura 7 en forma de un bloque con lineas dobles, se
pueden implementar de diferentes maneras. Se presentaran dos opciones haciendo referencia a los diagramas de flujo
de las Figuras 8 y 9.

En la primera opcién ilustrada en la Figura 8, en primer lugar los factores de ganancia correspondientes al canal
izquierdo se promedian sobre la duracién de una trama, y del mismo modo, los factores de ganancia correspondientes
al canal derecho se promedian sobre la duracién de una trama.

A continuacion, la ganancia promediada del canal derecho se resta de la ganancia promediada del canal izquierdo,
dando como resultado una cierta diferencia de ganancia para cada trama.

En el caso de que la diferencia de ganancia sea inferior a un primer valor de umbral, los factores de ganancia
combinados para esta trama se fijan de manera que sean iguales a los factores de ganancia proporcionados para el
canal derecho. Por otra parte, los modelos LPC combinados correspondientes a esta trama se fijan de manera que sean
iguales a los modelos LPC proporcionados para el canal derecho.

En el caso de que la diferencia de ganancia sea mayor que un segundo valor de umbral, los factores de ganancia
combinados correspondientes a esta trama se fijan de manera que sean iguales a los factores de ganancia proporcio-
nados para el canal izquierdo. Por otra parte, los modelos LPC combinados correspondientes a esta trama se fijan de
manera que sean iguales a los modelos LPC proporcionados para el canal izquierdo.

En la totalidad del resto de casos, los factores de ganancia combinados correspondientes a esta trama se fijan de
manera que sean iguales a la media con respecto al factor de ganancia respectivo para el canal izquierdo y el factor de
ganancia respectivo para el canal derecho. Los modelos LPC combinados para esta trama se fijan de manera que sean
iguales a la media con respecto al modelo LPC respectivo para el canal izquierdo y el modelo LPC respectivo para el
canal derecho.

El primer valor de umbral y el segundo valor de umbral se seleccionan dependiendo de la sensibilidad y tipo
requeridos de la aplicacidn para la cual se necesita la conversién de estereofonia a monofonia. Son valores adecuados,
por ejemplo, -20 dB para el primer valor de umbral y 20 dB para el segundo valor de umbral.

De este modo, si uno de los canales se puede considerar como un canal silencioso mientras que el otro canal se
puede considerar como un canal activo durante una trama respectiva, debido a las grandes diferencias en los factores
de ganancia medios, los factores de ganancia y los modelos LPC del canal silencioso se desprecian para la duracién
correspondiente a la trama. Esto es posible gracias a que el canal silencioso no presenta ninguna contribucién audible a
la salida de audio mezclada. Dicha combinacién de valores de pardmetros garantiza que las caracteristicas espectrales
y el nivel de la sefial son lo mds cercanos posibles al canal activo respectivo.

Debe indicarse que en lugar de omitir los pardmetros de estereofonia, el decodificador de banda baja también
podria formar valores de pardmetros combinados y aplicarlos a la parte monofénica de la sefial, exactamente tal como
se ha descrito para el procesado de la banda alta de frecuencias.

En la segunda opcién de la combinacién de valores de pardmetros ilustrada en la Figura 9, los factores de ganancia
para el canal izquierdo y los valores de ganancia para el canal derecho, respectivamente, también se promedian con
respecto a la duracion de una trama.

A continuacién, la ganancia promediada del canal derecho se resta de la ganancia promediada del canal izquierdo,
dando como resultado una cierta diferencia de ganancia para cada una de las tramas.

En el caso de que la diferencia de ganancia sea menor que un primer valor de umbral bajo, los modelos LPC
combinados correspondientes a esta trama se fijan de manera que sean iguales a los modelos LPC proporcionados
para el canal derecho.

En el caso de que la diferencia de ganancia sea mayor que un segundo valor de umbral alto, los modelos LPC
combinados correspondientes a esta trama se fijan de manera que sean iguales a los modelos LPC proporcionados
para el canal izquierdo.

En la totalidad del resto de casos, los modelos LPC combinados correspondientes a esta trama se fijan de manera
que sean iguales a la media con respecto al modelo LPC respectivo para el canal izquierdo y el modelo LPC respectivo
para el canal derecho.
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En cualquiera de los casos, los factores de ganancia combinados correspondientes a la trama se fijan de manera que
sean iguales a la media con respecto al factor de ganancia respectivo para el canal izquierdo y al factor de ganancia
respectivo para el canal derecho.

Los coeficientes LPC tienen un efecto directo inicamente sobre las caracteristicas espectrales de la sefial sintetiza-
da. De este modo, la combinacién tnicamente de los coeficientes LPC da como resultado las caracteristicas espectrales
deseadas, aunque no resuelve el problema de la atenuacion de la sefial. No obstante, esta opcion presenta la ventaja
de que se conserva el equilibrio entre la banda baja de frecuencias y la banda alta de frecuencias, en el caso de que la
banda baja de frecuencias no se mezcle segtin la invencién. La conservacion del nivel de la sefial en la banda alta de
frecuencias cambiaria el equilibrio entre las bandas bajas de frecuencias y las bandas altas de frecuencias introducien-
do senales con una sonoridad relativamente demasiado elevada en la banda alta de frecuencias, derivando asi en una
posible reduccién de la calidad subjetiva del audio.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295 837 T3

REIVINDICACIONES

1. Método de sintesis de una sefial de audio monofénica sobre la base de una sefial de audio multicanal codificada
disponible, comprendiendo dicha sefial de audio multicanal codificada por lo menos para una parte de una banda de
audiofrecuencia valores de pardmetros independientes para cada uno de los canales de dicha sefial de audio multicanal,
comprendiendo dicho método por lo menos para una parte de una banda de audiofrecuencia:

- combina los valores de pardmetros de dichos canales multiples en el dominio de los parametros; y
- utilizar dichos valores de pardmetros combinados para sintetizar una sefial de audio monofénica;

en el que la combinacién de dichos valores de pardmetros se controla para por 1o menos un parimetro basandose en
informacién sobre la actividad respectiva en dichos canales mdltiples.

2. Método segtin la reivindicacién 1, en el que dichos pardmetros comprenden factores de ganancia para cada uno
de dichos canales multiples y coeficientes de prediccion lineal para cada uno de dichos canales multiples.

3. Método segtin una de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha informacién sobre la actividad respectiva
en dichos canales multiples incluye por lo menos uno de entre:

- un factor de ganancia para cada uno de dichos canales multiples;

- una combinacién de factores de ganancia durante un periodo breve de tiempo para cada uno de dichos
canales multiples;

- los coeficientes de prediccion lineal para cada uno de dichos canales multiples;

- el nivel de energia en por lo menos parte de la banda de frecuencias de dicha sefial de audio multicanal para
cada uno de dichos canales multiples; y

- la informacidén colateral independiente sobre dicha actividad recibida desde un extremo codificador que
proporciona dicha sefial de audio multicanal codificada.

4. Método segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el caso de que dicha informacién sobre la
actividad en dichos canales multiples indique que la actividad en un primero de entre dichos canales mudltiples es
considerablemente menor que en por lo menos otro de dichos canales mdltiples, se desprecia el valor de por lo menos
un pardmetro que esté disponible para dicho primer canal.

5. Método segtin la reivindicacién 4, en el que en el caso de que dicha informacidén sobre la actividad en dichos
canales multiples indique que la actividad en un primero de entre dichos canales multiples es considerablemente menor
que en por lo menos otro de dichos canales miiltiples, se promedian los valores de por lo menos otro pardmetro que
estén disponibles para dichos canales multiples.

6. Método segtin una de las reivindicaciones anteriores, en el que en el caso de que dicha informacién sobre la
actividad en dichos canales multiples no indique que la actividad en uno de dichos canales multiples es considerable-
mente menor que en por lo menos otro de dichos canales mdltiples, se promedian los valores de dichos pardmetros
que estan disponibles para dichos canales multiples.

7. Método segtin una de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha sefial multicanal es una sefial estereo-
fénica.

8. Método segiin una de las reivindicaciones anteriores, que comprende las etapas anteriores que consisten en
dividir una sefial de audio multicanal original en una sefial de banda baja de frecuencias y una sefial de banda alta de
frecuencias, codificar dicha sefial de baja frecuencia, y codificar dicha sefial de banda alta de frecuencias por separado
para dichos canales multiples, dando como resultado dichos valores de pardmetros para cada uno de dichos canales
mudltiples, en el que por lo menos los valores de los parametros resultantes para dicha sefial de banda alta de frecuencias
se combinan para sintetizar dicha sefial de audio monofénica.

9. Decodificador de audio para sintetizar una sefial de audio monofénica sobre la base de una sefial de audio
multicanal codificada disponible, comprendiendo dicha sefial de audio multicanal codificada por lo menos para una
parte de la banda de frecuencias de una sefal de audio multicanal original valores de pardmetros independientes para
cada uno de los canales de dicha sefial de audio multicanal, comprendiendo dicho decodificador de audio:

- por lo menos una parte de seleccidn de pardmetros adaptada para combinar valores de pardmetros de dichos

canales multiples en el dominio de los pardmetros por lo menos para una parte de la banda de frecuencias
de dicha sefal de audio multicanal; y

10
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- una parte de sintesis de sefiales de audio adaptada para sintetizar una sefial de audio monofénica por lo
menos para una parte de la banda de frecuencias de dicha sefial de audio multicanal basdndose en valores
de pardmetros combinados proporcionados por dicha por lo menos una parte de seleccién de pardmetros;

en el que dicha parte de seleccion de pardmetros estd adaptada para combinar dichos valores de pardmetros para por
lo menos un parametro basandose en informacién sobre la actividad respectiva en dichos canales multiples.

10. Decodificador de audio segtn la reivindicacién 9, en el que dichos pardmetros comprenden factores de ganancia
para cada uno de dichos canales multiples y coeficientes de prediccion lineal para cada uno de dichos canales multiples.

11. Decodificador de audio segtin una de las reivindicaciones 9 a 10, en el que dicha informacién sobre la actividad
respectiva en dichos canales multiples incluye por lo menos uno de entre:

- un factor de ganancia para cada uno de dichos canales multiples;

- una combinacién de factores de ganancia durante un periodo breve de tiempo para cada uno de dichos
canales miiltiples;

- coeficientes de prediccidn lineal para cada uno de dichos canales multiples;

- el nivel de energia en por lo menos parte de la banda de frecuencias de dicha sefial de audio multicanal para
cada uno de dichos canales multiples; e

- informacién colateral independiente sobre dicha actividad recibida desde un extremo codificador que pro-
porciona dicha sefial de audio multicanal codificada.

12. Decodificador de audio segtn una de las reivindicaciones 9 a 11, en el que dicha parte de seleccién de para-
metros estd adaptada para despreciar en dicha combinacién el valor de por lo menos un pardmetro que esté disponible
para un primero de entre dichos canales multiples, en el caso de que dicha informacién sobre la actividad en dichos
canales miiltiples indique que la actividad en dicho primer canal es considerablemente menor que en por lo menos
otro de dichos canales multiples.

13. Decodificador de audio segun la reivindicacién 12, en el que dicha parte de seleccion de pardmetros estd adap-
tada para promediar los valores de por lo menos otro pardmetro que estén disponibles para dichos canales multiples
en dicha combinacion, en el caso de que dicha informacion sobre la actividad en dichos canales maltiples indique que
la actividad en un primero de entre dichos canales multiples es considerablemente menor que en por lo menos otro de
dichos canales miiltiples.

14. Decodificador de audio segin una de las reivindicaciones 9 a 13, en el que dicha parte de seleccién de pa-
rametros estd adaptada para promediar los valores de dichos pardmetros que estdn disponibles para dichos canales
miuiltiples, en el caso de que dicha informacion sobre la actividad en dichos canales multiples no indique que la ac-
tividad en uno de dichos canales miltiples es considerablemente menor que en por lo menos otro de dichos canales
multiples.

15. Decodificador de audio segtin una de las reivindicaciones 9 a 14, en el que dicha sefial multicanal es una sefial
estereofdnica.

16. Terminal mévil que comprende un decodificador de audio segin una de las reivindicaciones 9 a 15.

17. Sistema de codificacién que incluye un codificador de audio que proporciona una sefial de audio multicanal
codificada, comprendiendo dicha sefial de audio multicanal codificada por lo menos para una parte de la banda de
frecuencias de una sefial de audio multicanal original valores de pardmetros independientes para cada uno de los
canales de dicha sefial de audio multicanal, y un decodificador de audio segtin una de las reivindicaciones 9 a 15.

18. Sistema de codificacién segun la reivindicacién 17, en el que dicho codificador de audio comprende un compo-
nente de evaluacion adaptado para determinar informacién sobre la actividad en dichos canales mdltiples y adaptado
para proporcionar dicha informacién para ser usada por dicho decodificador de audio.

19. Producto de programa de software en el que se almacena un cédigo de software para sintetizar una sefial de
audio monofdnica sobre la base de una sefial de audio multicanal codificada disponible, comprendiendo dicha sefal
de audio multicanal codificada por lo menos para una parte de la banda de frecuencias de una sefial de audio multi-
canal original valores de pardmetros independientes para cada uno de los canales de dicha sefial de audio multicanal,
realizando dicho cédigo de software las etapas del método segin una de las reivindicaciones 1 a 8 cuando se ejecuta
en un decodificador de audio.
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Respuesta en frecuencia del filtro de sintesis LPC
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Dividir seiial de audio en una
banda baja de frecuencias y
una banda alta de frecuencias

Codificar banda de audio de
alta frecuencia por separado
para los canales izquierdo y
derecho dando como
resultado parametros de canal
izquierdo y derecho (que
incluyen opcionalmente
informacion dedicada sobre la
actividad en los canales)

i y

Transmitir flujo continuo de bits
resultante hacia el decodificador

Codificar banda de audio de
baja frecuencia

Codificador

Decodificador

Decodificar parte del flujo
continuo de bits
correspondiente a la banda de
audio de baja frecuencia
omitiendo parametros de
estereofonia para obtener una
sefal de audio monofénica de
banda baja de frecuencias

A 4

Combinar parametros de los
canales izquierdo y derecho
en el flujo continuo de bits
basandose en la informacion
de actividad sobre los

canales

Decodificar banda de audio
de alta frecuencia usando
parametros combinados para
obtener una sefal de audio
monofdnica de banda alta de
frecuencias

L

Combinar banda de audio monofénica
de baja frecuencia y banda de audio
monofdnica de alta frecuencia para
obtener una seiial de audio monofénica

ig. 7



ES 2295837 T3

derecho sobre una trama

Promediar factores de ganancia
del canal izquierdo y el canal

'

izquierdo

Determinar diferencia de ganancia
restando la ganancia promediada
del canal derecho con respecto a
la ganancia promediada del canal

¢Diferencia de
ganancia < primer

A ?
si umbral?

LPC =LPC_derecho

Ganancia =ganancia_
derecho

si

¢Diferencia de
s»ganancia < segundo

LPC =LPC_izquierdo

Ganancia =ganancia_
izquierdo

no

umbral?
no

Y

LPC =media (LPC_izquierdo,LPC_derecho)
Ganancia=media(ganancia_izquierdo,
ganancia_derecho)

Fig. 8
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Promediar factores de ganancia del
canal izquierdo y el canal derecho
sobre una trama

Determinar diferencia de ganancia
restando la ganancia promediada del
canal derecho con respecto a la
ganancia promediada del canal
izquierdo

¢Diferencia de
ganancia < primer
umbral?

si no

LPC = LPC_derech

¢ Diferencia de

ganancia < segundo
umbral?
si no
LPC = LPC_izquierdo
h 4
LPC =media(LPC_izquierdo,LPC_derecho)
! : !

Ganancia=media(ganancia_izquierdo,ganancia_derecho)
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