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DESCRIPCIÓN 

Aparato y método para calcular datos de ampliación de ancho de banda utilizando un encuadre controlado por  
pendiente espectral 

La presente invención se refiere a la codificación/decodificación de audio y, particularmente, a la 
codificación/decodificación de audio en el contexto de la ampliación de ancho de banda (BWE, según sus siglas en 5 
inglés). Una implementación muy conocida de BWE es la replicación espectral de ancho de banda (SBR, según sus 
siglas en inglés), la cual se ha estandarizado dentro de MPEG (Grupo de Expertos en Imágenes en Movimiento, según 
sus siglas en inglés). 

El documento WO 00/45378 divulga una eficiente codificación de envolvente espectral utilizando tiempo 
variable/resolución de frecuencia y conmutación de tiempo/frecuencia. Una señal de entrada analógica se introduce en 10 
un convertidor A/D, formando una señal digital. La señal de audio digital se introduce en un codificador perceptual de 
audio, donde se lleva a cabo la codificación fuente. Adicionalmente, la señal digital se introduce en un detector de 
transitorios y en un banco de filtros de análisis, la cual divide la señal en su representación espectral (señales de sub–
banda). El detector de transitorios utiliza las señales de sub–banda desde el banco de análisis o utiliza directamente las 
muestras de dominio en tiempo digital. El detector de transitorios divide la señal en gránulos y determina si los sub–15 
gránulos dentro de los gránulos tienen que ser marcados como transitorios. Esta información se envía a un bloque de 
agrupamiento de envolvente, el cual especifica la cuadrícula de tiempo/frecuencia a utilizar para el gránulo actual. De 
acuerdo con la cuadrícula, el bloque combina señales de sub–banda uniformemente muestreadas a fin de obtener 
valores de envolvente no uniformemente muestreados. Dichos valores podrían ser el promedio o, alternativamente, la 
energía máxima para las muestras de sub–banda que han sido combinadas. Los valores de envolvente se introducen, 20 
junto con la información de agrupamiento, en el bloque codificador de envolvente. Este bloque decide en cuál dirección 
(tiempo o frecuencia) codificar los valores de envolvente. Las señales resultantes, la señal de salida del codificador de 
audio, la información de envolvente de ancho de banda, y las señales de control se introducen en un multiplexor, 
formando una corriente de bits en serie que se transmite o almacena.  

Del lado del decodificador, un desmultiplexor restaura las señales e introduce la energía de salida del codificador 25 
perceptual de audio en un decodificador de audio, el cual produce una señal de audio digital de banda baja. La 
información de envolvente se introduce desde el desmultiplexor en el bloque decodificador de envolvente, el cual, 
mediante el uso de los datos de control, determina en cuál dirección se codifica la envolvente actual y decodifica los 
datos. La señal de banda baja desde el decodificador de audio se envía a un módulo de transposición, el cual genera un 
cálculo aproximado de la señal de banda alta original que consiste en uno o varios armónicos de la señal de banda baja. 30 
La señal de banda alta se introduce en un banco de filtros de análisis, el cual es del mismo tipo que el del lado 
codificador. Las señales de sub–banda se combinan en una unidad de agrupamiento de factor de escala. Mediante el 
uso de datos de control provenientes del desmultiplexor se adopta el mismo tipo de combinación y distribución de 
tiempo/frecuencia de las muestras de sub–banda correspondientes al lado codificador. La información de envolvente 
proveniente del desmultiplexor y la información proveniente de la unidad de agrupamiento de factor de escala se 35 
procesan en un módulo de control de ganancia. El módulo calcula los factores de ganancia a aplicar a las muestras de 
sub–banda antes de la reconstrucción utilizando un bloque de banco de filtros de síntesis. Por lo tanto, la energía de 
salida del banco de filtros de síntesis es una señal de audio de banda alta ajustada a la envolvente. La señal se agrega 
a la energía de salida de una unidad de retardo, la cual se introduce con la señal de audio de banda baja. El retardo 
compensa el tiempo de procesamiento de la señal de banda alta. Por último, la señal de ancho de banda digital obtenida 40 
se convierte en una señal de audio analógica en un convertidor digital a analógico.  

Cuando los acordes sostenidos se combinan con transitorios bruscos que tienen principalmente contenidos de alta 
frecuencia, los acordes tienen alta energía en la banda baja y la energía transitoria es baja, por cuanto lo opuesto se 
aplica en la banda alta. Los datos de envolvente que se generan durante los intervalos de tiempo en los que hay 
transitorios están dominados por la energía transitoria alta intermitente. Los codificadores típicos funcionan en base a 45 
bloques, donde cada bloque representa un intervalo de tiempo fijo. Se emplea un detector de transitorios de anticipación 
en el lado codificador a fin de que se puedan procesar los datos de envolvente que se extienden a través de los límites 
de los bloques. Esto permite una selección más flexible de resoluciones de tiempo/frecuencia.  

El estándar internacional ISO/IEC 14496–3 divulga una cuadrícula de tiempo/frecuencia en el Artículo 4.6.18.3.3, el cual 
describe el número de envolventes de SBR y los pisos de ruido así como también el segmento de tiempo asociado a 50 
cada envolvente de SBR y piso de ruido. Cada segmento de tiempo está definido por un límite de tiempo de inicio y un 
límite de tiempo de parada. La ranura de tiempo indicada por el límite de tiempo de inicio está incluida en el segmento 
de tiempo, la ranura de tiempo indicada por el límite de tiempo de parada está excluida del segmento de tiempo. El 
límite de tiempo de parada de un segmento equivale al límite de tiempo de inicio del segmento siguiente en la secuencia 
de segmentos. En consecuencia, los límites de tiempo de los envolventes de SBR dentro de un cuadro de SBR cuadro 55 
son decodificables en un lado decodificador. La cuadrícula de tiempo/cuadrícula de frecuencia correspondiente está 
determinada por el codificador.  

La Patente de EEUU Nº 6.453.282 B1 divulga un método y dispositivo para detectar un transitorio en una señal de audio 
de tiempo discreto. Un codificador comprende un dispositivo de transformación de tiempo/frecuencia, un dispositivo de 
cuantificación/codificación y un dispositivo de formateo de corriente de bits. La etapa de cuantificación/codificación es 60 
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controlada por una etapa de modelo psicoacústico. La etapa de transformación de tiempo/frecuencia es controlada por 
un detector de transitorios, en el cual la transformación de tiempo/frecuencia es controlada para conmutar desde una 
ventana larga a una ventana corta en caso de un transitorio detectado. En el detector de transitorios, la energía de una 
señal de audio filtrada en tiempo discreto en el segmento actual se compara con la energía de la señal de audio filtrada 
en tiempo discreto en un segmento anterior o bien, se forma una relación actual entre la energía de la señal de audio 5 
filtrada en tiempo discreto en el segmento actual y la energía de la señal de audio no filtrada en tiempo discreto en el 
segmento actual y dicha relación actual se compara con una relación anterior correspondiente. La existencia de una 
transitorio en la señal de audio en tiempo discreto se detecta utilizando una y/o la otra de dichas comparaciones.   

La codificación de señales de frecuencia vocal es particularmente difícil debido al hecho de que la frecuencia vocal 
comprende no solo vocales, las cuales tienen un contenido predominantemente armónico, en el cual la mayor parte de 10 
la energía total se concentra en la parte inferior del espectro, pero también contiene una cantidad significativa de 
sibilantes. Un sibilante es un tipo de consonante fricativa o africada, que se forma dirigiendo una porción de aire a través 
de un canal angosto en el tracto vocal hacia el borde filoso de los dientes. El término sibilante a menudo se considera un 
sinónimo del término estridente. El término sibilante tiende a tener una definición articulatoria o aerodinámica que 
implica la producción de un ruido periódico ante un obstáculo. El término estridente se refiere a la calidad perceptual de 15 
intensidad determinada por las características de amplitud y frecuencia del sonido resultante (es decir, una definición 
auditiva o posiblemente acústica).  

Los sibilantes son más altos que sus contrapartes no sibilantes, la mayor parte de su energía acústica ocurre a 
frecuencias superiores a los fricativos no sibilantes. La letra [s] tiene la máxima fuerza acústica a alrededor de 8.000 Hz, 
pero puede alcanzar un valor máximo de 10.000 Hz. La letra [∫] tiene el volumen de su energía acústica a alrededor de 20 
4.000 Hz, pero puede extenderse hasta alrededor de 8.000 Hz. Para los sibilantes existen símbolos IPA (Alfabeto 
Fonético Internacional,  por sus siglas en inglés), donde se conocen los sibilantes alveolares y post–alveolares. También 
existen sibilantes silbados y, dependiendo del idioma correspondiente, otros sonidos relacionados. 

Todas estas consonantes sibilantes en la palabra tienen en común que, si son inmediatamente precedidas por una 
vocal, dan lugar a un fuerte cambio de energía desde la parte de frecuencia baja a la parte de frecuencia alta. Un 25 
detector de transitorios, el cual está dirigido a la detección de un aumento de energía a través del tiempo podría no 
encontrarse en posición para detectar dicho cambio de energía. Sin embargo, esto puede no ser tan problemático en la 
codificación de audio de banda base en la cual, por ejemplo, no se aplica una ampliación de ancho de banda ya que los 
sibilantes tienen una duración que es normalmente más larga que los eventos transitorios que ocurren en un contexto 
de muy corto tiempo. En la codificación de banda base tal como, por ejemplo, la codificación AAC (codificación 30 
avanzada de audio, según sus siglas en inglés), se codifica todo el espectro con una resolución de alta frecuencia. Por 
lo tanto, no es forzosamente necesario detectar un desplazamiento de energía desde la parte de baja frecuencia a la 
parte de alta frecuencia debido a la naturaleza comparativamente estacionaria de los sibilantes en las señales de 
frecuencia vocal, cuando la longitud de un sibilante tal como, por ejemplo, una letra [s] en la palabra “sister” se compara 
con la longitud del cuadro de una función de ventana larga. Asimismo, de todos modos, la parte de alta frecuencia está 35 
codificada con una tasa de bits alta. 

La situación, sin embargo, se vuelve problemática cuando los sibilantes aparecen en el contexto de ampliación de ancho 
de banda. En la ampliación de ancho de banda, la parte de baja frecuencia está codificada con una resolución alta/tasa 
de bits alta utilizando un codificador de banda base tal como, por ejemplo, un codificador AAC, y la banda alta está 
codificada con una pequeña resolución/tasa de bits pequeña generalmente utilizando sólo determinados parámetros 40 
tales como, por ejemplo, un envolvente espectral utilizando valores de envolvente espectral que tienen una resolución 
de frecuencia mucho más baja que la resolución de frecuencia del espectro de banda base. En otros términos, la 
distancia espectral entre dos parámetros de envolvente espectral será superior (por ejemplo, por lo menos diez veces) a 
la distancia espectral entre los valores espectrales en el espectro de banda baja. 

Del lado decodificador se lleva a cabo una ampliación de ancho de banda, en la cual el espectro de banda baja se utiliza 45 
para regenerar el espectro de banda alta. Cuando en dicho contexto ocurre un desplazamiento de energía desde la 
parte de banda baja a la parte de banda alta, es decir, cuando aparece un sibilante, resulta evidente que dicho 
desplazamiento de energía ejercerá una influencia significativa sobre la precisión/calidad de la señal de audio 
reconstruida. Sin embargo, un detector de transitorios que busca un aumento (o disminución) en la energía no detectará 
dicho desplazamiento de energía de modo que los datos de la envolvente espectral para un cuadro de envolvente 50 
espectral, que cubre una parte del tiempo antes o después del sibilante, serán afectados por el desplazamiento de 
energía dentro del espectro. Del lado decodificador, el resultado será que debido a la falta de resolución temporal, todo 
el cuadro será reconstruido con una energía promedio, en la parte de frecuencia alta, es decir, no con la energía baja 
antes del sibilante y la energía alta después del sibilante. Esto producirá una disminución de la calidad de la señal 
estimada. 55 

El objetivo de la presente invención consiste en proveer un concepto de ampliación de ancho de banda, el cual 
produzca una señal de audio de ancho de banda extendida mejorada. 

Este objetivo se logra mediante un aparato para calcular la ampliación de los datos de ancho de banda de acuerdo con 
la reivindicación 1, un método para calcular la ampliación de los datos de ancho de banda de acuerdo con la 
reivindicación 18 o un programa informático de acuerdo con la reivindicación 19. 60 
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La presente invención está basada en el descubrimiento de que en el contexto de ampliación de ancho de banda es 
necesario detectar un desplazamiento de energía desde la parte de baja frecuencia a la parte de alta frecuencia. De 
acuerdo con la presente invención, para este propósito se aplica un detector de pendiente espectral (spectral tilt). 
Cuando se detecta dicho desplazamiento de energía, si bien, por ejemplo, la energía total en la señal no ha cambiado o 
incluso se ha reducido, se envía una señal instantánea de tiempo de inicio desde el detector de pendiente espectral a 5 
una calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable de modo que la calculadora de parámetros 
de ampliación de ancho de banda fije un instante de tiempo de inicio para un cuadro de datos de parámetros de 
ampliación de ancho de banda. El tiempo final preciso del cuadro puede fijarse automáticamente tal como, por ejemplo, 
una determinada cantidad de tiempo posterior al tiempo de inicio preciso o de acuerdo con una determinada cuadrícula 
de cuadro o de acuerdo con una señal instantánea de tiempo de parada emitida por el detector de pendiente espectral, 10 
cuando el detector de pendiente espectral detecta el final del cambio de frecuencia o, en otros términos, la frecuencia 
cambia nuevamente desde alta frecuencia a baja frecuencia. Debido a los efectos psicoacústicos de post–
enmascaramiento, los cuales son mucho más significativos que los efectos de pre–enmascaramiento, es más 
importante un control preciso del instante de tiempo de inicio de un cuadro que un instante de tiempo de parada del 
cuadro.  15 

Preferentemente, y a fin de ahorrar recursos y evitar demoras en el procesamiento, lo cual es particularmente necesario 
para las aplicaciones de dispositivos móviles (por ejemplo, celulares), se implementa un detector de pendiente espectral 
como etapa de análisis LPC (Codificación de Predicción Lineal, según sus siglas en inglés) de bajo nivel. 
Preferentemente, la pendiente espectral de una parte de tiempo de la señal de audio se estima en base a uno o varios 
coeficientes LPC de orden bajo. La emisión de la señal instantánea de tiempo de inicio es controlada en base a una 20 
decisión umbral con un umbral predeterminado de la pendiente espectral, y preferentemente en base a un cambio en el 
signo de la señal de la pendiente espectral que representa una decisión umbral con un umbral de cero. Cuando se 
utiliza solamente el primer coeficiente LPC en la estimación de la pendiente espectral, sólo es suficiente determinar el 
signo de dicho primer coeficiente LPC, debido a que dicho signo determina el signo de la pendiente espectral y, por 
consiguiente, determina si una señal instantánea de tiempo de inicio tiene que emitirse o no a la calculadora de 25 
parámetros de ampliación de ancho de banda.  

Preferentemente, el detector de pendiente espectral colabora con un detector de transitorios, el cual está adaptado para 
detectar un desplazamiento de energía, es decir, un aumento o disminución de energía de toda la señal de audio. En 
una forma de realización, la longitud de un cuadro de parámetros de ampliación de ancho de banda es mayor cuando se 
ha detectado un transitorio en la señal, en tanto que la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 30 
controlable fija una longitud menor de un cuadro cuando el detector de pendiente espectral ha indicado una señal 
instantánea de tiempo de inicio.  

Las formas de realización preferidas de la presente invención se describen a continuación con respecto a los dibujos 
adjuntos, en los cuales: 

La Fig. 1a es una forma de realización preferida de un aparato/método para calcular los datos de ampliación del 35 
ancho de banda de una señal de audio; 

la Fig. 1b ilustra el encuadre resultante para una señal de audio que tiene transitorios y las correspondientes 
partes de tiempo del detector de pendiente espectral; 

la Fig. 1c ilustra una tabla para controlar la resolución temporal/de cuadro de la calculadora de parámetros en 
respuesta a señales desde el detector de pendiente espectral y un detector de transitorios adicional; 40 

la Fig. 2a ilustra una pendiente espectral negativa de una señal no sibilante; 

la Fig. 2b ilustra una pendiente espectral positiva para una señal de tipo sibilante; 

la Fig. 2c explica el cálculo de la pendiente espectral m en base a parámetros LPC de orden bajo; 

la Fig. 3  ilustra un diagrama en bloque de un codificador de acuerdo con una forma de realización preferida de 
la presente invención; y 45 

la Fig. 4  ilustra un decodificador de ampliación de ancho de banda. 

Antes de analizar las Figs. 1 y 2 más detalladamente se describe un ejemplo de ampliación de ancho de banda con 
respecto a las Figs. 3 y 4.  

La Fig. 3 ilustra una forma de realización para el codificador 300, la cual comprende módulos relacionados con SBR 
310, un banco QMF (Filtros Espejo en Cuadratura, según sus siglas en inglés) de análisis 320, un filtro pasa bajos (filtro 50 
LP) 330, un codificador central AAC 340 y un formateador de carga útil de corriente de bits 350. Asimismo, el codificador 
300 comprende la calculadora de datos de envolvente 210. El codificador 300 comprende una entrada de datos para 
muestras PCM (señal de audio 105; PCM = modulación por impulsos codificados), la cual está conectada al banco QMF 
de análisis 320, y a los módulos relacionados con SBR 310 y al filtro LP 330. El banco QMF de análisis 320 puede 
comprender un filtro pasa altos para separar la segunda banda de frecuencia 105b y está conectado a la calculadora de 55 
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datos de envolvente 210, la cual, a su vez, está conectada al formateador de carga útil de corriente de bits 350. El filtro 
LP 330 puede comprender un filtro pasa bajos para separar la primera banda de frecuencia 105a y está conectado al 
codificador central AAC 340, el cual, a su vez, está conectado al formateador de carga útil de corriente de bits 350. Por 
último, el módulo relacionado con SBR 310 está conectado a la calculadora de datos de envolvente 210 y al codificador 
central AAC 340.  5 

Por consiguiente, el codificador 300 reduce la frecuencia de muestreo de la señal de audio 105 para generar 
componentes en la banda de frecuencia central 105a (en el filtro LP 330), los cuales se introducen en el codificador 
central AAC 340, el cual codifica la señal de audio en la banda de frecuencia central y envía la señal codificada 355 al 
formateador de carga útil de corriente de bits 350 en el cual la señal de audio codificada 355 de la banda de frecuencia 
central se agrega a la corriente de audio codificada 345 (una corriente de bits). Por otra parte, la señal de audio 105 es 10 
analizada por el banco QMF de análisis 320 y el filtro pasa altos del banco QMF de análisis extrae los componentes de 
frecuencia de la banda de alta frecuencia 105b e introduce dicha señal en la calculadora de datos de envolvente 210 
para generar datos de SBR 375. Por ejemplo, un BANCO QMF de 64 sub–bandas 320 lleva a cabo el filtrado de sub–
bandas de la señal de entrada. La salida del banco de filtros (es decir, las muestras de sub–bandas) son valoradas por 
complejidad y, por lo tanto, son muestreadas en exceso por un factor de dos comparado a un banco QMF regular.  15 

El módulo relacionado con SBR 310 por ejemplo, puede comprender un aparato para generar los datos de salida de 
BWE y controla la calculadora de datos de envolvente 210. Al utilizar los componentes de audio 105b generados por el 
banco QMF de análisis 320, la calculadora de datos de envolvente 210 calcula los datos de SBR 375 y envía los datos 
de SBR 375 al formateador de carga útil de corriente de bits 350, el cual combina los datos de SBR 375 con los 
componentes 355 codificados por el codificador central 340 en la corriente de audio codificada 345.  20 

Alternativamente, el aparato para generar los datos de salida de BWE también puede formar parte de la calculadora de 
datos de envolvente 210 y el procesador también puede formar parte del formateador de carga útil de corriente de bits 
350. Por lo tanto, los distintos componentes del aparato pueden formar parte de los distintos componentes del 
codificador de la Fig. 3. 

La Fig. 4 ilustra una forma de realización para un decodificador 400, en el cual la corriente de audio codificada 345 es 25 
introducida en un formateador de carga útil de corriente de bits 357, el cual separa la señal de audio codificada 355 de 
los datos de SBR 375. La señal de audio codificada 355 es introducida por ejemplo, en un decodificador central AAC 
360, el cual genera la señal de audio decodificada 105a en la primera banda de frecuencia. La señal de audio 105a 
(componentes en la primera banda de frecuencia) es introducida en un banco QMF de análisis de 32 bandas 370 
generando por ejemplo, 32 sub-bandas de frecuencia 10532 desde la señal de audio 105a en la primera banda de 30 
frecuencia. La señal de audio de sub-bandas de frecuencia 10532 es introducida en el generador de “parches” (patch) 
410 para generar una representación espectral de señales en bruto 425 (patch), la cual es introducida en una 
herramienta de SBR 430a. La herramienta de SBR 430a puede comprender, por ejemplo, una unidad de cálculo de piso 
de ruido para generar un piso de ruido. Asimismo, la herramienta de SBR 430a puede reconstruir armónicos faltantes o 
llevar a cabo un paso de filtrado inverso. La herramienta de SBR 430a puede implementar métodos conocidos de 35 
replicación de banda espectral a utilizar en la energía de salida de datos espectrales de QMF del generador de parches 
410. El algoritmo de parches utilizado en el dominio de frecuencias podría emplear, por ejemplo, la simple 
representación de imágenes reflejadas o el copiado de los datos espectrales dentro del dominio de sub–bandas de 
frecuencia.  

Por otra parte, los datos de SBR 375 (por ejemplo, que comprenden los datos de salida de BWE 102) son introducidos 40 
en un analizador sintáctico de corriente de bits 380, el cual analiza los datos de SBR 375 para obtener distinta sub–
información 385 e introducirla, por ejemplo, en una unidad decodificadora y de descuantificación de Huffman 390 la cual, 
por ejemplo, extrae la información de control 412 y los parámetros de replicación de banda espectral 102, implicando 
una determinada resolución temporal de encuadre de datos de SBR. La información de control 412 controla el 
generador de parches 410. Los parámetros de replicación de banda espectral 102 son introducidos en la herramienta de 45 
SBR 430a así como también en un regulador de envolvente 430b. El regulador de envolvente 430b tiene la función de 
regular la envolvente para el parche generado. En consecuencia, el regulador de envolvente 430b genera la señal en 
bruto regulada 105b para la segunda banda de frecuencia y la introduce en un banco QMF de síntesis 440, el cual 
combina los componentes de la segunda banda de frecuencia 105b con la señal de audio en el dominio de frecuencias 
10532. El banco QMF de síntesis 440 puede comprender, por ejemplo, 64 bandas de frecuencia y genera al combinar 50 
ambas señales (los componentes en la segunda banda de frecuencia 105b y la señal de audio de dominio de sub-
bandas 10532) la señal de audio de síntesis 105 (por ejemplo, una salida de muestras PCM, PCM = modulación por 
impulsos codificados). 

El banco QMF de síntesis 440 puede comprender un combinador, el cual combina la señal de dominio de frecuencias 
10532 con la segunda banda de frecuencia 105b antes de que ésta se transforme en el dominio temporal y antes de que 55 
sea extraída como señal de audio 105. Opcionalmente, el combinador puede extraer la señal de audio 105 en el dominio 
de frecuencia.  

Las herramientas de SBR 430a pueden comprender una herramienta convencional de piso de ruido, la cual agrega 
ruido adicional al espectro conectado (la representación espectral de señales en bruto 425), de modo tal que los 
componentes espectrales 105a que han sido transmitidos por un codificador central 340 y que son utilizados para 60 
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sintetizar los componentes de la segunda banda de frecuencia 105b presenten propiedades de tonalidad similares a la 
segunda banda de frecuencia 105b, tal como se describe en la Fig. 3, de la señal original.  

La Fig. 1a ilustra un aparato para calcular los datos de la ampliación de ancho de banda de una señal de audio en un 
sistema de ampliación de ancho de banda, en el cual una primera banda espectral está codificada con un primer 
número de bits y una segunda banda espectral distinta de la primera banda espectral está codificada con un segundo 5 
número de bits. El segundo número de bits es menor que el primer número de bits. Preferentemente, la primera banda 
de frecuencia es la banda de baja frecuencia y la segunda banda de frecuencia es la banda de alta frecuencia, aunque 
se conocen otras variantes de ampliación de ancho de banda, en las cuales la primera banda de frecuencia y la 
segunda banda de frecuencia son distintas entre sí, pero no son la banda baja y la banda alta. Además, de acuerdo con 
la enseñanza clave de las técnicas de ampliación de ancho de banda, la banda alta está codificada en forma mucho 10 
más gruesa que la banda baja. Preferentemente, la tasa de bits requerida para la banda alta es por lo menos 50% o 
incluso más preferentemente por lo menos 90% reducida con respecto a la tasa de bits para la banda baja. Por 
consiguiente, la tasa de bits para la segunda banda de frecuencia es de 50% o incluso menos que la tasa de bits para la 
banda baja.  

El aparato ilustrado en la Fig. 1a comprende una calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 15 
controlada 10 para calcular parámetros de ampliación de ancho de banda 11 para la segunda banda espectral de un 
modo de tipo cuadro para una secuencia de cuadros de la señal de audio. La calculadora de parámetros de ampliación 
de ancho de banda controlable 10 está configurada para aplicar un instante de tiempo de inicio controlable para un 
cuadro de la secuencia de cuadros. 

El aparato de la invención además comprende un detector de pendiente espectral 12 para detectar una pendiente 20 
espectral en una parte de tiempo de la señal de audio, que se provee mediante la línea 13 a distintos módulos en la Fig. 
1a. El detector de pendiente espectral está configurado para señalar un instante de tiempo de inicio para un cuadro de 
señal de audio, dependiendo de una pendiente espectral de la señal de audio, a la calculadora de parámetros de 
ampliación de ancho de banda controlable 10 de modo que la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de 
banda 10 se encuentra en posición de aplicar un límite de tiempo de inicio en cuanto reciba un instante de tiempo de 25 
inicio señalado desde el detector de pendiente espectral 12. 

Preferentemente, una señal de pendiente espectral/señal instantánea de tiempo de inicio es producida cuando un signo 
de una pendiente espectral de la parte de tiempo de la señal de audio es distinta de un signo de la pendiente espectral 
de la señal de audio en la parte de tiempo anterior de la señal de audio. Incluso más preferentemente, una señal 
instantánea de tiempo de inicio es emitida cuando la pendiente espectral cambia de negativa a positiva. En forma 30 
análoga, un instante de tiempo de parada puede ser señalado desde el detector de pendiente espectral 12 a la 
calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 10 cuando ocurre un cambio de pendiente espectral desde 
una pendiente espectral positiva a una pendiente espectral negativa. Sin embargo, el instante de tiempo de parada 
puede inferirse sin tener en cuenta los cambios de pendiente espectral en la señal de audio. A modo de ejemplo, el 
instante de tiempo de parada del cuadro puede ser fijado por la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de 35 
banda de manera autónoma cuando ha finalizado un determinado período de tiempo desde el instante de tiempo de 
inicio del cuadro correspondiente. 

En la forma de realización preferida ilustrada en la Fig. 1a se provee un detector de transitorios adicional 14, el cual 
analiza la señal de audio 13 a fin de detectar cambios de energía en toda la señal desde una parte de tiempo a la 
próxima parte de tiempo. Cuando se detecta un determinado aumento mínimo de energía desde una parte de tiempo a 40 
la próxima parte de tiempo, el detector de transitorios 14 está configurado para producir una señal instantánea de 
tiempo de inicio a la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable 10 de modo que la 
calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda fija un instante de tiempo de inicio de un nuevo cuadro de 
parámetros de ampliación de ancho de banda de la secuencia de datos de cuadros de parámetros de ampliación de 
ancho de banda. 45 

Preferentemente, el aparato para calcular la ampliación de los datos de ancho de banda además comprende un detector 
de música/lenguaje 15 para detectar si una parte de tiempo actual de la señal de audio es una señal de música o una 
señal de frecuencia vocal. En caso de que sea una señal de música, el detector de música/lenguaje 15 preferentemente 
deshabilitará el detector de pendiente espectral 12 a fin de ahorrar recursos de energía/informáticos y a fin de evitar 
aumentos de tasa de bits debido a pequeños cuadros innecesarios en señales que no son de frecuencia vocal. Este 50 
aspecto es particularmente útil para los dispositivos móviles, los cuales tienen recursos de procesamiento limitados y 
que tienen, aún más significativamente, recursos limitados de energía/batería. Entonces, sin embargo, el detector de 
música/lenguaje 15 detecta una parte de lenguaje en la señal de audio 13 y habilita al detector de pendiente espectral. 
Una combinación del detector de música/lenguaje 15 con el detector de pendiente espectral 12 es ventajosa porque las 
situaciones de pendiente espectral ocurren principalmente durante las partes de lenguaje, pero ocurren con menos 55 
probabilidad durante las partes de música. Incluso cuando dichas situaciones ocurren durante pasajes de música, la 
falta de dichos casos no es tan dramática debido al hecho de que la música tiene una característica de mejor 
enmascaramiento que el lenguaje. Los sibilantes son, tal como se ha descubierto, importantes para la inteligibilidad del 
lenguaje decodificado e importantes para la impresión de calidad subjetiva que el oyente tiene. En otros términos, la 
autenticidad del lenguaje está más relacionada con la reproducción clara de partes sibilantes del lenguaje. Esto, sin 60 
embargo, no es tan crítico para las señales de música. 
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La Fig. 1b ilustra una línea de tiempo superior que ilustra el encuadre fijado por la calculadora de parámetros de 
ampliación de ancho de banda 10 para una determinada parte en el tiempo de una señal de audio. El encuadre 
comprende diversos límites regulares que ocurren en el encuadre sin una detección de sibilantes, los cuales están 
indicados en 16a–16d. Adicionalmente, el encuadre comprende diversos límites de cuadro que se originan en la 
detección de sibilantes o en el cambio de pendiente espectral de la invención. Dichos límites están indicados en 17a–5 
17c. Además, la Fig. 1b aclara que el tiempo de inicio de cuadro de un determinado cuadro tal como un cuadro i 
coincide con un tiempo de parada de cuadro del cuadro i–1, es decir, un cuadro anterior. 

En la forma de realización de la Fig. 1b, los instantes de tiempo de parada tales como, por ejemplo, los límites regulares 
16a–16d de los cuadros se fijan automáticamente luego de la finalización de un determinado período de tiempo luego de 
un instante de tiempo de inicio de cuadro. La longitud de este período determina la resolución temporal para el encuadre 10 
de parámetros de ampliación de ancho de banda sin la detección de sibilantes. 

Tal como se ilustra en la Fig. 1c, dicha resolución temporal puede fijarse en base a si una señal instantánea de tiempo 
de inicio se origina en el detector de transitorios 14 en la Fig. 1a o en el detector de pendiente espectral 12 en la Fig. 1a. 
Una norma general en la forma de realización ilustrada en la Fig. 1c es que, en cuanto la señal instantánea de tiempo de 
inicio es recibida desde el detector de pendiente espectral, se fija una resolución temporal superior (período de tiempo 15 
más corto entre el instante de tiempo de inicio y el instante de tiempo de parada del encuadre ilustrado en la Fig. 1b). 
Sin embargo, cuando el detector de pendiente espectral no detecta nada, pero el detector de transitorios 14 realmente 
detecta un transitorio, esto significa que sólo ha ocurrido un aumento de energía pero que no ha ocurrido un 
desplazamiento de energía. En dicha situación, el instante de tiempo de parada fijado automáticamente del cuadro 10b 
está bastante alejado del instante de tiempo de inicio debido al hecho de que un sibilante no está obviamente en la 20 
señal de audio y de que una señal de música no problemática u otra señal de audio está presente. 

En el presente contexto cabe destacar que la fijación de límites dependientes de un detector de transitorios o de un 
detector de pendiente espectral aumenta la tasa de bits de la señal codificada. Se obtendría la tasa de bits más baja 
posible si los cuadros en la Fig. 1b tuvieran una gran longitud. Por otra parte, sin embargo, un gran encuadre reduce la 
resolución temporal de los datos de parámetros de ampliación de ancho de banda. Por lo tanto, la presente invención 25 
posibilita fijar un nuevo instante de tiempo de inicio (lo cual significa un instante de tiempo de parada del cuadro 
anterior), sólo cuando es realmente necesario. Asimismo, la variable resolución temporal que depende de la situación 
real, es decir, si se detectó un transitorio o un cambio de inclinación (por ejemplo, causado por un sibilante), permite 
adaptar un poco más el encuadre de un modo óptimo a los requerimientos de calidad/tasa de bits de modo que, 
siempre, se pueda alcanzar un óptimo compromiso entre ambos objetivos contradictorios. 30 

La línea de tiempo inferior en la Fig. 1b ilustra un procesamiento de tiempo ejemplar llevado a cabo por el detector de 
pendiente espectral 12. En la forma de realización de la Fig. 1b, el detector de pendiente espectral funciona en base a 
bloques y, específicamente en un modo de superposición de modo que se investigan las partes de tiempo que se 
superponen a fin de determinar las situaciones de pendiente espectral. Sin embargo, el detector de pendiente espectral 
también puede funcionar en una corriente continua de muestras y no necesariamente tiene que aplicar el procesamiento 35 
en base a bloques ilustrado en la Fig. 1b. 

Preferentemente, el instante de tiempo de inicio del cuadro es fijado poco antes del tiempo de detección de un cambio 
de pendiente espectral. Sin embargo, la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable tiene 
cierta libertad para fijar un nuevo límite de cuadro siempre que se asegure que, con respecto a un cuadro regular, el 
inicio del transitorio detectado por el detector de transitorios o el inicio del sibilante detectado por el detector de 40 
pendiente espectral está ubicado dentro del primer 25% del cuadro con respecto al tiempo o incluso más 
preferentemente está ubicado dentro del primer 10% en tiempo de la longitud del cuadro en un encuadre regular, en el 
cual está fijado, cuando no se obtiene una señal de energía de salida de pendiente espectral. 

Preferentemente, además se asegura que por lo menos una parte del cambio detectado de pendiente espectral está en 
el nuevo cuadro y no está ubicado en el cuadro anterior, pero podrían ocurrir situaciones en las cuales una determinada 45 
“parte de comienzo” de un cambio de pendiente espectral esté ubicado en el cuadro anterior. Dicha parte de comienzo, 
sin embargo, debería ser preferentemente inferior a 10% del tiempo total del cambio de pendiente espectral. 

En la forma de realización de la Fig. 1b se ha detectado una pendiente espectral en una zona horaria 18a, 18b y 18c, y 
la presencia del “instante de tiempo” del cambio de pendiente espectral está fijada en la zona horaria 18a. Por lo tanto, 
la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable 10 se asegurará que un cuadro esté fijado 50 
en cualquier instante de tiempo dentro de una zona horaria 18a, 18b, 18c. Este aspecto permite que la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda mantenga un determinado encuadre básico en caso de que dicho 
encuadre básico sea necesario, siempre que la parte significativa del cambio de pendiente espectral esté ubicada luego 
del instante de tiempo de inicio, es decir, no en el cuadro anterior pero sí en el nuevo cuadro. 

La Fig. 2a ilustra un espectro de energía de una señal que tiene una pendiente espectral negativa. Una pendiente 55 
espectral negativa significa una pendiente descendente del espectro. En sentido opuesto, la Fig. 2b ilustra un espectro 
de energía de una señal que tiene una pendiente espectral positiva. En otros términos, dicha pendiente espectral tiene 
una pendiente ascendente. Naturalmente, cada espectro tal como, por ejemplo, el espectro ilustrado en la Fig. 2a o el 
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espectro ilustrado en la Fig. 2b tendrán variaciones en una escala local que tiene pendientes distintas de la pendiente 
espectral.  

La pendiente espectral se puede obtener, cuando, por ejemplo, se coloca una línea recta en el espectro de energía tal 
como, por ejemplo, minimizando las diferencias al cuadrado entre dicha línea recta y el espectro real. La colocación de 
una línea recta en el espectro puede ser una de las formas para calcular la pendiente espectral de un espectro de corta 5 
duración. Sin embargo, se prefiere calcular la pendiente espectral utilizando coeficientes LPC.  

La publicación “Efficient calculation of spectral tilt from various LPC parameters” de V. Goncharoff, E. Von Colln y R. 
Morris, Naval Command, Control and Ocean Surveillance Center (NCCOSC), RDT & E Division, San Diego, CA 92152–
52001, 23 de mayo, 1996 divulga diversas formas para calcular la pendiente espectral.  

En una implementación, la pendiente espectral está definida como la pendiente de un ajuste lineal de cuadrados 10 
mínimos en el espectro de energía logarítmica. Sin embargo, también pueden aplicarse ajustes lineales en el espectro 
de energía no logarítmica o en el espectro de amplitud o en cualquier otro tipo de espectro. Esto es específicamente 
aplicable al contexto de la presente invención, donde en la forma de realización preferida, el interés principal es el signo 
de la pendiente espectral, es decir, si el resultado de la pendiente del ajuste lineal es positivo o negativo. Sin embargo, 
el valor real de la pendiente espectral, no tiene mayor importancia en la forma de realización preferida de la presente 15 
invención, en la cual se considera el signo, es decir, se aplica una decisión umbral con un umbral cero. En otras formas 
de realización, sin embargo, también puede ser útil un umbral distinto de cero.  

Cuando se utiliza la codificación de predicción lineal (LPC) del lenguaje para modelar su espectro de corta duración, a 
nivel de cálculo informático es más eficiente calcular la pendiente espectral directamente de los parámetros de modelo 
LPC en lugar del espectro de energía logarítmica. La Fig. 2c ilustra una ecuación para los coeficientes cepstrales ck 20 
correspondientes al espectro de energía logarítmica de todos los polos de orden enésimo. En dicha ecuación, k es un 
índice de número entero, pn es el polo de enésimo orden en la representación de todos los polos de la función de 
transferencia H(z) del dominio z del filtro LPC. La ecuación siguiente en la Fig. 2c es la pendiente espectral en términos 
de coeficientes cepstrales. Específicamente, m es la pendiente espectral, k y n son números enteros y N es el polo de 
orden más alto del modelo de todos los polos para H(z). La ecuación siguiente en la Fig. 2c define el espectro de 25 
energía logarítmica S(ω) del filtro LPC de enésimo orden. G es la constante de ganancia y αk son los coeficientes de 
predicción lineal, y ω es igual a 2××f, donde f es la frecuencia. La ecuación más baja en la Fig. 2c directamente tiene 
como resultado los coeficientes cepstrales en función de los coeficientes LPC αk. Los coeficientes cepstrales ck luego se 
utilizan para calcular la pendiente espectral. En general, este método será más eficiente a nivel de cálculo informático 
que el factoreo del polinomio LPC para obtener los valores de polos, y la resolución para la pendiente espectral 30 
utilizando las ecuaciones de polos. Por consiguiente, luego de haber calculado los coeficientes LPC αk, se pueden 
calcular los coeficientes cepstrales ck utilizando la ecuación al final de la Fig. 2c y, luego, se pueden calcular los polos pn 
a partir de los coeficientes cepstrales utilizando la primera ecuación en la Fig. 2c. Posteriormente, en base a los polos se 
puede calcular la pendiente espectral m definida en la segunda ecuación de la Fig. 2c.  

Se ha descubierto que el coeficiente LPC α1 de primer orden es suficiente para tener una buena estimación para el 35 
signo de la pendiente espectral. α1 es, por lo tanto, una buena estimación para c1. En consecuencia, c1 es una buena 
estimación para p1. Cuando p1 se inserta en la ecuación para la pendiente espectral m, resulta evidente que, debido al 
signo menos en la segunda ecuación en la Fig. 2c, el signo de la pendiente espectral m es inverso al signo del primer 
coeficiente LPC α1 en la definición del coeficiente LPC en la Fig. 2c. 

La Fig. 3 ilustra el detector de pendiente espectral 12 en el contexto de un sistema codificador SBR. Específicamente, el 40 
detector de pendiente espectral 12 controla la calculadora de datos de envolvente y otros módulos relacionados con 
SBR a fin de aplicar un instante de tiempo de inicio de un cuadro de datos de parámetros relacionados con SBR. La Fig. 
3 ilustra el banco QMF de análisis 320 para descomponer la segunda banda de frecuencia, la cual es preferentemente 
la banda alta, en un determinado número de sub–bandas tales como, por ejemplo, 32 sub–bandas a fin de realizar un 
cálculo de tipo sub–banda de los datos paramétricos de SBR. Preferentemente, el detector de pendiente espectral lleva 45 
a cabo un análisis LPC simple para recuperar sólo el coeficiente LPC de primer orden tal como se indica en el contexto 
de la Fig. 2c. Alternativamente, el detector de pendiente espectral 12 lleva a cabo un análisis espectral de la señal de 
entrada y calcula la pendiente espectral utilizando, por ejemplo, el ajuste lineal o cualquier otra forma para calcular la 
pendiente espectral. En general, se preferirá que la resolución del detector de pendiente espectral con respecto a una 
descomposición de frecuencias sea inferior a la resolución de frecuencias del banco QMF 320. En otras formas de 50 
realización, el detector de pendiente espectral 12 no llevará a cabo ningún tipo de descomposición de frecuencias tal 
como, por ejemplo, en el contexto de calcular sólo el coeficiente LPC α1 de primer orden indicado en el contexto de la 
Fig. 2c. 

En otras formas de realización, el detector de pendiente espectral está configurado no sólo para calcular los coeficientes 
LPC de primer orden sino también para calcular diversos coeficientes LPC de orden bajo tales como, por ejemplo, los 55 
coeficientes LPC hasta el orden de 3 o 4. En dicha forma de realización, la pendiente espectral se calcula con una 
precisión tal que no solo se puede señalar un nuevo cuadro cuando la pendiente cambia de negativo a positivo, sino que 
también es preferible activar un nuevo cuadro cuando la pendiente espectral cambia de una alta magnitud con un signo 
negativo para una señal muy tonal a una baja magnitud (valor absoluto) con el mismo signo. Asimismo, con respecto al 
instante de tiempo de parada, es preferible calcular el fin de un cuadro cuando la pendiente espectral ha cambiado de 60 
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un valor positivo alto a un valor positivo bajo, debido a que esto puede indicar que la característica de la señal cambia 
de sibilante a no sibilante. Independientemente de la forma de calcular la pendiente espectral, la detección de un 
instante de tiempo de inicio del cuadro no sólo puede ser señalado por un cambio de signo sino que, alternativamente o 
adicionalmente, puede ser señalado por un cambio de valor de inclinación en un determinado período de tiempo 
predeterminado, el cual es superior a un umbral de decisión.  5 

En la forma de realización de signos, el umbral de decisión es un umbral absoluto a un valor de inclinación de cero, y en 
la forma de realización de cambios, el umbral es un umbral que indica un cambio de la inclinación, y este cálculo 
también se puede llevar a cabo aplicando un umbral absoluto en una función obtenida calculando el primer derivado de 
la función de inclinación a través del tiempo. En esta instancia, el detector de pendiente espectral está configurado para 
señalar el instante de tiempo de inicio del cuadro, cuando un valor diferencial entre un valor de pendiente espectral de la 10 
parte de tiempo de la señal de audio y un valor de pendiente espectral de la señal de audio en la parte de tiempo 
anterior de la señal de audio es superior a un valor de umbral predeterminado. El valor diferencial puede ser un valor 
absoluto (por ejemplo, para valores diferenciales negativos) o un valor con un signo (por ejemplo, para valores 
diferenciales positivos) y el valor de umbral predeterminado es, en esta forma de realización, distinta de cero. 

Tal como se indica en el contexto de la Fig. 3 y 4, la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 10 15 
está configurada para calcular los parámetros de envolvente espectral. En otras formas de realización, sin embargo, se 
prefiere que la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda calcule adicionalmente los parámetros de 
piso de ruido, parámetros de filtrado inverso y/o parámetros armónicos faltantes conocidos de la parte de ampliación de 
ancho de banda de MPEG 4. 

Básicamente se prefiere fijar un instante de tiempo de parada de un cuadro en respuesta a una señal de energía de 20 
salida del detector de pendiente espectral o en respuesta a un evento independiente de la señal de energía de salida del 
detector de pendiente espectral. El evento utilizado por la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 
para señalar un instante de tiempo de parada del cuadro es, por ejemplo, la existencia de un instante de tiempo que es 
un período fijo de tiempo posterior con respecto al instante de tiempo de inicio. Tal como se indica en el contexto de la 
Fig. 1c, dicho período fijo de tiempo puede ser bajo o alto. Cuando dicho período fijo de tiempo es alto, esto significa 25 
que hay una resolución temporal baja, y cuando dicho período fijo de tiempo es bajo, esto significa que hay una 
resolución temporal alta. Preferentemente, cuando el detector de transitorios 14 señala un transitorio se fija el primer 
período de tiempo pero se aplica una resolución temporal baja. En esta forma de realización, el período fijo de tiempo 
posterior con respecto al instante de tiempo de inicio es, por lo tanto, superior que en el otro caso, donde una señal 
instantánea de tiempo de inicio es producida por el detector de pendiente espectral. Cuando un instante de tiempo de 30 
inicio es producido por el detector de pendiente espectral, esto significa que hay una parte sibilante en una señal de 
frecuencia vocal, y, por lo tanto, es necesaria una resolución temporal alta.  Por consiguiente, se fija un período fijo de 
tiempo más corto que en el caso donde un instante de tiempo de inicio para un cuadro fue señalado por el detector de 
transitorios 14 en la Fig. 1a. 

En otras formas de realización, un detector de pendiente espectral puede estar basado en una información lingüística a 35 
fin de detectar sibilantes en el lenguaje. Cuando, por ejemplo, una señal de frecuencia vocal tiene meta–información 
asociada tal como, por ejemplo, el alfabeto fonético internacional, entonces un análisis de dicha meta–información 
también proveerá una detección de sibilantes de una parte del lenguaje. En este contexto se analiza la parte de meta–
datos de la señal de audio. 

Aunque algunos aspectos se han descripto en el contexto de un aparato, es obvio que dichos aspectos también 40 
representan una descripción del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un paso del 
método o a una característica de un paso del método. En forma análoga, los aspectos descriptos en el contexto de un 
paso del método también representan una descripción de un bloque o ítem o característica correspondiente de un 
aparato correspondiente.    

Dependiendo de determinados requerimientos para la implementación, las formas de realización de la invención se 45 
pueden implementar en un hardware o en un software. La implementación se puede llevar a cabo utilizando un medio 
digital de almacenamiento, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un CD, una ROM (memoria de sólo lectura, según sus 
siglas en inglés), una PROM (memoria programable de sólo lectura, según sus siglas en inglés), una EPROM (una 
PROM borrable, según sus siglas en inglés), una EEPROM (una PROM borrable eléctricamente) o una memoria 
FLASH, que tiene señales de control legibles electrónicamente almacenadas en el mismo, las cuales colaboran (o son 50 
capaces de colaborar) con un sistema informático programable de modo que el método respectivo se lleve a cabo.  

Algunas formas de realización de acuerdo con la invención comprenden un portador de datos que tiene señales de 
control legibles electrónicamente, las cuales son capaces de colaborar con un sistema informático programable, de 
modo que uno de los métodos descriptos en la presente se lleve a cabo. 

En general, las formas de realización de la presente invención se pueden implementar como un producto de programa 55 
informático con un código de programa el cual es operativo para llevar a cabo uno de los métodos cuando el producto 
de programa informático se ejecuta en una computadora. El código de programa se puede almacenar, por ejemplo, en 
un portador legible por computadora.   
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Otras formas de realización comprenden el programa informático para llevar a cabo uno de los métodos descriptos en la 
presente, almacenados en un portador legible por computadora.  

En otros términos, una forma de realización del método de la invención es, por lo tanto, un programa informático que 
tiene un código de programa para llevar a cabo uno de los métodos descriptos en la presente, cuando el programa 
informático se ejecuta en una computadora. 5 

Una forma de realización adicional de los métodos de la invención es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio 
digital de almacenamiento, o un medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa 
informático para llevar a cabo uno de los métodos descriptos en la presente.  

Una forma de realización adicional del método de la invención es, por lo tanto, una corriente de datos o una secuencia 
de señales que representa el programa informático para llevar a cabo uno de los métodos descriptos en la presente. La 10 
corriente de datos o la secuencia de señales pueden estar configuradas, por ejemplo, para ser transferida mediante una 
conexión de comunicación de datos, por ejemplo, a través de Internet.  

Otra forma de realización comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, una computadora, o un dispositivo 
lógico programable, configurado o adaptado para llevar a cabo uno de los métodos descriptos en la presente.  

Otra forma de realización comprende una computadora que tiene instalado el programa informático para llevar a cabo 15 
uno de los métodos descriptos en la presente.  

En algunas formas de realización se puede utilizar un dispositivo lógico programable (por ejemplo un arreglo de puertas 
programables de campo) para llevar a cabo algunas o todas las funcionalidades de los métodos descriptos en la 
presente. En algunas formas de realización, un arreglo de puertas programables de campo puede colaborar con un 
microprocesador a fin de llevar a cabo uno de los métodos descriptos en la presente. En general, los métodos son 20 
llevados a cabo preferentemente por cualquier aparato de hardware. 

Las formas de realización descriptas anteriormente son simplemente ilustrativas de los principios de la presente 
invención. Cabe entender que las modificaciones y variantes de los arreglos y detalles descriptos en la presente 
resultarán evidentes para los expertos en la técnica.  Por consiguiente, la invención sólo está limitada por el alcance de 
las inminentes reivindicaciones de la patente y no por los detalles específicos presentados a modo de descripción y 25 
explicación de las formas de realización incluidas en la presente. 

Una forma de realización  de la invención es un aparato para calcular datos de ampliación de ancho de banda de una 
señal de audio en un sistema de amplificación de ancho de banda, en el cual una primera banda espectral está 
codificada con un primer número de bits y una segunda banda espectral distinta de la primera banda espectral está 
codificada con un segundo número de bits, el segundo número de bits es más pequeño que el primer número de bits, el 30 
aparato comprende: una calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable para calcular 
parámetros de ampliación de ancho de banda para la segunda banda de frecuencia de un modo de tipo cuadro, para 
una secuencia de cuadros de la señal de audio, en la cual un cuadro tiene un instante de tiempo de inicio controlable y 
un detector de pendiente espectral para detectar una pendiente espectral en una parte de tiempo de la señal de audio y 
para indicar el instante de tiempo de inicio para el cuadro dependiendo de la pendiente espectral de la señal de audio. 35 

En otra forma de realización  de la invención, la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 
controlable o el detector de pendiente espectral están configurados para procesar cuadros o partes de tiempo que se 
superponen. 

En otra forma de realización  de la invención, la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 
controlable está configurada para llevar a cabo un procesamiento selectivo de frecuencia de la señal de audio en la 40 
segunda banda espectral con una resolución de frecuencia, y en el cual el detector de pendiente espectral es operativo 
para procesar la parte de tiempo en el dominio temporal o en una forma selectiva de frecuencia con una resolución de 
frecuencia que es más pequeña que la resolución de frecuencia utilizada por la calculadora de parámetros de 
ampliación de ancho de banda controlable. 

En otra forma de realización  de la invención, el aparato además comprende un detector de música/lenguaje, siendo el 45 
detector de lenguaje/música operativo para activar el detector de pendiente espectral en una parte de lenguaje de la 
señal de audio y para desactivar el detector de pendiente espectral en una parte de música de la señal de audio. 

En otra forma de realización , el aparato además comprende un detector de transitorios para controlar la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable para fijar el instante de tiempo de inicio, cuando se detecta un 
transitorio, en el cual la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable está configurada para 50 
fijar un instante de tiempo de inicio, cuando el detector de pendiente espectral o el detector de transitorios ha producido 
una señal instantánea de tiempo de inicio, en el cual la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 
controlable está configurada para aplicar la secuencia de cuadros con una resolución temporal superior en respuesta a 
una señal desde el detector de pendiente espectral en comparación con una resolución temporal aplicada, cuando la 
calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable ha recibido una señal desde el detector de 55 
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transitorios en una parte de tiempo de la señal de audio, para la cual el detector de pendiente espectral no ha señalado 
un instante de tiempo de inicio.  
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REIVINDICACIONES  

1. Aparato para calcular los datos de ampliación del ancho de banda de una señal de audio en un 
sistema de ampliación de ancho de banda, en el cual una primera banda espectral está codificada (340) con un 
primer número de bits y una segunda banda espectral distinta de la primera banda espectral está codificada 
(210) con un segundo número de bits, el segundo número de bits es más pequeño que el primer número de 5 
bits, el cual comprende: 

una calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) para calcular parámetros de 
ampliación de ancho de banda para la segunda banda de frecuencia de un modo de tipo cuadro, para una 
secuencia de cuadros de la señal de audio, en la cual un cuadro tiene un instante de tiempo de inicio 
controlable; y  10 

un detector de pendiente espectral (12) para detectar una pendiente espectral en una parte de tiempo de la 
señal de audio y para indicar el instante de tiempo de inicio para el cuadro dependiendo de la pendiente 
espectral de la señal de audio. 

2. Aparato de acuerdo con la reivindicación 1, en el cual el detector de pendiente espectral (12) está 
configurado para señalar el instante de tiempo de inicio del cuadro, cuando un signo de una pendiente 15 
espectral de la parte de tiempo de la señal de audio es distinta de un signo de la pendiente espectral de la 
señal de audio en la parte de tiempo anterior de la señal de audio. 

3. Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el cual el detector de pendiente espectral (12) 
es operativo para llevar a cabo un análisis LPC de la parte de tiempo para estimar uno o más coeficientes LPC 
de orden bajo y para analizar dicho uno o más coeficientes LPC de orden bajo a fin de determinar, si la parte 20 
de la señal de audio tiene una pendiente espectral positiva o negativa. 

4. Aparato de acuerdo con la reivindicación 3, en el cual el detector de pendiente espectral (12) es 
operativo sólo para calcular el primer coeficiente LPC y no para calcular coeficientes LPC adicionales y para 
analizar un signo del primer coeficiente LPC y para señalar un instante de tiempo de inicio del cuadro 
dependiendo del signo del primer coeficiente LPC. 25 

5. Aparato de acuerdo con la reivindicación 4, en el cual el detector de pendiente espectral (12) está 
configurado a fin de determinar la pendiente espectral como una pendiente espectral negativa, en el cual una 
energía espectral disminuye de frecuencias inferiores a frecuencias superiores, cuando el primer coeficiente 
LPC tiene un signo positivo, y para detectar la pendiente espectral como una pendiente espectral positiva, en el 
cual la energía espectral aumenta de frecuencias inferiores a frecuencias superiores, cuando el primer 30 
coeficiente LPC tiene un signo negativo. 

6. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) está configurada para calcular uno o más de los 
siguientes parámetros para el cuadro: 

parámetros de envolvente espectral, parámetros de ruido, parámetros de filtrado inverso, o parámetros 35 
armónicos faltantes. 

7. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) está configurada para fijar el instante de tiempo 
de inicio de un cuadro dependiendo de un instante de tiempo de inicio de la parte de tiempo de la señal de 
audio, sobre el cual se basa la detección de pendiente espectral. 40 

8. Aparato de acuerdo con la reivindicación 7, en el cual la calculadora de parámetros de ampliación de 
ancho de banda controlable (10) está configurada para fijar el instante de tiempo de inicio del cuadro idéntico al 
instante de tiempo de inicio de la parte de tiempo, en el cual el cambio de pendiente espectral ha sido 
detectado. 

9. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual la calculadora de 45 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) o el detector de pendiente espectral (12) están 
configurados para procesar cuadros o partes de tiempo que se superponen. 

10. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) es operativa para fijar un instante de tiempo de 
parada de un cuadro en respuesta al detector de pendiente espectral (12) o en respuesta a un evento 50 
independiente en una pendiente espectral de la señal de audio. 

11. Aparato de acuerdo con la reivindicación 10, en el cual el evento utilizado por la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) es la existencia de un instante de tiempo que es 
un período fijo de tiempo posterior al instante de tiempo de inicio. 
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12. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual la calculadora de 
parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) está configurada para llevar a cabo un 
procesamiento selectivo de frecuencia de la señal de audio (320) en la segunda banda espectral con una 
resolución de frecuencia, y en el cual el detector de pendiente espectral (12) es operativo para procesar la 
parte de tiempo en el dominio temporal o en una forma selectiva de frecuencia con una resolución de 5 
frecuencia que es más pequeña que la resolución de frecuencia utilizada por la calculadora de parámetros de 
ampliación de ancho de banda controlable (10). 

13. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, el cual además comprende: 

un detector de transitorios (14) para controlar la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda 
controlable (10) para fijar el instante de tiempo de inicio, cuando se detecta un transitorio, 10 

en el cual la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable está configurada para 
fijar un instante de tiempo de inicio, cuando el detector de pendiente espectral (12) o el detector de transitorios 
(14) ha producido una señal instantánea de tiempo de inicio. 

14. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, el cual además comprende un detector 
de música/lenguaje (15), siendo el detector de lenguaje/música operativo para activar el detector de pendiente 15 
espectral (12) en una parte de lenguaje de la señal de audio y para desactivar el detector de pendiente 
espectral (12) en una parte de música de la señal de audio. 

15. Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual el detector de pendiente 
espectral (12) está configurado a fin de determinar, si la parte de tiempo comprende un sibilante de una parte 
de lenguaje o un no sibilante de una parte de lenguaje, en el cual el detector de pendiente espectral (12) está 20 
configurado para señalar el instante de tiempo de inicio para el cuadro, cuando se detecta un cambio de un no 
sibilante a un sibilante. 

16. Aparato de acuerdo con la reivindicación 13, 

en el cual la calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) está configurada 
para aplicar la secuencia de cuadros con una resolución temporal superior en respuesta a una señal desde el 25 
detector de pendiente espectral (12) en comparación con una resolución temporal aplicada, cuando la 
calculadora de parámetros de ampliación de ancho de banda controlable (10) ha recibido una señal desde el 
detector de transitorios (14) en una parte de tiempo de la señal de audio, para la cual el detector de pendiente 
espectral (12) no ha señalado un instante de tiempo de inicio. 

17. Aparato de acuerdo con la reivindicación 1, en el cual el detector de pendiente espectral (12) está 30 
configurado para señalar el instante de tiempo de inicio del cuadro, cuando una diferencia entre un valor de 
pendiente espectral de la parte de tiempo de la señal de audio y un valor de pendiente espectral de la señal de 
audio en la parte de tiempo anterior de la señal de audio es mayor que un valor de umbral predeterminado. 

18. Método para calcular la ampliación de los datos de ancho de banda de una señal de audio en un 
sistema de ampliación de ancho de banda, en el cual una primera banda espectral está codificada (340) con un 35 
primer número de bits y una segunda banda espectral distinta de la primera banda espectral está codificada 
(210) con un segundo número de bits que es más pequeño que el primer número de bits, el cual comprende: 

calcular (10) los parámetros de ampliación de ancho de banda para la segunda banda de frecuencia de un 
modo de tipo cuadro para una secuencia de cuadros de la señal de audio, en la cual un cuadro tiene un 
instante de tiempo de inicio controlable; y 40 

detectar (12) una pendiente espectral en una parte de tiempo de la señal de audio y señalar el instante de 
tiempo de inicio para el cuadro dependiendo de la pendiente espectral de la señal de audio. 

 

19. Programa informático que tiene un código de programa para llevar a cabo, cuando se ejecuta en una 
computadora, el método para calcular la ampliación de los datos de ancho de banda de acuerdo con la 45 
reivindicación 18. 
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