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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para generar una sefial de audio de sintesis y para codificar una sefial de audio

[0001] La presente invencién se relaciona con el procesamiento de sefiales de audio y, en particular, con un
aparato y un procedimiento para generar una sefial de audio de sintesis, un aparato y un procedimiento para
codificar una sefial de audio y una sefial de audio codificada.

[0002] El almacenamiento o transmision de sefiales de audio con frecuencia es objeto de rigurosas restricciones de
velocidad de transmisién de bits. Estas restricciones con frecuencia se superan mediante la codificacion intermedia
de la sefial. En el pasado, se forzaba a los codificadores a reducir drasticamente el ancho de banda del audio
transmitido cuando s6lo se disponia de una velocidad de transmision de bits muy baja. Los cédecs (codificador—
decodificador) de audio modernos pueden codificar las sefiales de banda ancha utilizando procedimientos de
extension del ancho de banda (BWE), de acuerdo con lo descripto por M Dietz, L. Liljeryd, K. Kjorling y O. Kunz, en
“Spectral Band Replication, a novel approach in audio coding” en la 112a Convencién de AES, Munich, Mayo de
2002; S. Meltzer, R. Bohm y F. Henn, “SBR enhanced audio codecs for digital broadcasting such as “Digital Radio
Mondiale” (DRM),” en la 112a Convencion de AES, Munich, Mayo de 2002; T. Ziegler, A. Ehret, P. Ekstrand y M.
Lutzky, “Enhancing mp3 with SBR: Features and Capabilities of the new mp3PRO Algorithm,” en la 112a Convencién
de AES, Munich, Mayo de 2002; International Standard ISO/IEC 14496-3:2001/FPDAM 1, “Bandwidth Extension,”
ISO/IEC, 2002. Speech bandwidth extension method and apparatus Vasu lyengar et al. Patente de Estados Unidos
5.455.888; E. Larsen, R. M. Aarts, y M. Danessis. Efficient high—frequency bandwidth extension of music and
speech. en la 112a Convencion de AES, Munich, Alemania, Mayo de 2002; R.M. Aarts, E. Larsen, y O. Ouweltjes. A
unified approach to low—and high frequency bandwidth extension. En la 115a Convencion de AES, New York,
Estados Unidos, Octubre de 2003; K. Kayhké. A Robust Wideband Enhancement for Narrowband Speech Signal.
Research Report, Helsinki University of Technology, Laboratory of Acoustics and Audio Signal Processing, 2001; E.
Larsen and R.M. Aarts. Audio Bandwidth Extension — Application to psychoacoustics, Signal Processing and
Loudspeaker Design. John Wiley & Sons, Ltd, 2004; E. Larsen, R.M. Aarts y M. Danessis. Efficient high—frequency
bandwidth extension of music and speech. En la 112a Convencion de AES, Munich, Alemania, Mayo de 2002; J.
Makhoul. Spectral Analysis of Speech by Linear Prediction. IEEE Transactions of Audio and Electroacoustics, AU—
21(3), Junio de 1973; Solicitud de patente de los Estados Unidos 08/951,029, Ohmori, et al. Audio band width
extending system and method; Patente de Estados Unidos 6895375, Malah, D & Cox, R.V.: System for bandwidth
extension of Narrow—band speech y Frederik Nagel, Sascha Disch, “A harmonic bandwidth extension method for
audio codecs,” ICASSP International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing, IEEE CNF, Taipei,
Taiwan, Abril de 2009.

[0003] Estos algoritmos se basan en una representacion paramétrica del contenido de alta frecuencia (HF). Esta
representacion se genera desde la parte de baja frecuencia (LF) de la sefial decodificada por medio de la
transposicién a la regién espectral de HF (“patching”) y la aplicacién de un post procesamiento impulsado por los
parametros.

[0004] En la técnica, se utilizan procedimientos de extension del ancho de banda tales como replicacion de la banda
espectral (SBR) como procedimiento eficiente para generar sefiales de alta frecuencia en un cédec basado en HFR
(reconstruccién de alta frecuencia).

[0005] La replicacion de la banda espectral (SBR), segun lo descripto por M Dietz, L. Liljeryd, K. Kjorling y O. Kunz,
“Spectral Band Replication, a novel approach in audio coding” en la 112a Convenciéon de AES, Munich, mayo de
2002, utiliza un banco de filtros espejo en cuadratura (QMF) para generar la informaciéon de HF (alta frecuencia).
Con el denominado “patching”, las sefiales de banda QMF mas altas se copian en bandas QMF mas altas, lo que
lleva a la replicacion de la informacion de la parte de LF en la parte de HF. La parte de HF generada se adapta
posteriormente a la parte original de HF con la ayuda de parametros que ajustan la envolvente espectral y la
tonalidad.

[0006] En la SBR (replicacién de la banda espectral), normalizada en HE-AAC, todas las operaciones, que incluyen
la introduccion de parches por medio de simple copiado, se llevan a cabo frecuentemente dentro del dominio de
QMF. Sin embargo, se pueden ejecutar otros procedimientos diferentes de introduccion de parches en diferentes
dominios, tales como el dominio FFT o el dominio del tiempo. Uno se podria imaginar la habilitacion de la SBR para
elegir alternativamente un algoritmo de parches que funcione en el dominio FFT o en el dominio del tiempo y
necesite una transformacion adicional para alimentar el paso de analisis de QMF.

[0007] En la SBR basica, solo se dispone de un algoritmo de emparche que no toma en cuenta ni las necesidades
de hardware ni software especial ni las caracteristicas de la sefial. Por ende, la SBR no puede adaptar el algoritmo
de parches. Uno se podria imaginar simplemente la eleccién entre dos algoritmos diferenciados de introduccion de
parches ("patching”). Dado que los dos procedimientos de introduccion de parches ("patching”) funcionan en
diferentes dominios, las areas de transicién son proclives a producir artefactos de bloqueo, lo que practicamente
imposibilita la conmutacion de grano fino entre ambos procedimientos.
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[0008] WO 98/57436 describe procedimientos de transposicion utilizados en la replicaciéon de la banda espectral,
que se combinan con el ajuste de la envoltura espectral.

[0009] WO 02/052545 plantea que las sefiales se pueden clasificar en forma de tren de pulsos o en forma no de tren
de pulsos y basandose en esta clasificacion se propone un transpositor. El transpositor de conmutacion ejecuta dos
algoritmos de introduccién de parche en paralelo y la unidad mezcladora combina ambas sefiales emparchadas
dependiendo de la clasificacién (tren de pulsos o no tren de pulsos). La conmutacién real entre los transpositores o
su mezcla se ejecuta en un banco de filtros de ajuste de la envolvente en respuesta a los datos de envolvente y
control. Mas aun, en el caso de las sefiales en forma de tren de pulsos, la sefial base se transforma en un dominio
de banco de filtros, se ejecuta una operacion de traslado de frecuencias y se ejecuta un ajuste a la envolvente del
resultado de la traslacién de frecuencias. Este es un procedimiento combinado de introducciéon de
parche/procesamiento adicional. En el caso de las sefiales que no tienen forma de tren de pulsos, se incluye un
transpositor de domino de la frecuencia (transpositor FD) y el resultado del transpositor al dominio de la frecuencia
se transforma entonces en el dominio de bancos de filtro, en el cual se ejecuta el ajuste de la envolvente. Por
consiguiente, la implementacién y flexibilidad de este procedimiento, que, en una alternativa, presenta una estrategia
de parche/procesamiento adicional y que, en la otra alternativa, incluye un transpositor del domino de la frecuencia
gue esta situado fuera del banco de filtros en el cual tiene lugar el ajuste de la envolvente, son probleméticas con
respecto a las posibilidades de flexibilidad e implementacion.

[0010] En el estado de la técnica, los siguientes documentos describen soluciones para realizar un patching de
componentes espectrales que faltan: WO 02/052545 Al, US 2002/016698 A1l y WO 03/107329 Al.

[0011] Es un objetivo de la presente invencién dar a conocer un concepto para generar una sefial de audio de
sintesis que dé lugar a una calidad mejorada y permita una implementacion eficiente.

[0012] Este objetivo se logra mediante un aparato para generar una sefial de audio de sintesis de acuerdo con la
reivindicacién 1, un aparato para codificar una sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 10, un procedimiento
para generar de acuerdo con la reivindicacion 12, un procedimiento para codificar de acuerdo con la reivindicacion
13, una sefial de audio codificada de acuerdo con la reivindicacion 14 o un programa de computacién de acuerdo
con la reivindicacion 15.

[0013] La presente invencion se basa en la idea béasica de que se puede obtener la calidad mejorada recién
mencionada y/o una implementacién eficiente cuando una porcion de tiempo de una sefial de audio se convierte a
una representacion espectral antes de ejecutar una pluralidad de algoritmos diferentes de introduccién de parche en
el dominio espectral, donde cada algoritmo de parches genera una representacién espectral modificada que
comprende componentes espectrales en una banda de frecuencia superior derivada de los componentes
espectrales correspondientes en una banda de frecuencia del nicleo de la sefial de audio y seleccionando un primer
algoritmo de parches en el dominio espectral de una pluralidad de algoritmos de introduccion de parche para una
primera porcion de tiempo y un segundo algoritmo de parches en el dominio espectral de la pluralidad de algoritmos
de introduccidn de parche para una segunda porcién de tiempo diferente de acuerdo con una sefial de control de
introduccion de parche para obtener la representacion espectral modificada. Con esta medida, se puede prevenir la
reduccion de la calidad y/o flexibilidad debida a una conmutacién entre dos algoritmos de introduccién de parche en
diferentes dominios y, por lo tanto, el procesamiento puede ser menos complejo y mantener al mismo tiempo la
calidad perceptual.

[0014] De acuerdo con una realizacion de la presente invencién, un aparato para generar una sefial de audio de
sintesis que utiliza una sefial de control de parche comprende un primer convertidor, un generador de parches en el
dominio espectral, un manipulador de reconstruccion de alta frecuencia y un combinador. El primer convertidor esta
configurado para convertir una porcion de tiempo de una sefial de audio en una representacién espectral. El
generador de parche en el dominio espectral esta configurado para ejecutar una pluralidad de algoritmos diferentes
en el domino espectral, donde cada algoritmo de parches genera una representacion espectral modificada que
comprende componentes espectrales en una banda de frecuencia superior derivados de los correspondientes
componentes espectrales de una banda de frecuencia del ndcleo de la sefial de audio. El generador de parche en el
domino espectral estd configurado ademas para seleccionar un primer algoritmo de parches en el dominio espectral
entre la pluralidad de algoritmos de introducciéon de parche para una primera porciéon de tiempo y un segundo
algoritmo de parches en el dominio espectral entre la pluralidad de algoritmos de introduccién de parche para una
segunda porcién de tiempo diferente de acuerdo con la sefial de control de parche para obtener la representacion
espectral modificada. El manipulador de reconstruccion de alta frecuencia estd configurado para manipular la
representacion espectral modificada o una sefial derivada de la representacion espectral modificada de acuerdo con
un parametro de replicacion de bandas espectrales para obtener una sefial de extension del ancho de banda. El
combinador esta configurado para combinar la sefial de audio que consta de componentes espectrales en la banda
de frecuencia del nucleo o una sefial derivada de la sefial de audio con la sefial de extension de ancho de banda
para obtener la sefial de audio de sintesis.

[0015] De acuerdo con otra realizacion de la presente invencion, un aparato para codificar una sefial de audio
comprende un codificador del nicleo, un extractor de parametros y una calculadora de parametros. La sefial de
audio comprende una banda de frecuencia del nacleo y una banda de frecuencia superior. El codificador del nlcleo
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esta configurado para codificar la sefial de audio dentro de la banda de frecuencia del ndcleo. El extractor de
parametros esta configurado para extraer una sefial de control de parches de la sefial de audio, donde la sefial de
control de parche indica un algoritmo de parches seleccionado entre una pluralidad de algoritmos de introduccién de
parche en el dominio espectral diferentes y donde el algoritmo de parche seleccionado se ha de ejecutar en un
dominio espectral para generar una sefial de audio de sintesis en un decodificador de extensién de ancho de banda.
La calculadora de parametros esta configurada para calcular el parametro de replicacion de la banda espectral de la
banda de frecuencia superior.

[0016] De acuerdo con otra realizacién, un flujo de datos de sefial de audio codificada comprende una sefal de
audio codificada dentro de una banda de frecuencia del nicleo, una sefial de control de introduccién de parche,
donde la sefial de control de introduccion de parche indica un algoritmo de parches seleccionado entre una
pluralidad de algoritmos de introduccion de parche en el dominio espectral diferentes y donde el algoritmo de parche
seleccionado se ha de ejecutar en un dominio espectral para generar una sefial de audio de sintesis en un
decodificador de extensién de ancho de banda y un parametro de replicacién de la banda espectral calculado de una
banda de frecuencia superior de la sefial de audio.

[0017] Por lo tanto, las realizaciones de la presente invencidn se relacionan con un concepto para conmutar entre
por lo menos por lo menos dos algoritmos diferentes de introduccién de parche en el dominio espectral de un grupo
de algoritmos de introduccion de parche en el domino espectral. El grupo de algoritmos de introduccion de parche
puede comprender un primer algoritmo de parches que comprende una transposicion armoénica basada en un
vocodificador de fase Unica y funcionalidades de SBR por copiado no arménica, un segundo algoritmo de parches
que comprende una transposicion armoénica basada en un vocodificador de fases multiples, un tercer algoritmo de
parches que comprende funcionalidades de SBR por copiado no armonica y un cuarto algoritmo de parches que
comprende una distorsién no lineal. Mas aun, la extensiéon del ancho de banda se puede ejecutar de tal manera que
la sefial de extension de ancho de banda comprende la banda de frecuencia superior que tiene una frecuencia
méxima de por lo menos cuatro veces la frecuencia de cruce en la banda de frecuencia del nucleo.

[0018] Como resultado, al conmutar entre los por lo menos dos algoritmos de parches diferentes en el dominio
espectral, se puede obtener una complejidad reducida en la misma calidad perceptual, como por ejemplo dentro de
una situacion de extension del ancho de banda.

[0019] Otras realizaciones de la presente invencién se relacionan con un aparato que no comprende un
transformador de tiempo/ frecuencia para transformar una sefial en el domino del tiempo derivada de de la
representacién espectral modificada al dominio espectral. Por lo tanto, las realizaciones dan lugar a que el
manipulador de reconstruccién de frecuencia pueda ser operativo en la representacion espectral modificada
directamente sin requerir mas transformacion (por ejemplo, un andlisis de QMF) del domino del tiempo al dominio
espectral, como en el caso de una técnica de parche/procesamiento adicional que es operativa en diferentes
dominios.

[0020] Oftras realizaciones de la presente invencion se relacionan con un extractor de pardmetros que esta
configurado para determinar, de la pluralidad de diferentes algoritmos de parches en el dominio espectral, un
algoritmo de parche seleccionado. En este caso, el algoritmo de parche seleccionado se basa en una comparacion
de la sefial de audio, o una sefial derivada de la sefial de audio, con una pluralidad de sefiales de extension de
ancho de banda que fueran obtenidas mediante la ejecucion de la pluralidad de algoritmos de parche en el dominio
espectral y la manipulacion de una representaciéon modificada de una porcién de tiempo de la sefial de audio. Por lo
tanto, las realizaciones presentan un procedimiento para seleccionar el algoritmo de parche éptimo para generar una
sefial de audio de sintesis en un decodificador de extension del ancho de banda.

[0021] Se pueden utilizar pardmetros de control para decidir qué parche es el mas apropiado. Para obtenerlo, se
puede emplear una etapa de analisis por sintesis; es decir, se pueden aplicar todos los parches y se elige el mejor
de acuerdo con el objetivo. En la modalidad preferida de la invencion, el objetivo consiste en obtener la mejor calidad
perceptual de la restitucion. En modalidades alternativas, se tiene que optimizar una funcién objetivo. Por ejemplo, la
funcién objetivo puede ser conservar lo plano de las HF originales al maximo posible.

[0022] Por un lado, la seleccion del parche se puede realizar s6lo en el codificador tomando en cuenta la sefial
original, la sefial sintetizada o ambas. La decision (sefial de control de parches) es transmitida entonces al
decodificador. Por otro lado, la seleccion se puede ejecutar de manera sincrénica en los lados del codificador y
decodificador teniendo en cuenta s6lo el ancho de banda del nicleo de la sefial sintetizada. Este ultimo
procedimiento no necesita generar informacion secundaria adicional.

[0023] A continuacién, se explican las realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos que las
acompafian, en los cuales:

La Fig. 1a ilustra un diagrama de bloques de una realizacion de un aparato para generar una sefial de audio de
sintesis que utiliza una sefial de control de parches;
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La Fig. 1b ilustra un diagrama de bloques de una implementacion de un generador de parches en el dominio
espectral de la Fig. 1a;

La Fig. 2a ilustra un diagrama de bloques de otra realizacién de un aparato para generar una sefial de audio de
sintesis;

La Fig. 2b presenta una ilustraciéon esquematica de un esquema de extension de ancho de banda;
La Fig. 3 presenta una ilustracion esquematica de un primer ejemplo de algoritmo de parches;

La Fig. 4 presenta una ilustracién esquematica de un segundo ejemplo de algoritmo de parches;
La Fig. 5 presenta una ilustracién esquematica de un tercer ejemplo de algoritmo de parches;

La Fig. 6 presenta una ilustraciéon esquematica de un cuarto ejemplo de algoritmo de parches;

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques de una realizaciéon de la Fig. 1a sin transformador de tiempo/ frecuencia
colocado después del generador de parches en el dominio espectral;

La Fig. 8 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion de Fig. 1a con un segundo convertidor (convertidor de
frecuencia/ tiempo);

La Fig. 9 ilustra un diagrama de blogques de una realizacion de un aparato para codificar una sefial de audio;
La Fig. 10 ilustra un diagrama de bloques de otra realizacién de un aparato para codificar una sefial de audio y

La Fig. 11 ilustra una vista general de una realizacion correspondiente a un esquema de parches en el dominio de la
frecuencia.

[0024] La Fig. 1a ilustra un diagrama de blogues de un aparato 100 para generar una sefial de audio de sintesis 145
utilizando una sefial de control de parches 119 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El aparato
100 comprende un primer convertidor 110, un generador de parches en el dominio espectral 120, un manipulador de
reconstruccion de alta frecuencia 130 y un combinador 140. El primer convertidor 110 esta configurado para
convertir una porcién de tiempo de una sefial de audio 105 en una representacion espectral 115. El generador de
parches en el dominio espectral 120 esta configurado para ejecutar una pluralidad 117-1 de diferentes algoritmos de
parches en el dominio espectral, donde cada algoritmo de parche genera una representacion espectral modificada
125 que comprende componentes espectrales en una banda de frecuencia superior derivada de los componentes
espectrales correspondientes de una banda de frecuencia del ndcleo de la sefial de audio 105. Como se ilustra en la
Fig. 1b, el generador de parches en el dominio espectral 120 puede estar configurado para seleccionar un primer
algoritmo de parches en el dominio espectral 117-2 de la pluralidad 117-1 de algoritmos de parches
correspondiente a una primera porcion de tiempo 107-1 y un segundo algoritmo de parches en el dominio espectral
117-3 de la pluralidad 117-1 de algoritmos de parches correspondiente a una segunda porcion de tiempo diferente
107-2 de acuerdo con la sefial de control de parches 119 para obtener la representacién espectral modificada 125.

[0025] El manipulador de reconstruccion de alta frecuencia 130 esta configurado para manipular la representacion
espectral modificada 125 o una sefial derivada de la representacion espectral modificada 125 de acuerdo con un
parametro de replicacion de la banda espectral 127 para obtener una sefial de extension del ancho de banda 135.
La sefial derivada de la representacion espectral modificada 125 puede ser, por ejemplo, una sefial en el domino
QMF obtenida después de aplicar un analisis de QMF a una sefial modificada en el dominio del tiempo basado en la
representacion espectral modificada 125. El combinador 140 esti configurado para combinar la sefial de audio 105
que tiene componentes espectrales en la banda de la frecuencia del nicleo o una sefial derivada de la sefial de
audio 105 con la sefial de ancho de banda extendido 135 para obtener la sefial de audio de sintesis 145. En este
caso, la sefial derivada de la sefial de audio 105 puede ser, por ejemplo, una sefal de baja frecuencia decodificada
gue fuera obtenida después de decodificar una sefal de audio codificada dentro de la banda de la frecuencia del
nucleo.

[0026] Como se puede apreciar en la Fig. 1a, el generador de parches en el dominio espectral 120 del aparato 100
esta implementado de manera que sea operativo en un dominio espectral y no en un dominio del tiempo.

[0027] La Fig. 2a ilustra un diagrama de bloques de otra realizacién de un aparato 200 para generar la sefial de
audio de sintesis 145. En este caso, se omiten los componentes del aparato 200 de la Fig. 2a, que son los mismos
que en el aparato 100 de la Fig. 1a, y no se los ilustra ni describe huevamente. En la realizacion ilustrada en la Fig.
2a, el generador de parches en el dominio espectral 120 del aparato 200 esta configurado para ejecutar por lo
menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio espectral de un grupo 203 de algoritmos de parche en el
dominio espectral. El grupo 203 de algoritmos de parches comprende un primer algoritmo de parche 205-1 que
comprende una transposicion arménica basada en un vocodificador de fase Unica y funcionalidades de SBR por
copiado no arménico, un segundo algoritmo de parches 205—-2 que comprende una transposicién armoénica basada
en un vocodificador de fases mudltiples, un tercer algoritmo de parches 205-3 que comprende funcionalidades de
SBR por copiado no arménico y un cuarto algoritmo de parches 205-4 que comprende una distorsién no lineal.
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[0028] Como se ilustra en la Fig. 2b, el aparato 200 puede estar adaptado para ejecutar una extension del ancho de
banda de manera tal que la sefal de ancho de banda extendido 135 comprende la banda de frecuencia superior 220
gue tiene una frecuencia maxima 225 de por lo menos cuatro veces la frecuencia de cruce 215 en la banda de la
frecuencia del nacleo 210. En el contexto de la SBR, el valor tipico de la frecuencia de cruce 215 que se define como
la frecuencia mas alta de la banda de la frecuencia del nicleo 210 puede estar, por ejemplo, en un rango inferior a 4
kHz, 5 kHz o 6 kHz. En consecuencia, la frecuencia maxima 225 de la banda de frecuencia superior 220 puede ser,
por ejemplo, de aproximadamente 16 kHz, 20 kHz o 24 kHz.

[0029] La Fig. 3 presenta una ilustracion esquematica de un primer ejemplo de algoritmo de parches 205-1. En
particular, el generador de parches en el dominio espectral 120 esta configurado para ejecutar un algoritmo de
parches seleccionado entre por lo menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio espectral, donde el
algoritmo de parche seleccionado comprende el primer algoritmo de parches 205-1. El primer algoritmo de parches
205-1 comprende una transposicién armoénica basada en un vocodificador de fase Unica 305 que comprende un
factor de extension de ancho de banda (o) de dos que controla una transformada de una banda de la frecuencia de
origen 310 extraida de la banda de la frecuencia del nacleo 210 en una primera banda de frecuencia objetivo 310’.
En este caso, las fases de los componentes espectrales en la banda de la frecuencia de origen 310 se multiplican
por el factor de extensién del ancho de banda (o) de manera tal que la primera banda de la frecuencia objetivo 310
tiene frecuencias en el rango de la frecuencia de cruce (fx) al doble de la frecuencia de cruce (fx). El primer algoritmo
de parches 205-1 comprende ademas funcionalidades de SBR de copiado no harménico 315 para transformar los
componentes espectrales de la primera banda de frecuencia objetivo 310’ en una segunda banda de frecuencia
objetivo 320’ mediante un primer copiado, de tal manera que la segunda banda de frecuencia objetivo 320’ tiene
frecuencias en el rango del doble de la frecuencia de cruce (fx) a tres veces la frecuencia de cruce (fx) y para
transformar a su vez los componentes espectrales de la segunda banda de frecuencia objetivo 320’ en una tercera
banda de frecuencia objetivo 330’ mediante una segunda copia, de tal manera que la tercera banda de frecuencia
objetivo 330’ tiene frecuencias en el rango de tres veces la frecuencia de cruce (fx) a cuatro veces la frecuencia de
cruce (fx) incluida en la banda de frecuencia superior 220, donde la banda de frecuencia superior 220 comprende la
primera 310’, segunda 320’ y tercera 330’ bandas de frecuencia objetivo. En particular, como se ilustra en la Fig. 3,
la sefial de ancho de banda extendido 135 comprende la banda de frecuencia superior 220 generada a partir de la
banda de frecuencia del ndcleo 210, donde la banda de frecuencia superior 220 tiene una frecuencia méaxima de
cuatro veces la frecuencia de cruce (fx).

[0030] La Fig. 4 presenta una ilustracion esquemética de un segundo ejemplo de algoritmo de parches 205-2. En
este caso in particular, el generador de parches en el dominio espectral 120 esta configurado para ejecutar un
algoritmo de parches seleccionado entre los por lo menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio
espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado comprende el segundo algoritmo de parches 205-2. El
segundo algoritmo de parches 205—-2 comprende una transposicion armonica basada en un vocodificador de fases
multiples 405 que comprende un primer factor de extensién del ancho de banda (o1) de 2 que controlan una
transformada de una primera banda de frecuencia de origen 410 extraida de la banda de frecuencia del nucleo 210
en una primera banda de frecuencia objetivo 410’. En este caso, las fases de los componentes espectrales de la
primera banda de frecuencia de origen 410 se multiplican por el primer factor de extension del ancho de banda (o1)
por lo que la primera banda de frecuencia objetivo 410’ tiene frecuencias en el rango que va de la frecuencia de
cruce (fx) al doble de la frecuencia de cruce (fx). El segundo algoritmo de parches 205-2 comprende ademas un
segundo factor de extension del ancho de banda (62) de 3 que controlan una transformada de una segunda banda
de frecuencia de origen 420-1, 420-2 extraida de la banda de frecuencia del niicleo 210 en una segunda banda de
frecuencia objetivo 420°, 420”. En este caso, las fases de los componentes espectrales de la segunda banda de
frecuencia de origen 420-1, 420—-2 se multiplican por el segundo factor de extension del ancho de banda (02) por lo
que la segunda banda de frecuencia objetivo 420, 420" tiene frecuencias en el rango del doble de la frecuencia de
cruce (fx) a tres veces la frecuencia de cruce (fx) o en el rango comprendido desde la frecuencia de cruce (fx) a tres
veces la frecuencia de cruce (fx), respectivamente. Por ultimo, el segundo algoritmo de parches 205—-2 comprende
ademas un tercer factor de extension del ancho de banda (03) de 4 que controlan una transformada de una tercera
banda de frecuencia de origen 430-1, 430-2 extraida de la banda de frecuencia del nicleo 210 en una tercera
banda de frecuencia objetivo 430°, 430”. En este caso, las fases de los componentes espectrales de la tercera
banda de frecuencia de origen 430-1, 430-2 se multiplican por el tercer factor de extension del ancho de banda (o3)
de manera tal que la tercera banda de frecuencia objetivo 430’, 430” tiene frecuencias en el rango de tres veces la
frecuencia de cruce (fx) a cuatro veces la frecuencia de cruce (fx) o en el rango de la frecuencia de cruce (fx) a
cuatro veces la frecuencia de cruce (fx) incluida en la banda de frecuencia superior 220, respectivamente. Como en
el caso del primer algoritmo de parches 205—-1 expuesto en la Fig. 3, la banda de frecuencia superior 220 de la sefal
de ancho de banda extendido 135 comprende la primera 410’, segunda 420’, 420" y tercera 430’, 430" bandas de
frecuencia objetivo con una frecuencia maxima de cuatro veces la frecuencia de cruce (fx).

[0031] La Fig. 5 presenta una ilustracion esquematica de un tercer ejemplo de algoritmo de parches 205-3. En la
realizaciéon de la Fig. 5, el generador de parches en el dominio espectral 120 esta configurado para ejecutar un
algoritmo de parches selecto de los por lo menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio espectral, donde
el algoritmo de parches seleccionado comprende el tercer algoritmo de parches 205-3. El tercer algoritmo de
parches 205-3 comprende funcionalidades de SBR de copiado no harmdénico 505 para transformar los componentes
espectrales de una banda de frecuencia de origen 510 que es la banda de frecuencia del ndcleo 210 en una banda
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de frecuencia objetivo 510’ mediante una primera copia, por lo que la primera banda de frecuencia objetivo 510’
tiene frecuencias en el rango de la frecuencia de cruce (fx) al doble de la frecuencia de cruce (fx). Los componentes
espectrales de la primera banda de frecuencia objetivo 510’ se transforman a su vez en una segunda banda de
frecuencia objetivo 520’ mediante un segundo copiado, por lo que la segunda banda de frecuencia objetivo 520’
tiene frecuencias en el rango del doble de la frecuencia de cruce (fx) a tres veces la frecuencia de cruce (fx). Por
ultimo, los componentes espectrales de la segunda banda de frecuencia objetivo 520’ se transforman a su vez en
una tercera banda de frecuencia objetivo 530’ mediante una tercera copia, por lo que la tercera banda de frecuencia
objetivo 530’ tiene frecuencias en el rango de tres veces la frecuencia de cruce (fx) a cuatro veces la frecuencia de
cruce (fx) incluida en la banda de frecuencia superior 220. Una vez mas, la banda de frecuencia superior 220 de la
sefial de ancho de banda extendido 135 comprende la primera 510°, segunda 520’ y tercera 530’ bandas de
frecuencia objetivo que tienen una frecuencia maxima de cuatro veces la frecuencia de cruce (fx).

[0032] La Fig. 6 presenta una ilustracion esquematica de un cuarto ejemplo de algoritmo de parches 205-4. En la
realizacién de la Fig. 6, el generador de parches en el dominio espectral 120 esta configurado para ejecutar un
algoritmo de parches seleccionado entre los por lo menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio
espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado comprende el cuarto algoritmo de parches 205-4. En este
caso, el cuarto algoritmo de parches 205-4 comprende una distorsion no lineal para generar los componentes
espectrales de la banda de frecuencia superior 220 con frecuencias en el rango de la frecuencia de cruce (fx) a
cuatro veces la frecuencia de cruce (fx).

[0033] En general, en las realizaciones de las Figs. 3—6 antes descriptas, los algoritmos de parches en el dominio
espectral 205-1; 205-2; 205-3; 2054 se ejecutan con el generador de parches en el dominio espectral 120
configurado para transformar un componente espectral en una banda inicial 310, 310°, 320’; 410, 420-1, 420-2,
430-1, 430-2; 510, 510’, 520’ derivada de la banda de frecuencia del nucleo 210 o una banda de frecuencia superior
no incluida en la banda de la frecuencia del nicleo 210 en un componente espectral objetivo de la banda de
frecuencia superior 220 por lo que el componente espectral objetivo es diferente para cada algoritmo de parches en
el dominio espectral.

[0034] En particular, el generador de parches en el dominio espectral 120 puede comprender un filtro paso banda
para extraer la banda inicial de la banda de frecuencia del nacleo 210 o la banda de frecuencia superior 220, donde
se puede seleccionar una caracteristica de paso banda del filtro paso banda de tal manera que la banda inicial se
transforme en una correspondiente banda de frecuencia objetivo 310’, 320’, 330’; 410’, 420°, 420", 430’, 430”; 510’,
520’, 530’ como se ilustra en la Figs. 3—-6.

[0035] Los diferentes algoritmos espectrales en el dominio espectral 205-1; 205-2; 205-3; 205-4 se pueden
ejecutar de acuerdo con una eficiencia necesaria tal como siguiendo el esquema de ancho de banda de la Fig. 2b.

[0036] Especificamente, empleando un vocodificador de una o multiples fases como se ilustra, por ejemplo en la Fig.
3 o la Fig. 4, respectivamente, la estructura de frecuencias se extiende de manera correctamente armonica al
dominio de alta frecuencia, puesto que la banda base (por ej., la banda de frecuencia del nacleo 210) se propaga
espectralmente en un multiplo par (por ej. 01 =2, 62 = 3, 63 = 4), y porque los componentes espectrales de la banda
base se combinan con componentes espectrales generados adicionales.

[0037] Un algoritmo de parches basado en un vocodificador de fases puede ser ventajoso si la banda base ya tiene
un ancho de banda fuertemente limitado, por ejemplo, utilizando sélo una velocidad de transmisién de datos muy
baja. Por ende, la reconstruccion de los componentes de frecuencia superior se inicia a una frecuencia relativamente
baja. La frecuencia de cruce tipica es, en este caso, inferior a aproximadamente 5 KHz (o incluso inferior a 4 KHz).
En esta region, el oido humano es muy sensible a las disonancias debidas a los arménicos incorrectamente
situados. Esto puede dar origen a la impresion de tonos “anormales”. Ademas, los tonos espectralmente espaciados
a poca distancia (con la disonancia espectral de aproximadamente 30 Hz a 300 Hz) se perciben en forma de tonos
asperos. La continuacion armonica de la estructura de frecuencias de la banda base evita estas impresiones
auditivas incorrectas y desagradables.

[0038] Mas aun, al emplear funcionalidades de SBR por copiado no arménico como se ilustra, por ejemplo en la Fig.
5, se pueden copiar las regiones espectrales en forma de subbandas a una regién de frecuencia mas alta o en la
region de frecuencias a replicar. Ademas, el copiado se basa en la observacion, como sucede con todos los
procedimientos de introduccion de parches, de que las propiedades espectrales de las sefiales de frecuencia mas
alta son similares, en muchos aspectos, a las propiedades de las sefiales de la banda base. Hay s6lo muy pocas
desviaciones entre si. Ademas, el oido humano por lo general no es muy sensible a alta frecuencia (tipicamente a
partir de aproximadamente 5 KHz), especialmente con respecto a un mapeo espectral no preciso. De hecho, esta es
una idea clave de la replicacién de bandas espectrales en general. El copiado, en particular, tiene la ventaja de que
es de facil y rdpida implementacion. Este algoritmo de parches tiene ademas una gran flexibilidad con respecto a los
bordes del parche, puesto que la copia del espectro se puede ejecutar en cualquier borde sub—banda.

[0039] Por ultimo, el algoritmo de parches de distorsion no lineal (véase, por ej. la Fig. 6) puede comprender una
generacién de armonicos mediante corte, limitaciéon, cuadratura, etc. Si, por ejemplo, una sefial de difusion esta
ocupada espectralmente en forma muy rala (por ej. después de aplicar el algoritmo de parches de vocodificador
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antes mencionado) es posible que el espectro de difusiéon pueda estar suplementado aditivamente, opcionalmente,
mediante una sefial distorsionada a fin de evitar los desagradables huecos de frecuencia.

[0040] Se ha de notar que, ademas de los algoritmos de parches antes mencionados del grupo 203 de algoritmos de
parches (ver Fig. 2a), se pueden ejecutar otros algoritmos de parches dentro del dominio espectral, tal como la
produccién de espejos espectrales.

[0041] En la realizacion de la Fig. 7, se ilustra un aparato 700 que no comprende un transformador de tiempo/
frecuencia, como se indica por el bloque de guiones 710 para transformar una sefial en el dominio del tiempo 705
derivada de la representacion espectral modificada 125 a una en el dominio espectral. Esto significa que, en este
caso, el manipulador de reconstruccion de alta frecuencia 130 recibe como entrada la representacion espectral
modificada 125 y no una sefial en el dominio de la frecuencia 715, presente a la salida de dicho transformador de
tiempo/ frecuencia 710.

[0042] La configuracion descripta puede ser ventajosa, puesto que, en este caso, el procesamiento adicional de la
representacién espectral modificada 125 ejecutado por el manipulador de reconstruccion de alta frecuencia 130
puede tener lugar facilmente en el mismo dominio (por ej. el dominio FFT o QMF) en que opera que el algoritmo de
parches ejecutado por el generador de parches en el dominio espectral 120. Por lo tanto, no es necesario otra
transformacion entre diferentes dominios, como por ejemplo la transformacion del dominio del tiempo al dominio
espectral (por ej. un andlisis QMF), lo que permite una implementacion mas facil.

[0043] En la realizacién de la Fig. 8, se ilustra un aparato 800 que ademas comprende un segundo convertidor 810
para convertir la representacion espectral modificada 125 al dominio del tiempo. Una vez mas, se omiten los
componentes del aparato 800 de la Fig. 8, que pueden corresponder a los del aparato 100 de la Fig. 1a. Como se
ilustra en la Fig. 8, el segundo convertidor 810 puede estar adaptado para aplicar una sintesis compatible con un
andlisis aplicado por el primer convertidor 110. En este caso, el primer convertidor 110 esta configurado para
ejecutar una conversion que tiene una primera longitud de conversién 111, en tanto que el segundo convertidor 810
esta configurado para ejecutar una conversion que tiene una segunda longitud de conversion. En particular, la
segunda longitud de conversion puede depender de una caracteristica de extensién del ancho de banda por el
hecho de que se tiene en cuenta la relacion de la frecuencia maxima (Fmax) en la banda de frecuencia superior 220
y la frecuencia de cruce (fx) en la banda de la frecuencia del nucleo 210 y la primera longitud de conversion 111.

[0044] En realizaciones de la presente invencion, el primer convertidor 110 puede ser implementado, por ejemplo,
para ejecutar una transformada rapida de Fourier (FFT), una transformada corta de Fourier (STFT), una
transformada discreta de Fourier (DFT) o un andlisis QMF, en tanto que el segundo convertidor 810 puede estar
implementado, por ejemplo, para ejecutar una transformada rapida de Fourier inversa (IFFT), una transformada corta
de Fourier inversa (ISTFT), una transformada discreta de Fourier inversa (IDFT) o una sintesis por QMF.

[0045] Especificamente, la segunda longitud de conversién puede ser elegida de manera que sea igual a la relacion
fmax/fx multiplicada por la primera longitud de conversion 111. De esta manera, la segunda longitud de conversién o
resolucion de frecuencia aplicada por el segundo convertidor 810 se adapta faciimente a la caracteristica de
extensién del ancho de banda del esquema de extension de ancho de banda ilustrado en la Fig. 2b. Esto es porque
la caracteristica de extension del ancho de banda esta gobernada esencialmente por la relacién antes expuesta
(fmax/fx) que corresponde a una velocidad de muestreo efectivo mas elevada de acuerdo con el principio de
Nyquist.

[0046] La Fig. 9 ilustra un diagrama de blogues de una realizacién de un aparato 900 para codificar una sefal de
audio 105. La sefial de audio 105 comprende una banda de frecuencia del nicleo 210 y una banda de frecuencia
superior 220. En particular, el aparato 900 para codificar comprende un codificador de nucleo 910, un extractor de
parametros 920 y una calculadora de parametros 930. El codificador de ndcleo 910 esta configurado para codificar la
sefial de audio 105 dentro de la banda de la frecuencia del nicleo 210 para obtener una sefial de audio codificada
915 codificada dentro de la banda de la frecuencia del nicleo 210. Mas aun, el extractor de parametros 920 esta
configurado para extraer una sefial de control de parches 119 de la sefial de audio 105, donde la sefial de control de
parches 119 indica un algoritmo de parches seleccionado de una pluralidad 117-1 de algoritmos espectrales
diferentes en el dominio espectral. Especificamente, el algoritmo de parches seleccionado se puede ejecutar en un
dominio espectral para generar la sefial de audio de sintesis en un decodificador de extension de ancho de banda.
Por ultimo, la calculadora de parametros 930 esté configurada para calcular un pardmetro de SBR 127 de la banda
de frecuencia superior 220. El parametro de SBR 127 calculado de la banda de frecuencia superior 220, donde la
sefial de control de parches 119 indica el algoritmo de parches seleccionado y la sefial de audio codificada 915
codificada dentro de la banda de la frecuencia del nacleo 210 puede constituir una sefial de audio codificada 935
gue se ha de almacenar o transmitir dentro de un flujo de bits.

[0047] En la realizacién de la Fig. 9, el extractor de parametros 920 puede estar configurado para analizar la sefal
de audio 105 o una sefial derivada de la sefial de audio 105 para determinar la sefial de control de parches 119
sobre la base de una caracteristica de sefial de la sefial analizada. Por ejemplo, la sefial de control de parches 119
puede indicar un primer algoritmo de parches correspondiente a una primera porcion de tiempo 107-1 de la sefial
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analizada que se caracteriza como “voz” y un segundo algoritmo de parches correspondiente a una segunda porcién
de tiempo 107-2 de la sefal analizada, que se caracteriza como “musica estacionaria”.

[0048] En consecuencia, en el caso de una sefial de voz, se puede emplear un procesamiento basado en un
modelo de origen de voz o un modelo de generacion de informacién, como por ejemplo dentro de un dominio LPC
(codificacién predictiva lineal), en tanto que, en el caso de la musica estacionaria, se puede utilizar un modelo de
origen estacionario o un modelo de destino de la informacion. Mientras que en el caso anterior, se describe el
sistema de generacion de voz humana/sonido que genera sonido, en el Ultimo caso se describe el sistema auditivo
humano que recibe sonido.

[0049] Ademas, se puede implementar un esquema de procesamiento dependiente de la sefial conmutando entre
una transposicion armoénica correspondiente a una porcién de tiempo que comprende un evento transitorio y una
operacion por copiado no arménico correspondiente a una porciéon de tiempo que no comprende un evento
transitorio.

[0050] El procedimiento citado que corresponde a un bucle abierto se basa en un analisis directo de la sefial de
audio 105 o una sefal derivada de la sefial de audio 105 con respecto a su caracteristica de sefial. Por otro lado, el
extractor de parametros 920 también puede ser operativo en un bucle cerrado correspondiente a una
implementacion de “analisis por sintesis”.

[0051] En la realizacion de la Fig. 10, se ilustra un aparato 1000 para codificar una sefial de audio 105 dentro de esa
implementacion de andlisis por sintesis. Especificamente, el extractor de parametros 920 del aparato 1000 para
codificar puede estar configurado para determinar, de la pluralidad 117-1 de diferentes algoritmos de parches en el
dominio espectral, el algoritmo de parches seleccionado. En este caso, el algoritmo de parches seleccionado se
puede basar en una comparacion de la sefial de audio 105 o una sefial derivada de la sefial de audio 105 con la
pluralidad 1005 de sefiales de ancho de banda extendido que se han obtenido al ejecutar la pluralidad 117-1 de
algoritmos de parche en el dominio espectral y manipulando una representacion espectral modificada 125 de una
porcion de tiempo de la sefial de audio 105. La comparacion se puede llevar a cabo, por ejemplo, por medio de una
unidad de seleccion de parches 1010 calculando los parametros (SFM1005)de medida de la suavidad (o lo plano)
espectral (SFM) de la pluralidad 1005 de sefiales de ancho de banda extendido y la sefial de audio 105 (SFMref),
comparando los parametros SFM calculados SFM1005 y SFMref y seleccionando, de la pluralidad 117-1 de
algoritmos de parches, un algoritmo de parche especifico (6ptimo) por el cual la desviacion de los parametros SFM
comparados sea minima. Por ultimo, el algoritmo de parche dptimo seleccionado puede estar indicado por la sefial
de control de parches 119 presente a la salida del extractor de pardmetros 920.

[0052] La Fig. 11 ilustra una vista general de una realizacidon correspondiente a un esquema de introduccién de
parches en un domino de la frecuencia. En particular, se ilustra un aparato 1100 para generar una sefial de
extension del ancho de banda como el que corresponde al esquema de extension de ancho de banda de la Fig. 2b.
En la realizaciéon de la Fig. 11, la sefial de audio 105 esta representada por los datos de PCM (modulacion por
pulsos codificados) 1101 que tiene una longitud de cuadro de 1024 muestras (‘cuadro: 1024’). Los datos de PCM
1101 pueden consistir, por ejemplo, en una sefial de baja frecuencia decodificada que comprende una banda base
derivada de la sefal de audio codificada 935, sefial de audio codificada 935 que ha sido transmitida desde un
aparato para codificar tal como el codificador 900. A continuacion se puede utilizar un decrementador
(“downsampler”) 1110 para reducir el nUmero de operaciones por muestra de los datos de PCM 1101 en un factor de
2, por ejemplo, para obtener una sefial con numero reducido de operaciones por muestra 1115. La sefial
decrementada 1115 es provista a su vez a un generador de ventanas de analisis 1120 indicado por un bloque
titulado “ventana” que puede estar configurado para generar una pluralidad de bloques consecutivos de muestras
de audio en ventanas superpuestas. En este caso, cada bloque de la pluralidad de blogues consecutivos puede
comprender, por ejemplo, 512 muestras de audio. Ademads, se puede ajustar una primera distancia temporal entre
dos bloques consecutivos de muestras de audio, por ejemplo, para que correspondan a las 64 muestras indicadas
por “Inc = 64”. La superposicion de los bloques consecutivos de muestras de audio puede ser controlada, a su vez,
seleccionando una funcién de ventana de andlisis adecuada (6ptima) de una pluralidad de funciones de ventana de
andlisis diferentes aplicadas por el generador de ventanas 1120. Se aplica asimismo una porcién de tiempo 1125 de
la sefial de audio 105, que puede corresponder a un bloque consecutivo de la pluralidad de bloques consecutivos de
muestras de audio, al primer convertidor 110 que puede estar implementado, por ejemplo, en forma de procesador
FFT 1130 que tiene la primera longitud de conversion 111 de N = 512. El procesador FFT 1130 puede estar
configurado para convertir la porcion de tiempo 1125 en la representacion espectral 115, lo que se puede
implementar, por ejemplo, en forma polar 1135-1. En particular, esta representacion espectral 1135-1 comprende
informacién de magnitud 1135-2 e informacion de fases 1135-3, que a su vez son procesadas por un generador de
parches en el dominio espectral 1141, que puede corresponder al generador de parches en el dominio espectral 120
de la Fig. 2a. El generador de parches en el dominio espectral 1141 de la Fig. 11 puede comprender un primer
algoritmo de parches 1141-1 indicado por “vocodificador de fases méas copiado” correspondiente al primer algoritmo
de parches 205-1, un segundo algoritmo de parches 1143-1 indicado por “vocodificador de fases” que corresponde
al segundo algoritmo de parches 205-2, un tercer algoritmo de parches indicado por “funcion tipo SBR” que
corresponde al tercer algoritmo de parches 205-3 y un cuarto algoritmo de parches 1147—1 indicado por “otra
funcién, por ej. distorsion no lineal” que corresponde al cuarto algoritmo de parches 205-4 del grupo 203 de
algoritmos de parches ilustrado en la Fig. 2a.
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[0053] Como se describiera anteriormente con respecto al contexto de la Fig. 2a, el primer algoritmo de parches
1141-1 comprende un vocodificador de fase Unica 1141-2 y funcionalidades por copiado no armoénico 1141-3,
1141-4. Més aun, el segundo algoritmo de parches 1143-1, que se basa en la operacién de un vocodificador de
fases multiples comprende un vocodificador de primera fase 1143-2, un vocodificador de segunda fase 1143-3 y un
tercer vocodificador 1143—4. Mas aun, el tercer algoritmo de parches 1145-1 comprende funcionalidades de SBR
por copiado no arménico que ejecuta una primera operacion de copiado 1145-2, una segunda operacion de copiado
1145-3 y una tercera operacion de copiado 1145—4. Por ultimo, el cuarto algoritmo de parches 1147-1 comprende
una funcionalidad de distorsién no lineal.

[0054] Especificamente, en la realizacion de la Fig. 11, los subcomponentes de los bloques de algoritmos de
parches 1141-1, 1143-1, 1145-1, 1147-1 pueden corresponder a los de los bloques 205-1, 205-2, 205-3, 205-4
de la Fig. 2a. Ademas, el simbolo z (‘banda de cruce’) puede corresponder a la frecuencia de cruce (fx).

[0055] Mas aun, se puede utilizar un seleccionador de parches 1150 para producir una sefial de control de parches
1155 correspondiente a la sefial de control de parches 119 para controlar al generador de parches en el dominio
espectral 1141 de tal manera que se ejecuten por lo menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio
espectral del grupo 1141-1, 1143-1, 1145-1, 1147-1 de algoritmos de parches, llevando a una representacion
espectral modificada 1149 que corresponde a la representacion espectral modificada 125.

[0056] La representacion espectral modificada 1149 puede ser procesada (opcionalmente) por un interpolador
subsiguiente 1160 para obtener una representacion espectral modificada interpolada 1165. A continuacién, se puede
transferir la representacion espectral modificada interpolada 1165 al segundo convertidor 810, que puede estar
implementado, por ejemplo, en forma de procesador iFFT 1170 con una segunda longitud de conversién de N =
2048. En este caso, como se describe en lo que respecta a la Fig. 8, se ajusta la segunda longitud de conversion de
N = 2048 de manera que sea exactamente cuatro veces mas alta que la primera longitud de conversion de N = 512.
De esa manera, se puede tomar en cuenta la caracteristica de extension del ancho de banda del esquema de
extension de ancho de banda ejecutado con los algoritmos espectrales diferentes en el dominio espectral, lo que se
ha explicado anteriormente en forma detallada.

[0057] El procesador iIFFT 1170 puede estar configurado para convertir la representacion espectral modificada
interpolada 1165 en una sefial modificada en el dominio del tiempo 1175 que corresponde a la sefial modificada en
el dominio del tiempo 815 de la Fig. 8. Seguidamente, se puede transferir la sefial modificada en el dominio del
tiempo 1175 a un generador de ventanas de sintesis 1180 para aplicar una funcion de ventana de sintesis a la sefial
modificada en el dominio del tiempo 1175 para obtener una sefial en el domino del tiempo en ventana modificada
1185. En este caso, se hace coincidir la funcién de ventana de sintesis con la funcion de ventana de andlisis de
manera que el efecto de la aplicacion de la ventana de andlisis se compense mediante la aplicacion de la funcion de
ventana de sintesis.

[0058] Dado que la sefial modificada en el dominio del tiempo expuesta en ventana 1185 debe ser muestreada a
una velocidad de muestreo efectivo mas elevada (por ej. 32 KHz) en comparacion con la velocidad de muestreo
original (por ej. 8 KHz) debido a la extension del ancho de banda, la sefial modificada en el dominio del tiempo
expuesta en ventana 1185 puede ser agregada de manera superpuesta, en Ultima instancia, en un bloque 1190
indicado por “superposicion y adicion” por el hecho de que una relacion de segunda distancia temporal de, por
ejemplo 256 muestras, indicada por “Inc = 256" aplicada por el bloque 1190 y la primera distancia temporal de, por
ejemplo 64 muestras, aplicada por el generador de ventanas de analisis 1120 (por ej. relacion = 4) ha de ser igual a
la relacion de la velocidad de muestreo efectivo més alta y la velocidad de muestreo original. De esta manera, se
puede obtener una sefial de salida 1195 que tenga la misma caracteristica de superposicion que la sefial original
(decrementada) 1115. La sefial de salida 1195 provista por el aparato 1100 puede ser procesada a su vez a partir
del manipulador de reconstruccion de alta frecuencia 130 como se ilustra en la Fig. 1la para obtener, en Ultima
instancia, una sefial replicada con su ancho de banda extendido.

[0059] Se debe tener en cuenta que, en la realizacién de la Fig. 11, todos los diferentes algoritmos de parches se
ejecutan en el mismo dominio, por ejemplo en el domino de la frecuencia. El dominio puede ser un dominio QMF y
se realiza en la SBR o cualquier otro dominio, tal como por transposicion de Fourier. La generacion de datos del
parche en si se puede llevar a cabo en un dominio diferente. En ese caso, la totalidad de la introduccion de parche
se lleva a cabo en el mismo dominio.

[0060] Ademas, se pueden asociar diferentes modelos de origen con el parche considerado en la selecciéon. Por
ejemplo, se pueden asociar diferentes modelos de origen a la introduccion del parche considerado en la seleccion.
Por ejemplo, se puede elegir un modelo de origen de voz utilizado en la extensiéon de ancho de banda de voz, de
acuerdo con lo descripto por Frederik Nagel, Sascha Disch, “A harmonic bandwidth extension method for audio
codecs,” ICASSP International Conference on Acoustics, Speech and Signal Processing, IEEE CNF, Taipei, Taiwan,
abril de 2009, para las sefiales de voz, en tanto que se puede adoptar un modelo de origen estacionario para la
musica estacionaria. De la misma manera, como se describiera anteriormente, los transitorios pueden tener su
propio modelo para la introduccién de parches.
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[0061] Mas aun, por medio del andlisis de superposicién y ventanas de sintesis para la transposicion de tiempo—
frecuencia, se garantizan transiciones suaves entre diferentes esquemas de emparche. Por otro lado, se pueden
utilizar ventanas especiales para el analisis y sintesis para posibilitar la menor superposicion.

[0062] En sintesis, en la realizacién de la Fig. 11, se pueden seleccionar procedimientos para la introduccion de
parches entre una sencilla operacién de copia de secciones de frecuencia lindantes, un esquema de transposicion
armonica basada en vocodificador de fases y que incluye el copiado de secciones de frecuencia vecinas.

[0063] Si bien se ha descripto la presente invencién en el contexto de diagramas de bloques, donde los bloques
representan los componentes de hardware reales o l6gicos, también se puede implementar la presente invencion
mediante un procedimiento implementado por computadora. En este Ultimo caso, los bloques representan pasos
correspondientes del procedimiento, donde estos pasos representan las funcionalidades ejecutar mediante bloques
de hardware l6gicos o fisicos correspondientes.

[0063] Las realizaciones aqui descriptas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion. Se
entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descriptos en este documento han de
ser evidentes para otras personas con capacitacion en la técnica. Por lo tanto, se pretende restringirse sélo al
alcance de las reivindicaciones de patente adjuntas y no a los detalles especificos presentados a manera de
descripcion y explicacion de las realizaciones aqui presentadas.

[0065] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion del procedimiento de la invencion, el procedimiento de
la invencion puede ser implementado en hardware o en software. La implementacion se puede ejecutar empleando
un medio de almacenamiento digital, en un disco especifico, un DVD o un CD con sefiales de control legibles en
forma electrénica almacenadas en el mismo, que cooperan con sistemas de computacion programables para
posibilitar la ejecucién de los procedimientos de la invencién. En general, la presente invencion puede ser
implementada, por lo tanto, en forma de producto programa de computacion, con un programa almacenado en un
portador legible por una maquina, donde el cddigo del programa cumple la funcién de poner en practica los
procedimientos de la invencion al ejecutarse el programa de computacion en una computadora. En otras palabras,
los procedimientos de la invencion consisten, por lo tanto, en un programa de computacion que consta de un codigo
de programa para poner en practica por lo menos uno de los procedimientos de la invencion al ejecutarse el
programa de computacion en una computadora. La sefial de audio codificada de acuerdo con la invencion puede ser
almacenada en cualquier medio de almacenamiento legible por una maquina, como por ejemplo un medio de
almacenamiento digital.

[0066] Las realizaciones de la presente invencion permiten que la extension del ancho de banda tome en cuenta las
caracteristicas de sonido, hardware y sefales para el proceso de introduccidon de parches. La decision del parche
mas adecuado se puede tomar dentro de bucles abiertos o cerrados. Por lo tanto, se puede controlar y mejorar la
calidad de restitucion.

[0067] El concepto presentado ofrece asimismo la ventaja de que se puede obtener facilmente una transicion suave
entre los diferentes algoritmos de parches, dando asi lugar a una adaptacion rapida y precisa de la extension del
ancho de banda basada en la sefial.

[0068] Las aplicaciones mas prominentes son decodificadores de audio, que con frecuencia se implementan en
dispositivos portétiles y, por consiguiente, funcionan con una fuente de abastecimiento de energia por baterias.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100; 200; 700; 800; 1100) para generar una sefial de audio de sintesis (145) utilizando una sefial de
control de parches ("patching") (119; 1155), donde el aparato (100; 200; 700; 800; 1100) comprende:

un primer convertidor (110; 1130) para convertir una porcién de tiempo (107-1; 107-2; 1125) de una sefial de audio
(105; 1101) en una representacion espectral (115: 1135-1);

un generador de parches en el dominio espectral (120; 1141) para ejecutar una pluralidad (117-1) de algoritmos
espectrales diferentes en el dominio espectral, donde cada algoritmo de parches genera una representacion
espectral modificada (125; 1149) que comprende componentes espectrales en una banda de frecuencia superior
(220) derivados de los correspondientes componentes espectrales de una banda de frecuencia del nucleo (210) de
la sefial de audio (105; 1101), y donde el generador de parches en el dominio espectral (120; 1141) esta configurado
para seleccionar un primer algoritmo de parches en el dominio espectral (117-2) de la pluralidad (117-1) de
algoritmos de parches para una primera porcion de tiempo (107-1) y un segundo algoritmo de parches en el dominio
espectral (117-3) de la pluralidad (117-1) de algoritmos de parches para una segunda porcién de tiempo diferente
(119; 1155) para obtener la representacion espectral modificada (125; 1149);

un manipulador de reconstruccion de alta frecuencia (130) para manipular la representacion espectral modificada
(125; 1149) o una sefal derivada de la representacion espectral modificada (125; 1195) de acuerdo con un
parametro de replicacion de la banda espectral (127) para obtener una sefial de extensién del ancho de banda (135)

y

un combinador (140) para combinar la sefial de audio (105; 1101) que tiene componentes espectrales en la banda
de frecuencia del nucleo (210) o una sefial derivada de la sefial de audio (105; 1101) con la sefial de ancho de
banda extendido (135) para obtener la sefial de audio de sintesis (145).

2. El aparato (100; 200; 700; 800; 1100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el generador de parches en el
dominio espectral (120; 1141) es implementado de manera que sea operativo en un domino espectral y no en un
dominio del tiempo.

3. El aparato (200) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el cual el generador de parches en el dominio espectral
(120) estéa configurado para ejecutar por lo menos dos algoritmos de parche diferentes en el dominio espectral de un
grupo (203) de algoritmos de parche en el dominio espectral, donde el grupo (203) de algoritmos de parches
comprende un primer algoritmo de parches (205-1) que comprende una transposicion armoénica basada en un
vocodificador de fase Unica y funcionalidades de replicacion de la banda espectral con copiado no armdnico, un
segundo algoritmo de parches (205-2) que comprende una transposicion armoénica basada en un vocodificador de
fases multiples, un tercer algoritmo de parches (205-3) que comprende funcionalidades de replicacién de la banda
espectral con copiado no arménico y un cuarto algoritmo de parches (205-4) que comprende una distorsion no
lineal, donde el aparato (200) esta adaptado para ejecutar una extension del ancho de banda, por lo que la sefial de
ancho de banda extendido (135) comprende la banda de frecuencia superior (220) que tiene una frecuencia maxima
(225; fmax) de por lo menos cuatro veces la frecuencia de cruce (215; fx) en la frecuencia del ndcleo (210).

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual el generador de parches en el dominio espectral (120)
esta configurado para ejecutar un algoritmo de parches seleccionado entre los por lo menos dos algoritmos de
parche diferentes en el dominio espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado comprende el primer
algoritmo de parches (205-1), el primer algoritmo de parches (205-1) que comprende una transposicién arménica
basada en un vocodificador de fase unica (305) que comprende un factor de extensiéon del ancho de banda (o) de
dos que controlan una transformacion de una banda de frecuencia de origen (310) extraida de la banda de
frecuencia del nucleo (210) en una primera banda de frecuencia objetivo (310’), donde las fases de los componentes
espectrales de la banda de frecuencia de origen (310) se multiplican por el factor de extensién del ancho de banda
(o) por lo que la primera banda de frecuencia objetivo (310) tiene frecuencias en el rango comprendido desde la
frecuencia de cruce (fx) al doble de la frecuencia de cruce (fx), donde el primer algoritmo de parches (205-1)
comprende ademas funcionalidades de replicacién de la banda espectral por copiado no arménico (315) para
transformar los componentes espectrales comprendidos en la primera banda de frecuencia objetivo (310’) en una
segunda banda de frecuencia objetivo (320’) mediante un primer copiado, de manera tal que la segunda banda de
frecuencia objetivo (320’) tiene frecuencias en el rango del doble de la frecuencia de cruce (fx) a tres veces la
frecuencia de cruce (fx) y para transformar ademas los componentes espectrales de la segunda banda de frecuencia
objetivo (320’) en una tercera banda de frecuencia objetivo (330°) mediante un segundo copiado, por lo que la
tercera banda de frecuencia objetivo (330’) tiene frecuencias en el rango de tres veces la frecuencia de cruce (fx) a
cuatro veces la frecuencia de cruce (fx) incluidas en la banda de frecuencia superior (220), donde la banda de
frecuencia superior (220) comprende la primera (310’), segunda (320’) y tercera (330’) bandas de frecuencia
objetivo.

5. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual el generador de parches en el dominio espectral (120)
esta configurado para ejecutar un algoritmo de parches seleccionado entre los por lo menos dos algoritmos de
parche diferentes en el dominio espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado comprende el segundo
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algoritmo de parches (205-2), segundo algoritmo de parches (205—-2) que comprende una transposicién armonica
basada en un vocodificador de fases mudltiples (405) que comprende un primer factor de extension del ancho de
banda (01) de dos que controlan una transformacion de una primera banda de frecuencia (410) extraida de la banda
de frecuencia del nucleo (210) en una primera banda de frecuencia objetivo (410°), donde las fases de los
componentes espectrales de la primera banda de frecuencia de origen (410) se multiplican por el primer factor de
extensién del ancho de banda (01) de tal manera que la primera banda de frecuencia objetivo (410°) tiene
frecuencias en el rango de la frecuencia de cruce (fx) al doble de la frecuencia de cruce (fx), donde el segundo
algoritmo de parches (205-2) comprende ademas un segundo factor de extension del ancho de banda (02) de los
tres que controlan una transformacién de una segunda banda de frecuencia de origen (420-1, 420-2) extraida de la
banda de frecuencia del nucleo (210) en una segunda banda de frecuencia objetivo (420’, 420”), donde las fases de
los componentes espectrales de la segunda banda de frecuencia de origen (420-1, 420-2) se multiplican por el
segundo factor de extensién del ancho de banda (02) por lo que la segunda banda de frecuencia objetivo (420’,
420”) tiene frecuencias en el rango del doble de la frecuencia de cruce (fx) a tres veces la frecuencia de cruce (fx) o
en el rango de la frecuencia de cruce (fx) a tres veces la frecuencia de cruce (fx), donde el segundo algoritmo de
parches (205-2) comprende ademas un tercer factor de extension del ancho de banda (03) de cuatro que controlan
una transformacion de una tercera banda de frecuencia de origen (430-1, 430-2) extraida de la banda de frecuencia
del nucleo (210) en una tercera banda de frecuencia objetivo (430’, 430”), donde las fases de los componentes
espectrales de la tercera banda de frecuencia de origen (430’, 430”) se multiplican por el tercer factor de extension
del ancho de banda (03) por lo que la tercera banda de frecuencia objetivo (430’, 430”) tiene frecuencias en el rango
de tres veces la frecuencia de cruce (fx) a cuatro veces la frecuencia de cruce (fx) o en el rango comprendido desde
la frecuencia de cruce (fx) a cuatro veces la frecuencia de cruce (fx) incluida en la banda de frecuencia superior
(220), donde la frecuencia superior (220) comprende la primera (410’), segunda (420, 420”) y tercera (430’, 430”)
bandas de frecuencia objetivo.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual el generador de parches en el dominio espectral (120)
esta configurado para ejecutar un algoritmo de parches seleccionado entre los por lo menos dos algoritmos de
parche diferentes en el dominio espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado comprende el tercer
algoritmo de parches (205-3), donde el tercer algoritmo de parches (205-3) comprende funcionalidades de
replicacién de la banda espectral por copiado no arménico (505) para transformar los componentes espectrales de
una banda de frecuencia de origen (510) que es la banda de frecuencia del nucleo (210) en una primera banda de
frecuencia objetivo (510’) mediante un primer copiado, de tal manera que la primera banda de frecuencia objetivo
(510’) tiene frecuencias en el rango de la frecuencia de cruce (fx) al doble de la frecuencia de cruce (fx), para
transformar, a su vez, los componentes espectrales de la primera banda de frecuencia objetivo (510°) en una
segunda banda de frecuencia objetivo (520’) mediante un segundo copiado, por lo que la segunda banda de
frecuencia objetivo (520’) tiene frecuencias en el rango del doble de la frecuencia de cruce (fx) a tres veces la
frecuencia de cruce (fx) y para transformar ademas los componentes espectrales de la segunda banda de frecuencia
objetivo (520°) en una tercera banda de frecuencia objetivo (530’) mediante un tercer copiado, por lo que la tercera
banda de frecuencia objetivo (530’) tiene frecuencias en el rango de tres veces la frecuencia de cruce (fx) a cuatro
veces la frecuencia de cruce (fx) incluida en la banda de frecuencia superior (220), donde la banda de frecuencia
superior (220) comprende la primera (510’), segunda (520’) y tercera (530’) bandas de frecuencia objetivo.

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual el generador de parches en el dominio espectral (120)
esta configurado para ejecutar un algoritmo de parches seleccionado entre los por lo menos dos algoritmos de
parche diferentes en el dominio espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado comprende el cuarto
algoritmo de parches (205-4), cuarto algoritmo de parches (205-4) que comprende una distorsion no lineal para
generar los componentes espectrales de la banda de frecuencia superior (220) que tienen frecuencias en el rango
comprendido desde la frecuencia de cruce (fx) a cuatro veces la frecuencia de cruce (fx).

8. El aparato (700) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el aparato (700) no comprende un
transformador de tiempo/ frecuencia (710) para transformar una sefal en el dominio del tiempo (705) derivada de la
representacion espectral modificada (125) al dominio espectral.

9. El aparato (800) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el aparato (800) comprende
ademas un segundo convertidor (810) para convertir la representacion espectral modificada (125) al dominio del
tiempo, donde el segundo convertidor (810) esta4 adaptado para aplicar una sintesis que coincide con un andlisis
aplicado por el primer convertidor (110), donde el primer convertidor (110) estd configurado para ejecutar una
conversidon que tiene una primera longitud de conversién (111), y donde el segundo convertidor (810) esta
configurado para ejecutar una conversion que tiene una segunda longitud de conversion, donde la segunda longitud
de conversion depende de una caracteristica de extension del ancho de banda por el hecho de que se toma en
cuenta la relacién de la frecuencia maxima (fmax) de la banda de frecuencia superior (220) y la frecuencia de cruce
(fx) de la banda de la frecuencia del nicleo (210) y la primera longitud de conversion (111).

10. Un aparato (900; 1000) para codificar una sefial de audio (105), donde la sefal de audio (105) comprende una
banda de frecuencia del ndcleo (210) y una banda de frecuencia superior (220), donde el aparato (900; 1000)
comprende:
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un codificador del nucleo (910) para codificar la sefial de audio (105) dentro de la banda de la frecuencia del nucleo
(210);

un extractor de parametros (920) para extraer una sefial de control de parches (119) de la sefial de audio (105),
donde la sefial de control de parches (119) indica un algoritmo de parches seleccionado de una pluralidad (117-1)
de algoritmos espectrales diferentes en el dominio espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado se ha de
ejecutar sobre una representacion espectral obtenida por la conversion de una porcion de tiempo de una sefial de
audio para generar una representacion espectral modificada para generar una sefial de audio de sintesis en un
decodificador de extension de ancho de banda y

una calculadora de parametros (930) para calcular un parametro de replicaciéon de la banda espectral (127) de la
banda de frecuencia superior (220).

11. El aparato (1000) para codificar de acuerdo con la reivindicacién 10, en el cual el extractor de parametros (920)
esta configurado para determinar, de la pluralidad (117-1) de algoritmos espectrales diferentes en el dominio
espectral, el algoritmo de parches seleccionado, donde el algoritmo de parches seleccionado se basa en una
comparacion de la sefial de audio (105) o una sefial derivada de la sefial de audio (105) con una pluralidad (1005)
de sefales de ancho de banda extendido que han sido obtenidas mediante la ejecucién de la pluralidad (117-1) de
algoritmos de parche en el dominio espectral y la manipulaciéon de una representacion espectral modificada (125) de
una porcion de tiempo de la sefial de audio (105).

12. Un procedimiento (100; 200; 700; 800; 1100) para generar una sefial de audio de sintesis (145) utilizando
una sefial de control de parches (190; 1155), procedimiento (100; 200; 700; 800; 1100) que comprende:

convertir (110; 1130) una porcion de tiempo (107-1; 107-2; 1125) de una sefial de audio (105; 1101) en una
representacion espectral (115; 1135-1);

ejecutar (120; 1141) una pluralidad (117-1) de algoritmos espectrales diferentes en el dominio espectral, donde cada
algoritmo de parche genera una representacion espectral modificada (125; 1149) que comprende componentes
espectrales de una banda de frecuencia superior (220) derivados de los correspondientes componentes espectrales
de una banda de frecuencia del ndcleo (210) de la sefial de audio (105; 1101), y seleccionar (120; 1141) un primer
algoritmo de parches en el dominio espectral (117-2) de la pluralidad (117-1) de algoritmos de parches para una
primera porcion de tiempo (107-1) y un segundo algoritmo de parches en el dominio espectral (117-3) de la
pluralidad (117-1) de algoritmos de parches para una segunda porcion de tiempo diferente (107-2) de acuerdo con
la sefial de control de parches (119; 1155) para obtener la representacion espectral modificada (125; 1149);

manipular (130) la representacién espectral modificada (125; 1149) o una sefial derivada de la representacion
espectral modificada (125; 1195) de acuerdo con un parametro de replicacion de la banda espectral (127) para
obtener una sefial de extensién del ancho de banda (135) y

combinar (140) la sefial de audio (105; 1101) que tiene componentes espectrales en la banda de la frecuencia del
nucleo (210) o una sefial derivada de la sefial de audio (105; 1101) con la sefial de ancho de banda extendido (135)
para obtener la sefial de audio de sintesis (145).

13. Un procedimiento (900; 1000) para codificar una sefial de audio (105), donde la sefial de audio (105) comprende
una banda de frecuencia del nucleo (210) y una banda de frecuencia superior (220), procedimiento (900; 1000) que
comprende:

codificar (910) la sefial de audio (105) dentro de la banda de la frecuencia del nucleo (210);

extraer (920) una sefial de control de parches (119) de la sefial de audio (105), donde la sefial de control de parches
(119) indica un algoritmo de parches seleccionado de una pluralidad (117-1) de algoritmos espectrales diferentes en
el dominio espectral, donde el algoritmo de parches seleccionado se ha de ejecutar sobre una representacion
espectral obtenida por la conversion de una porcion de tiempo de una sefial de audio para generar una
representacion espectral modificada para generar una sefial de audio de sintesis en un decodificador de extension
de ancho de banda y

calcular (930) un parametro de replicacién de la banda espectral (127) de la banda de frecuencia superior (220).
14. Una sefial de audio codificada (935) que comprende:
una sefial de audio codificada (915) codificada dentro de una banda de frecuencia del niucleo (210);

una sefial de control de parches (119), donde la sefial de control de parches (119) indica un algoritmo de parches
seleccionado de una pluralidad (117-1) de algoritmos espectrales diferentes en el dominio espectral, algoritmo de
parches seleccionado que se ha de ejecutar sobre una representacion espectral obtenida por la conversion de una
porcién de tiempo de una sefial de audio para generar una representacion espectral modificada para generar una
sefial de audio de sintesis (145) en un decodificador de extensién de ancho de banda y
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un parametro de replicacion de la banda espectral (127) calculado a partir de una banda de frecuencia superior (220)
de la sefial de audio (105).

15. Un programa de computacion que consta de un cddigo de programa para poner en practica el procedimiento de
acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, al ejecutarse el programa de computacién en una computadora.

15



ES 2 396 686 T3

100
SENAL DE AUDIO
1er. CONVERTIDOR ] 10
PLURALIDAD DE
ALGORITMOS DE
PARCHE REPRESENTACION

115 " EspecTrRAL

117—1\ J

\ [N N}
SENAL DE I l 120
CONTROL O Oees GENERADOR DE
DE PARCHE PARCHES EN EL DOMINIO
2 > ESPECTRAL
119 125 REPRESENTACION ESPECTRAL
MODIFICADA
PARAMETRO DE
REPLICACION DE LA
BANDA ESPECTRAL MANIPULADOR DE
RECONSTRUCCION ~ f~_-13()
DE ALTA FRECUENCIA
127
135

COMBINADOR |«

440

145

SENAL DE AUDIO DE SINTESIS

FIG. 1A

(SINTETIZADOR DE SENALES DE AUDIO)

16



ES 2 396 686 T3

V¢ Old

0QIaN3LX3
YONYE 30 OHONY 3a TYN3S
[ ]
[ ]
[
vavoIl4Iaon
Tv4103dS3
NOIOY.INISIHdIY ach
6L}
Tv4103dS3 OININOA 13 N
N3 SIHOMYd 30 YOAYHINID ¢
SAHOUYd
o - & i 30 TOYLNOD
EON/ i m-momf i EON/ H EON/ £ 3073
07~ (Bre  2) (B 1)
S3SV4 SATdILTINI OOINOWHY ON 0QVId0D A
A.@ P v (‘B v 30 ¥OavoI4Ia000A | ¥OINN 3SV4 30 4OAYOI4IA00A
see 1IN _ 0 & NOO YOINOWYHY NOO YOINOWHY NOIOISOdSNYYHL
£0¢ VINITON ODINOWAY NOIDISOJSNYL
JHOUVd NOISHOLSIa ON 0QVId09
30 SOWLI¥ODTY
30 0dNYS
[ X N ] A4
—~—G1|| 00¢

Wd103ds3 ®
NOIOVINISTdTY ¢

17



ES 2 396 686 T3

100 )
SERAL DE AUDIO
105
1°PoRcioN 107-1 -, "FJOF{ClONl,\/1 07-2
DE TIEMPO -1 pETEMPO .
| |
0 117-2 0 117-3
SENAL DE 1 alg'f\/ 2 alg'o s
CONTROL
DE PARCHE GENERADORDE [ ~—120
> PARCHES EN EL DOMINIO
2 ESPECTRAL
119
1 25«1
SERAL DE AUDIO DE SINTESIS
FIG. 1B

(GENERADOR DE PARCHE EN EL DOMINIO ESPECTRAL)

18



ES 2 396 686 T3

200
L ]
L
L ]
REPRESENTACION
ESPECTRAL
A 2710 BANDA DE FRECUENCIA
115~ — DEL NUCLEO
>
FRECUENCIA
215
FRECUENCIA DE
CRUCE
SENAL DE Y
CONTROL DE
PARCHES GENERADOR DEPARCHES | 4,
EN EL DOMINIO ESPECTRAL 0
119
REPRESENTACION ESPECTRAL
MODIFICADA
220 BANDA DE FRECUENCIA
| SUPERIOR
125~ | X »
FRECUENCIA
215 229
FRECUENCIA  =>4X FRECUENCIA
DE CRUCE DE CRUCE
(TX) (fmax)
A\
e
®
L ]
SENAL DE ANCHO DE BANDA
EXTENDIDO

(ESQUEMA DE EXTENSION DE ANCHO DE BANDA)

19



ES 2 396 686 T3

TRANSPOSICION ARM. CON
VOCODIFICADOR DE FASE UNICA

®
®
® REPRESENTACION
ESPECTRAL 310 305
) o3z 3101} s
1 1 5 m ) BANDA DE
FRECUENCIA OBJETIVO
1 >
i f  2f FRECUENCIA
120~ cee 2
ALGORITMO 203
PARCHE / COPIADO CON ARMONICO 315
ALEGIDO o AR . /
1 copiano 320
310
seNALDE | (1° alg.) 205-1 9 ANDADE
CONTROL DE /N
ribisceme 000 FRECUENCIA OBJETIVO
GENERADOR N T .
DE PARCHES X X X
119 90 230
COPIADO 30
REPRESENTACION
125~ corecrra 320’ 5
MODIFICADA N 3 BANDADE
v FRECUENCIA OBJETIVO
. | >
" 2, 3f,  4f,  FRECUENCIA
135S BANDA DE FRECUENCIA SUPERIOR
(0]
X inet. 17, 2%y 3°BanDAs
SBEA,\\II\?ISADEXAT’E%?D%E DE FRECUENCIA OBJETIVO)
T ~—220
1 »
f 41, FRECUENCIA

FIG. 3

(1° ALGORITMO DE PARCHES)

20



ES 2 396 686 T3

®
[ ]
® REPRESENTACION
ESPECTRAL
115
1 20’\/ oo e
ALGORITMO 203
PARCHE /
ALEGIDO oo e
sefaLDE | (2° alg.) 205-2
CONTROL DE Yy
PARCHES
GENERADOR
DE PARCHES
119

REPRESENTACION

[« X ]

" |
1 Zﬁ ESPECTRAL
MODIFICADA

1 37‘\/|

SENAL DE ANCHO DE
BANDA EXTENDIDO

vocopiFicaDor 1° Fase (6, =2)

40, _y o 405
T) /1\, 410" 1sanpape
FRECUENCIA OBJETIVO
1 >
fof  2f FRECUENCIA
2
VOCODIFICADOR 2 FASE (G, =3)
420-1 3
T o 420" 2 "sanpADE
FRECUENCIA OBJETIVO
1 I 1 >
il 25 8 FRECUENCIA
4202 _, U
A) 0= 420" 2 BaNDADE
FRECUENCIA OBJETIVO
I I )
st 1, ol FRECUENCIA

i FRECUENCIA OBJETIVO
= b ! & >
el 3f, 41, FRECUENCIA
4302 _, 2
23 430'3°
BANDA DE
T( C—— FRECUENCIA OBJETIVO
' >
|
Y
i T 4f, FRECUENCIA

BANDA DE FRECUENCIA SUPERIOR

o 0 0]
e 17, 27 v 3 BanDAs
T DE FRECUENCIA OBJETIVO)

~—220
>

4fX FRECUENCIA

FIG. 4

(2° ALGORITMO DE PARCHES)

21



ES 2 396 686 T3

505
5 COPIADO NO ARMONICO J
:
0]
REPRESENTACION | 54 1" copino 510
ESPECTRAL A 3
115 L | BANDA DE
FRECUENCIA OBJETIVO
»
L. 2L FRECUENCIA
1 20’\/ o0 2 5
ALGORITMO / 203 510 AR 520"
PARCHE ,
ALEGIDO eoe T 2 BANDADE
FRECUENCIA OBJETIVO
sefaLDE | (3° alg.) 205-3 | -y
CONTROL DE
PARCHES coeo Tx fo 3fx FRECUENCIA
GENERADOR
DE PARCHES > J— 530
119 590!
REPRESENTACION 0
125~ " EspecTrRAL N 3 BANDADE
MODIEICADA FRECUENCIA OBJETIVO
v ! =
M 2, 3, 4f,  Frecuencia
‘
1
35~ BANDA DE FRECUENCIA SUPERIOR
V 0 0 0
- aneL. 1, 2" v 3 BaNDAS
SBE m; AD gx’}hé%':)?D%E DE FRECUENCIA OBJETIVO)
T s A (]
| '
f 4, FRECUENCIA

FIG. 5

(3° ALGORITMO DE PARCHES)

22



ES 2 396 686 T3

REPRESENTACION
11 ESPECTRAL

ALGORITMO
PARCHE
ALEGIDO

SENAL DE (40 a|g)

CONTROL DE il B
PARCHES

DISTORSION [~ 20
NO LINEAL

P/ GENERADOR
DE PARCHES

119

REPRESENTACION
125 ESPECTRAL

MODIFICADA
1 35Ni

SENAL DE ANCHO DE
BANDA EXTENDIDO

S

. N

BANDA DE FRECUENCIA SUPERIOR GENERADA
POR DISTORSION NO LINEAL

—~—220
5

4f  FRECUENCIA

FIG. 6

(4° ALGORITMO DE PARCHES)

23



ES 2 396 686 T3

700 ,
®
® REPRESENTACION
ESPECTRAL
MODIFICADA
125
PARAMETRO DE (SIN TRANSFORMADOR TIEMPO/
REPLICACION DE LA FRECUENCIA PARA TRANSFORMAR
BANDA ESPECTRAL MANIPULADOR DE UNA SENAL EN DOMINIO DEL
| RECONSTRUCCION DE TIEMPO DERIVADA DE LA
ALTA FRECUENCIA REPRESENTACION ESPECTRAL
MODIFICADA EN EL DOMINIO
‘l 27 ESPECTRAL)
N
\ 4
e
®
®
FIG. 7

24



ES 2 396 686 T3

SENAL DE AUDIO
105 10
111
1 CORVERTIDOR 1° LONGITUD DE CONVERSION
(ANALISIS, POR EJ. FFT)
PLURALIDAD DE
ALGORITMOS DE PARCHES 115 REPRESENTACION
ESPECTRAL
\A CARACTERISTICAS DE
EXTENSION DEL ANCHO
) DE BANDA, POR EJ.
SENAL DE CONTROL A - T
DE PARCHES GENERADORDEPARCHES |
> EN EL DOMINIO -
2 ESPECTRAL
119 2 REPRESENTACION ESPECTRAL
MODIFICADA
120
2 ° CONVERTIDOR <

(SINTESIS, POR EJ. FFT INVERSA,

POREJ. 2 ° LONGITUD
DE CONVERSION = RELACION

0
x 1 LONGITUD DE CONVERSION

—~—810

815

FIG. 8

(SINTETIZADOR DE SENALES DE AUDIO)

25



ES 2 396 686 T3

(4oavo141309)

6 Ol

< 031NN 3@
03TONN 13d VIONINOFY4 3a YaNVE d0avoldIdoo
V130 OYLNIA Yavol4idod olany 3a T¥N3S
Gi6 —
0l6
GOl
(VALLINSNYYL (3IMg ¥OavoIdId003a NN
0 vayauyno) o N3 Tv4103dS3 OININOA 13 N3 ¥VLNO3r3 Vavd) E
vavaldid0d 0QYNOIDO3 T3S JHOHYd 30 OWLINODTY 13 30 ¥010VdLXd o1any
01anv 3d vN3S VOIANI 3ND FHOYYd 3a T0YLNOD 3d TYN3S 307VN3S
6l P
0¢6
GEb > SOYLINYYYd 30
O3NS VIONINDIY4 30 YANYE YNN Yd40avIN31vo
30 0aYINOT¥O ¥ES 3A SOYLINYHYd
12} >~

0€6

26



ES 2 396 686 T3

SENAL DE AUDIO 920
1000 EXTRACTOR DE
PARAMETROS
105 2
L ]
PLURALIDAD DE 54
ALGORITMOSDE ~ {17-1
PARCHE EN EL l ses
DOMINIO ESPECTRAL

[ ]
PLURALIDADDE 1005
SENALES DE ANCHO .

EXTANDIDO

UNIDAD DE SELECCION DE
1 01 O/\, ALGORITMO DE PARCHE (BASADA Y
EN LA COMPARACION)

119~

SENAL DE CONTROL DE PARCHE
QUE INDICA EL ALGORITMO DE
PARCHE SELECCIONADO

eoe <

FIG

.10

(CODIFICADOR)

27



ES 2 396 686 T3

9G¢ = | sisans [ —08HE
NOIDJIAY A dd3dNS VNVLN3A
(G18)
G611 N T S i
0611 870¢=N
144l 9
gt i| i
O@v_w\/\ NOIOV10dd3LNI <
1A
_
) yds m_o_ZO_OZDu_ 3SV4 30 | 40AYII141A0J0A 0QvIdod -+ 3Sv4 30 ¥0avII4IdOI0A
NOIRNOLBIG Gyl m.%mwr #wq: m.w_:_ zepff re=n foteioh
e \ x / woa | [ 9= ( 9-d x u%nv“w "
_ b+ 3= et -9z |98 =] |0 298021 |0 2600 g| 700 L (I Der02 =0 | [ (22 0="0
XU?UHV“ Hg=td|[Pg="g| ['g="¢ V_g%.gué xe%.foué xﬁ_@.v_ané T Pig =g A x
()="d A A X A Y K e-1yLL |2
A
eselb | T i
vawa: AVSNV €500 )
vl FH T =9] [l =k
 N— AN
N =X 9 = OU| 720 0davnd
(01 :\\ ¢G=N ¢ |G YNVINIA N% Wod 30 SOLva
(VION3NO344 ¥1 30 OININOG 13 N3 0 L[ 144 — £
S3HOWVd 30 NOIONAOYLNI 30 YWINOS3) mm:omt m_:o:_ (011011

Ll Ol

28



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

