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DESCRIPCIÓN 

Sistemas, procedimientos y aparato para limitar el factor de ganancia 

Campo 

La presente revelación se refiere a la codificación vocal. 

Antecedentes 5 

Las comunicaciones de voz por la red telefónica conmutada pública (PSTN) han estado tradicionalmente limitadas en el 
ancho de banda a la gama de frecuencias entre 300 y 3.400 kHz. Las nuevas redes para las comunicaciones de voz, 
tales como la telefonía celular y la voz sobre IP (Protocolo de Internet, VoIP), pueden no tener los mismos límites del 
ancho de banda, y puede ser deseable transmitir y recibir comunicaciones de voz que incluyan una gama de frecuencias 
de banda ancha por tales redes. Por ejemplo, puede ser deseable dar soporte a una gama de frecuencias de audio que 10 
se extienda hacia abajo hasta los 50 Hz y / o hacia arriba hasta los 7 u 8 kHz. También puede ser deseable dar soporte a 
otras aplicaciones, tales como el audio de alta calidad o las conferencias de audio / vídeo, que puedan tener contenido 
vocal de audio en gamas fuera de los tradicionales límites de la PSTN. 

La extensión de la gama con soporte en un codificador vocal, hacia frecuencias mayores, puede mejorar la inteligibilidad. 
Por ejemplo, la información que diferencia a las fricativas tales como la ‘s’ y la ‘f’ está mayormente en las altas 15 
frecuencias. La extensión de la banda alta también puede mejorar otras cualidades vocales, tales como la presencia. Por 
ejemplo, incluso una vocal sonora puede tener energía espectral muy por encima del límite de la PSTN. 

Un enfoque para la codificación vocal de banda ancha implica ajustar a escala una técnica de codificación vocal de 
banda estrecha (p. ej., una configurada para codificar la gama entre los 0 y los 4 kHz) para cubrir el espectro de banda 
ancha. Por ejemplo, una señal vocal puede ser muestreada a una tasa superior para incluir componentes en altas 20 
frecuencias, y una técnica de codificación de banda estrecha puede ser reconfigurada para usar más coeficientes de filtro 
para representar esta señal de banda ancha. Las técnicas de codificación de banda estrecha tales como la CELP 
(predicción lineal excitada de libro de códigos) son intensivas en términos de cálculo, sin embargo, y un codificador de 
CELP de banda ancha puede consumir demasiados ciclos de procesamiento para ser práctico para muchas aplicaciones 
móviles y otras aplicaciones empotradas. La codificación del espectro entero de una señal de banda ancha en una 25 
calidad deseada, usando una técnica de ese tipo, también puede llevar a un aumento inaceptablemente grande en el 
ancho de banda. Además, la transcodificación de una señal codificada de ese tipo sería requerida incluso antes de que 
su parte de banda estrecha pudiera ser transmitida hacia, y / o descodificada por, un sistema que solamente dé soporte a 
la codificación de banda estrecha. 

Puede ser deseable implementar la codificación vocal de banda ancha de modo que al menos la parte de banda 30 
estrecha de la señal codificada pueda ser enviada a través de un canal de banda estrecha (tal como un canal de la 
PSTN) sin transcodificación u otra modificación significativa. La eficacia de la extensión de codificación de banda ancha 
también puede ser deseable, por ejemplo, para evitar una reducción significativa en el número de usuarios que pueden 
ser servidos en aplicaciones tales como la telefonía celular inalámbrica y la difusión por canales cableados e 
inalámbricos. 35 

Otro enfoque para la codificación vocal de banda ancha implica codificar la banda estrecha y partes de la banda alta de 
una señal vocal como sub-bandas separadas. En un sistema de este tipo, puede ser realizada una eficacia aumentada 
con la obtención de una excitación para el filtro de síntesis de banda alta, a partir de información ya disponible en el 
descodificador, tal como la señal de excitación de banda estrecha. La calidad puede ser aumentada en un sistema de 
ese tipo incluyendo en la señal codificada una serie de factores de ganancia que indiquen una relación variable en el 40 
tiempo entre un nivel de la señal original de banda alta y un nivel de la señal sintetizada de banda alta. 

Como ilustración, el documento U. S. 2005 / 0004793 A1 (Ojala et al.) del 6 de enero de 2005 (06.01.2005) revela un 
procedimiento de codificación vocal de banda ancha que codifica por separado la banda estrecha y la señal vocal de 
banda alta, y en el cual un factor de ganancia es determinado en base a la relación entre las energías de una señal 
basada en una señal de banda alta de la señal vocal de banda ancha, y una señal basada en la señal de excitación 45 
obtenida de una señal de banda estrecha de la señal vocal de banda ancha. El factor de ganancia determinado, y 
posiblemente ajustado, es finalmente cuantizado y transmitido al extremo receptor. 

Sumario 

Un procedimiento de codificación de una señal vocal de banda ancha según una configuración incluye calcular un factor 
de ganancia en base a una relación entre (A) una parte en el tiempo de una primera señal de banda alta de una señal 50 
vocal de banda ancha y (B) una parte correspondiente en el tiempo de una segunda señal basada en una señal de 
excitación codificada, obtenida de una señal de banda estrecha de la señal vocal de banda ancha, según la 
reivindicación 1. 

Un aparato para el procesamiento vocal según otra configuración incluye un aparato de acuerdo a la reivindicación 8. 
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Breve descripción de los dibujos 

La FIGURA 1a muestra un diagrama de bloques de un codificador A100 vocal de banda ancha. 

La FIGURA 1b muestra un diagrama de bloques de una implementación A102 del codificador A100 vocal de banda 
ancha. 

La FIGURA 2a muestra un diagrama de bloques de un descodificador B100 vocal de banda ancha. 5 

La FIGURA 2b muestra un diagrama de bloques de una implementación B102 del codificador B100 vocal de banda 
ancha. 

La FIGURA 3a muestra la cobertura del ancho de banda de las bandas baja y alta para un ejemplo del banco A110 de 
filtros. 

La FIGURA 3b muestra la cobertura del ancho de banda de las bandas baja y alta para otro ejemplo del banco A110 de 10 
filtros. 

La FIGURA 4a muestra un ejemplo de un gráfico de la frecuencia con respecto al logaritmo de la amplitud para una señal 
vocal. 

La FIGURA 4b muestra un diagrama de bloques de un sistema de codificación de predicción lineal básica. 

La FIGURA 5 muestra un diagrama de bloques de una implementación A122 del codificador A120 de banda estrecha. 15 

La FIGURA 6 muestra un diagrama de bloques de una implementación B112 del descodificador B110 de banda 
estrecha. 

La FIGURA 7a muestra un ejemplo de un gráfico de la frecuencia con respecto al logaritmo de la amplitud para una señal 
residual para el habla sonora. 

La FIGURA 7b muestra un ejemplo de un gráfico del tiempo con respecto al logaritmo de la amplitud para una señal 20 
residual para el habla sonora. 

La FIGURA 8 muestra un diagrama de bloques de un sistema de codificación de predicción lineal básica que también 
realiza la predicción a largo plazo. 

La FIGURA 9 muestra un diagrama de bloques de una implementación A202 del codificador A200 de banda alta. 

La FIGURA 10 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M10 de codificación de una parte de banda alta. 25 

La FIGURA 11 muestra un diagrama de flujo para una tarea T200 de cálculo de ganancia. 

La FIGURA 12 muestra un diagrama de flujo para una implementación T210 de la tarea T200 de cálculo de ganancia. 

La FIGURA 13a muestra un diagrama de una función de formación de ventanas. 

La FIGURA 13b muestra una aplicación de una función de formación de ventanas, como se muestra en la FIGURA 13a, 
a las sub-tramas de una señal vocal. 30 

La FIGURA 14a muestra un diagrama de bloques de una implementación A232 del calculador A230 del factor de 
ganancia de banda alta. 

La FIGURA 14b muestra un diagrama de bloques de una disposición que incluye el calculador A232 del factor de 
ganancia de banda alta. 

La FIGURA 15 muestra un diagrama de bloques de una implementación A234 del calculador A232 del factor de 35 
ganancia de banda alta. 

La FIGURA 16 muestra un diagrama de bloques de otra implementación A236 del calculador A232 del factor de 
ganancia de banda alta. 

La FIGURA 17 muestra un ejemplo de una correlación unidimensional, como puede ser realizada por un cuantizador 
escalar. 40 

La FIGURA 18 muestra un ejemplo sencillo de una correlación multidimensional, según lo realizado por un cuantizador 
vectorial. 

La FIGURA 19a muestra otro ejemplo de una correlación unidimensional, como puede ser realizada por un cuantizador 
escalar. 
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La FIGURA 19b muestra un ejemplo de una correlación de un espacio de entrada con regiones de cuantización de 
distintos tamaños. 

La FIGURA 19c ilustra un ejemplo en el cual el valor cuantizado para un valor R del factor de ganancia es mayor que el 
valor original. 

La FIGURA 20a muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M100 de limitación del factor de ganancia, según 5 
una implementación general. 

La FIGURA 20b muestra un diagrama de flujo para una implementación M110 del procedimiento M100. 

La FIGURA 20c muestra un diagrama de flujo para una implementación M120 del procedimiento M100. 

La FIGURA 20d muestra un diagrama de flujo para una implementación M130 del procedimiento M100. 

La FIGURA 21 muestra un diagrama de bloques de una implementación A203 del codificador A202 de banda alta. 10 

La FIGURA 22 muestra un diagrama de bloques de una implementación A204 del codificador A203 de banda alta. 

La FIGURA 23a muestra un diagrama operativo para una implementación L12 del limitador L10. 

La FIGURA 23b muestra un diagrama operativo para otra implementación L14 del limitador L10. 

La FIGURA 23c muestra un diagrama operativo para un implementación adicional L16 del limitador L10. 

La FIGURA 24 muestra un diagrama de bloques para una implementación B202 del descodificador B200 de banda alta. 15 

Descripción detallada 

Puede ocurrir una distorsión audible cuando, por ejemplo, la distribución de energía entre las sub-bandas de una señal 
descodificada es inexacta. Una tal distorsión puede ser notablemente desagradable para un usuario y puede por tanto 
reducir la calidad percibida del codificador. 

A menos que esté expresamente limitado por su contexto, el término “cálculo” es usado en la presente memoria para 20 
indicar cualquiera de sus significados corrientes, tales como cómputo, generación y selección entre una lista de valores. 
Allí donde el término “comprende” es usado en la presente descripción y las reivindicaciones, no excluye otros elementos 
u operaciones. El término “A se basa en B” se usa para indicar cualquiera de sus significados corrientes, incluyendo los 
casos (i) “A es igual a B” y (ii) “A se basa por lo menos en B”. El término “Protocolo de Internet” incluye la versión 4, 
según lo descrito en la RFC (Solicitud de observaciones) 791 de la IETF (Fuerza de tareas de ingeniería de Internet), y 25 
versiones posteriores, tales como la versión 6. 

La FIGURA 1a muestra un diagrama de bloques de un codificador A100 vocal de banda ancha, que puede ser 
configurado para realizar un procedimiento según lo descrito en la presente memoria. El banco A110 de filtros está 
configurado para filtrar una señal S10 vocal de banda ancha, para producir una señal S20 de banda estrecha y una señal 
S30 de banda alta. El codificador A120 de banda estrecha está configurado para codificar la señal S20 de banda 30 
estrecha, para producir los parámetros S40 de filtrado de banda estrecha (NB) y una señal residual S50 de banda 
estrecha. Según se describe en mayor detalle en la presente memoria, el codificador A120 de banda estrecha está 
habitualmente configurado para producir los parámetros S40 de filtrado de banda estrecha y la señal codificada S50 de 
excitación de banda estrecha, como índices de libro de códigos, o de otra forma cuantizada. El codificador A200 de 
banda alta está configurado para codificar la señal S30 de banda alta según la información en la señal codificada S50 de 35 
excitación de banda estrecha, para producir los parámetros S60 de codificación de banda alta. Según se describe en 
mayor detalle en la presente memoria, el codificador A200 de banda alta está habitualmente configurado para producir 
los parámetros S60 de codificación de banda alta como índices de libro de códigos, o de otra forma cuantizada. Un 
ejemplo particular del codificador A100 vocal de banda ancha está configurado para codificar la señal S10 vocal de 
banda ancha, a una velocidad de alrededor de 8,55 kbps (kilobits por segundo), siendo usados alrededor de 7,55 kbps 40 
para los parámetros S40 de filtro de banda estrecha y la señal codificada S50 de excitación de banda estrecha, y siendo 
usado alrededor de 1 kbps para los parámetros S60 de codificación de banda alta. 

Puede desearse combinar las señales codificadas de banda estrecha y de banda alta en un único flujo de bits. Por 
ejemplo, puede desearse multiplexar las señales codificadas entre sí para su transmisión (p. ej., por un canal de 
transmisión cableado, óptico o inalámbrico), o para su almacenamiento, como una señal codificada vocal de banda 45 
ancha. La FIGURA 1b muestra un diagrama de bloques de una implementación A102 del codificador A100 vocal de 
banda ancha, que incluye un multiplexador A130 configurado para combinar los parámetros S40 de filtrado de banda 
estrecha, la señal codificada S50 de excitación de banda estrecha y los parámetros S60 de filtro de banda alta en una 
señal multiplexada S70. 

Un aparato que incluye el codificador A102 también puede incluir circuitos configurados para transmitir la señal 50 
multiplexada S70 hacia un canal de transmisión, tal como un canal cableado, óptico o inalámbrico. Un aparato de ese 
tipo también puede estar configurado para realizar una o más operaciones de codificación de canal sobre la señal, tales 
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como la codificación de corrección de errores (p. ej., la codificación convolutiva compatible con la velocidad) y / o la 
codificación de detección de errores (p. ej., la codificación de redundancia cíclica) y / o una o más capas de codificación 
del protocolo de red (p. ej., Ethernet, TCP / IP, cdma2000). 

Puede ser deseable que el multiplexador A130 sea configurado para empotrar la señal codificada de banda estrecha 
(incluso los parámetros S40 de filtro de banda estrecha y la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha) como 5 
un sub-flujo separable de la señal multiplexada S70, de modo que la señal de banda estrecha codificada pueda ser 
recuperada y descodificada independientemente de otra parte de la señal multiplexada S70, tal como una señal de 
banda alta y / o de banda baja. Por ejemplo, la señal multiplexada S70 puede ser dispuesta de modo que la señal de 
banda estrecha codificada pueda ser recuperada quitando los parámetros S60 de filtro de banda alta. Una ventaja 
potencial de una característica de ese tipo es evitar la necesidad de transcodificar la señal de banda ancha codificada 10 
antes de pasarla a un sistema que dé soporte a la descodificación de la señal de banda estrecha, pero que no dé soporte 
a la descodificación de la parte de banda alta. 

La FIGURA 2a es un diagrama de bloques de un descodificador B100 vocal de banda ancha que puede ser usado para 
descodificar una señal codificada por el codificador A100 vocal de banda ancha. El descodificador B110 de banda 
estrecha está configurado para descodificar los parámetros S40 de filtro de banda estrecha y la señal codificada S50 de 15 
excitación de banda estrecha, para producir una señal S90 de banda estrecha. El descodificador B200 de banda alta 
está configurado para descodificar los parámetros S60 de codificación de banda alta según una señal S80 de excitación 
de banda estrecha, en base a la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha, para producir una señal S100 de 
banda alta. En este ejemplo, el descodificador B110 de banda estrecha está configurado para proporcional una señal 
S80 de excitación de banda estrecha al descodificador B200 de banda alta. El banco B120 de filtros está configurado 20 
para combinar la señal S90 de banda estrecha y la señal S100 de banda alta, para producir una señal S110 vocal de 
banda ancha. 

La FIGURA 2b es un diagrama de bloques de una implementación B102 del descodificador B100 vocal de banda ancha, 
que incluye un demultiplexador B130 configurado para producir las señales codificadas S40, S50 y S60 a partir de la 
señal multiplexada S70. Un aparato que incluye el descodificador B102 puede incluir circuitos configurados para recibir la 25 
señal multiplexada S70 desde un canal de transmisión, tal como un canal cableado, óptico o inalámbrico. Un aparato de 
ese tipo también puede ser configurado para realizar una o más operaciones de descodificación de canal sobre la señal, 
tales como  la descodificación de corrección de errores (p. ej., la descodificación convolutiva compatible con la velocidad) 
y / o la descodificación de detección de errores (p. ej., la descodificación de redundancia cíclica) y / o una o más capas 
de la descodificación del protocolo de red (p. ej., Ethernet, TCP / IP, cdma2000). 30 

El banco A110 de filtros está configurado para filtrar una señal de entrada según un esquema de banda dividida, para 
producir una sub-banda de baja frecuencia y una sub-banda de alta frecuencia. Según los criterios de diseño para la 
aplicación específica, las sub-bandas de salida pueden tener anchos de banda iguales o distintos, y pueden estar 
solapadas o no solapadas. Una configuración del banco A110 de filtros que produce más de dos sub-bandas también es 
posible. Por ejemplo, un banco de filtros de ese tipo puede estar configurado para producir una o más señales de banda 35 
baja, que incluyen componentes en una gama de frecuencias por debajo de la de la señal S20 de banda estrecha (tal 
como la gama entre los 50 y los 300 Hz). También es posible para un banco de filtros de ese tipo estar configurado para 
producir una o más señales adicionales de banda alta, que incluyen componentes en una gama de frecuencias por 
encima de la de la señal S30 de banda alta (tal como una gama entre 14 y 20, entre 16 y 20 o entre 16 y 32 kHz). En tal 
caso, el codificador A100 vocal de banda ancha puede ser implementado para codificar esta señal, o señales, por 40 
separado, y el multiplexador A130 puede estar configurado para incluir la señal, o las señales, codificada(s) adicional(es) 
en la señal multiplexada S70 (p. ej., como una parte separable). 

Las FIGURAS 3a y 3b muestran anchos de banda relativos de la señal S10 vocal de banda ancha, la señal S20 de 
banda estrecha y la señal S30 de banda alta, en dos ejemplos distintos de implementación. En ambos ejemplos 
particulares, la señal S10 vocal de banda ancha tiene una tasa de muestreo de 16 kHz (que representa los componentes 45 
de frecuencia dentro de la gama entre 0 y 8 kHz), y la señal S20 de banda estrecha tiene una tasa de muestreo de 8 kHz 
(que representa los componentes de frecuencia dentro de la gama entre 0 y 4 kHz), aunque tales tasas y gamas no son 
límites para los principios descritos en la presente memoria, que pueden ser aplicados a otras tasas de muestreo y / o 
gamas de frecuencias cualesquiera. 

En el ejemplo de la FIGURA 3a, no hay ningún solapamiento significativo entre las dos sub-bandas. Una señal S30 de 50 
banda alta, como en este ejemplo, puede ser sometida a una reducción de la tasa de muestreo, hasta una tasa de 
muestreo de 8 kHz. En el ejemplo alternativo de la FIGURA 3b, las sub-bandas superior e inferior tienen un solapamiento 
apreciable, de modo que la región entre 3,5 y 4 kHz está descrita por ambas señales de sub-banda. Una señal S30 de 
banda alta, como en este ejemplo, puede ser sometida a una reducción de la tasa de muestreo, hasta una tasa de 
muestreo de 7 kHz. La provisión de un solapamiento entre las sub-bandas, como en el ejemplo de la FIGURA 3b, puede 55 
permitir a un sistema de codificación usar un filtro de paso bajo y / o de paso alto, con una atenuación gradual suave 
sobre la región solapada, y / o puede aumentar la calidad de los componentes de frecuencia reproducidos en la región 
solapada. 

En un típico equipo de mano para la comunicación telefónica, uno o más de los transductores (es decir, el micrófono y el 
auricular o altavoz) carece de una respuesta apreciable sobre la gama de frecuencias entre 7 y 8 kHz. En el ejemplo de 60 
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la FIGURA 3b, la parte de la señal S10 vocal de banda ancha entre 7 y 8 kHz no está incluida en la señal codificada. 
Otros ejemplos específicos del filtro 130 de paso alto tienen bandas de paso entre 3,5 y 7,5 kHz, y entre 3,5 y 8 kHz. 

Un codificador puede ser configurado para producir una señal sintetizada que es perceptivamente similar a la señal 
original, pero que difiere efectivamente en forma significativa de la señal original. Por ejemplo, un codificador que obtiene 
la excitación de banda alta a partir de la señal residual de banda estrecha, según se describe en la presente memoria, 5 
puede producir una tal señal, ya que la señal residual efectiva de banda alta puede estar completamente ausente de la 
señal descodificada. En tales casos, la provisión de un solapamiento entre las sub-bandas puede dar soporte a la fusión 
suave de la banda baja y la banda alta, lo que puede llevar a menos distorsiones audibles y / o a una transición menos 
perceptible desde una banda a la otra. 

Los trayectos de banda baja y de banda alta de los bancos A110 y B120 de filtros pueden ser configurados para que 10 
tengan espectros que estén completamente desvinculados del solapamiento de las dos sub-bandas. Definimos el 
solapamiento de las dos sub-bandas como la distancia desde el punto en el cual la respuesta de frecuencia del filtro de 
banda alta cae hasta -20 dB, hasta el punto en el cual la respuesta de frecuencia del filtro de banda baja cae hasta -20 
dB. En diversos ejemplos del banco A110 y / o B120 de filtros, este solapamiento varía entre alrededor de 200 Hz y 
alrededor de 1 kHz. La gama desde alrededor de 400 hasta alrededor de 600 Hz puede representar un equilibrio 15 
deseable entre la eficacia de codificación y la tersura perceptiva. En un ejemplo específico, según lo mencionado 
anteriormente, el solapamiento es de alrededor de 500 Hz. 

Puede ser deseable implementar el banco A110 y / o B120 de filtros para calcular las señales de sub-banda, según lo 
ilustrado en las FIGURAS 3a y 3b en varias etapas. La descripción adicional y las figuras referidas a las respuestas de 
elementos de implementaciones específicas de los bancos A110 y B120 de filtros pueden ser halladas en el documento 20 
U. S. 2007 / 0088558 A1 de Vos et al., titulado “SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS Y APARATO PARA EL FILTRADO DE 
SEÑALES VOCALES”, depositado el 3 de abril de 2006, Expediente de agente Nº 050551, en las FIGURAS 3a, 3b, 4c, 
4d y 33 a 39b, y el texto adjunto (incluyendo los párrafos [00069] a [00087]). 

La señal S30 de banda alta puede incluir pulsos de alta energía (“ráfagas”) que pueden ser perjudiciales para la 
codificación. Un codificador vocal, tal como el codificador A100 vocal de banda ancha, puede ser implementado para 25 
incluir un supresor de ráfagas (p. ej., según lo descrito en el documento U. S. 2007 / 0088541 A1 de Vos et al., titulado 
“SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS Y APARATO PARA LA SUPRESIÓN DE RÁFAGAS DE BANDA ALTA”, Expediente 
de agente Nº 050549, depositado el 3 de abril de 2006), para filtrar la señal S30 de banda alta antes de la codificación (p. 
ej., por el codificador A200 de banda alta). 

Cada uno entre el codificador A120 de banda estrecha y el codificador A200 de banda alta es habitualmente 30 
implementado según un modelo de filtro de origen que codifica la señal de entrada como (A) un conjunto de parámetros 
que describen un filtro y (B) una señal de excitación que lleva al filtro descrito a producir una reproducción sintetizada de 
la señal de entrada. La FIGURA 4a muestra un ejemplo de un envolvente espectral de una señal vocal. Los máximos 
que caracterizan este envolvente espectral representan resonancias del conducto vocal y son llamados formantes. La 
mayoría de los codificadores vocales codifican al menos esta estructura espectral grosera como un conjunto de 35 
parámetros, tales como los coeficientes de filtro. 

La FIGURA 4b muestra un ejemplo de una disposición básica de filtro de origen, según lo aplicado a la codificación del 
envolvente espectral de la señal S20 de banda estrecha. Un módulo de análisis calcula un conjunto de parámetros que 
caracterizan un filtro correspondiente al sonido vocal, durante un periodo de tiempo (habitualmente, 20 milisegundos 
(mseg)). Un filtro blanqueador (también llamado un filtro de análisis o de errores de predicción), configurado según esos 40 
parámetros de filtro, quita el envolvente espectral, para aplanar espectralmente la señal. La señal blanqueada resultante 
(también llamada una señal residual) tiene menos energía y, por tanto, menos varianza, y es más fácil de codificar que la 
señal original vocal. Los errores resultantes de la codificación de la señal residual también pueden ser esparcidos más 
homogéneamente sobre el espectro. Los parámetros de filtro y la señal residual están habitualmente cuantizados para su 
transmisión eficaz por el canal. En el descodificador, un filtro de síntesis, configurado según los parámetros de filtro, es 45 
excitado por una señal basada en la señal residual, para producir una versión sintetizada del sonido original vocal. El filtro 
de síntesis está habitualmente configurado para que tenga una función de transferencia que es la inversa de la función 
de transferencia del filtro blanqueador. 

La FIGURA 5 muestra un diagrama de bloques de una implementación básica A122 del codificador A120 de banda 
estrecha. En este ejemplo, un módulo 210 de análisis de codificación de predicción lineal (LPC) codifica el envolvente 50 
espectral de la señal S20 de banda estrecha como un conjunto de coeficientes de predicción lineal (LP) (p. ej., 
coeficientes de un filtro polar total 1 / A(z)). El módulo de análisis procesa habitualmente la señal de entrada como una 
serie de tramas no solapadas, siendo calculado un nuevo conjunto de coeficientes para cada trama. El periodo de la 
trama es generalmente un periodo durante el cual puede esperarse que la señal sea localmente estática; un ejemplo 
común es de 20 milisegundos (equivalente a 160 muestras a una tasa de muestreo de 8 kHz). En un ejemplo, el módulo 55 
210 de análisis de LPC está configurado para calcular un conjunto de diez coeficientes de filtro de LP, para caracterizar 
la estructura formante de cada trama de 20 milisegundos. También es posible implementar el módulo de análisis para 
procesar la señal de entrada como una serie de tramas solapadas. 

El módulo de análisis puede ser configurado para analizar directamente las muestras de cada trama, o bien las muestras 
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pueden ser ponderadas primero según una función de formación de ventanas (por ejemplo, una ventana de Hamming). 
El análisis también puede ser realizado sobre una ventana que sea mayor que la trama, tal como una ventana de 30 
mseg. Esta ventana puede ser simétrica (p. ej., 5-20-5, de modo que incluya los 5 milisegundos inmediatamente antes y 
después de la trama de 20 milisegundos) o asimétrica (p. ej., 10-20, de modo que incluya los últimos 10 milisegundos de 
la trama precedente). Un módulo de análisis de LPC está habitualmente configurado para calcular los coeficientes de 5 
filtro de LP usando una recursión de Levinson-Durbin o el algoritmo de Leroux-Gueguen. En otra implementación, el 
módulo de análisis puede ser configurado para calcular un conjunto de coeficientes cepsetrales para cada trama, en 
lugar de un conjunto de coeficientes de filtro de LP. 

La tasa de salida del codificador A120 puede ser reducida significativamente, con efecto relativamente pequeño sobre la 
calidad de reproducción, cuantizando los parámetros de filtro. Los coeficientes del filtro de predicción lineal son difíciles 10 
de cuantizar eficazmente y son usualmente correlacionados con otra representación, tal como los pares espectrales de 
líneas (LSP) o las frecuencias espectrales de líneas (LSF), para la cuantización y / o codificación de entropía. En el 
ejemplo de la FIGURA 5, la transformación 220 de coeficientes de filtro de LP a LSF transforma el conjunto de 
coeficientes de filtro de LP en un correspondiente conjunto de LSF. Otras representaciones de uno a uno de los 
coeficientes de filtro de LP incluyen los coeficientes de correlación parcial; los valores de razones de logaritmos de áreas; 15 
los pares espectrales de impedancia-admisión (ISP); y las frecuencias espectrales de impedancia-admisión (ISF), que 
son usadas en el códec AMR-WB (Multitasa adaptable – Banda Ancha) del GSM (Sistema Global para Comunicaciones 
Móviles). Habitualmente, una transformación entre un conjunto de coeficientes de filtro de LP y un conjunto 
correspondiente de LSF es reversible, pero las configuraciones también incluyen implementaciones del codificador A120 
en las cuales la transformación no es reversible sin error. 20 

El cuantizador 230 está configurado para cuantizar el conjunto de las LSF de banda estrecha (u otra representación de 
coeficientes), y el codificador A122 de banda estrecha está configurado para emitir el resultado de esta cuantización 
como los parámetros S40 de filtro de banda estrecha. Un cuantizador de ese tipo incluye habitualmente un cuantizador 
vectorial que codifica el vector de entrada como un índice para una correspondiente entrada vectorial en una tabla o libro 
de códigos. 25 

La FIGURA 9 muestra un diagrama de bloques de una implementación A202 del codificador A200 de banda alta. El 
módulo A210 de análisis, la transformación 410 y el cuantizador 420 del codificador A202 de banda alta pueden ser 
implementados según las descripciones de los correspondientes elementos del codificador A122 de banda estrecha, 
según lo descrito anteriormente (es decir, el módulo 210 de análisis de LPC, la transformación 220 y el cuantizador 230, 
respectivamente), aunque puede ser deseable usar un análisis de LPC de orden inferior para la banda alta. Es posible 30 
incluso que estos elementos de codificador de banda estrecha y de banda alta sean implementados usando las mismas 
estructuras (p. ej., formaciones de compuertas) y / o conjuntos de instrucciones (p. ej., líneas de código) en distintos 
momentos. Según se describe más adelante, las operaciones del codificador A120 de banda estrecha y del codificador 
A200 de banda alta difieren con respecto al procesamiento de la señal residual. 

Según se ve en la FIGURA 5, el codificador A122 de banda estrecha también genera una señal residual pasando la 35 
señal S20 de banda estrecha a través de un filtro blanqueador 260 (también llamado un filtro de análisis o de errores de 
predicción) que está configurado según el conjunto de coeficientes de filtro. En este ejemplo particular, el filtro 
blanqueador 260 está implementado como un filtro FIR, aunque también pueden usarse implementaciones IIR. Esta 
señal residual contendrá habitualmente información perceptivamente importante de la trama vocal, tal como una 
estructura a largo plazo referida al tono, que no está representado en los parámetros S40 de filtro de banda estrecha. El 40 
cuantizador 270 está configurado para calcular una representación cuantizada de esta señal residual, para su emisión 
como la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha. Un cuantizador de ese tipo incluye habitualmente un 
cuantizador vectorial que codifica el vector de entrada como un índice para una correspondiente entrada vectorial en una 
tabla o libro de códigos. Alternativamente, un cuantizador de ese tipo puede ser configurado para enviar uno o más 
parámetros, a partir de los cuales pueda ser generado dinámicamente el vector en el descodificador, en lugar de ser 45 
extraído del almacenamiento, como en un procedimiento de libro de códigos ralo. Un procedimiento de ese tipo es usado 
en esquemas de codificación tales como la CELP (predicción lineal de excitación de libro de códigos) algebraica y 
códecs tales como el EVRC (Códec mejorado de tasa variable) del 3GPP2 (Proyecto 2 de Colaboración de Tercera 
Generación). 

Es deseable que el codificador A120 de banda estrecha genere la señal codificada de excitación de banda estrecha 50 
según los mismos valores de parámetros de filtro que estarán disponibles para el correspondiente descodificador de 
banda estrecha. De esta manera, la señal codificada resultante de excitación de banda estrecha puede ya tener en 
cuenta, en cierta medida, las imperfecciones en esos valores paramétricos, tales como el error de cuantización. En 
consecuencia, es deseable configurar el filtro blanqueador usando los mismos valores de coeficientes que estarán 
disponibles en el descodificador. En el ejemplo básico del codificador A122, según se muestra en la FIGURA 5, el 55 
cuantizador inverso 240 decuantiza los parámetros S40 de codificación de banda estrecha, la transformación 250, de 
LSF a coeficientes de filtro de LP, correlaciona los valores resultantes de nuevo con un correspondiente conjunto de 
coeficientes de filtro de LP, y este conjunto de coeficientes es usado para configurar el filtro blanqueador 260, para 
generar la señal residual que es cuantizada por el cuantizador 270. 

Algunas implementaciones del codificador A120 de banda estrecha están configuradas para calcular la señal codificada 60 
S50 de excitación de banda estrecha, identificando un vector, entre un conjunto de vectores de libro de códigos, que 
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mejor coincida con la señal residual. Se hace notar, sin embargo, que el codificador A120 de banda estrecha también 
puede ser implementado para calcular una representación cuantizada de la señal residual sin generar efectivamente la 
señal residual. Por ejemplo, el codificador A120 de banda estrecha puede ser configurado para usar un cierto número de 
vectores del libro de códigos, para generar las correspondientes señales sintetizadas (p. ej., según un conjunto actual de 
parámetros de filtro) y para seleccionar el vector del libro de códigos asociado a la señal generada que mejor coincida 5 
con la señal S20 original de banda estrecha en un dominio perceptivamente ponderado. 

Incluso después de que el filtro blanqueador ha quitado el envolvente espectral grosero de la señal S20 de banda 
estrecha, puede quedar una cantidad considerable de fina estructura armónica, especialmente para el habla sonora. La 
FIGURA 7a muestra un gráfico espectral de un ejemplo de una señal residual, como puede ser producida por un filtro 
blanqueador, para una señal sonora, tal como una vocal. La estructura periódica visible en este ejemplo está relacionada 10 
con el tono, y distintos sonidos sonoros, hablados por el mismo orador, pueden tener distintas estructuras formantes, 
pero similares estructuras de tono. La FIGURA 7b muestra un gráfico, del dominio del tiempo, de un ejemplo de una 
señal residual de ese tipo, que muestra una secuencia de pulsos de tono en el tiempo. 

El codificador A120 de banda estrecha puede incluir uno o más módulos configurados para codificar la estructura 
armónica a largo plazo de la señal S20 de banda estrecha. Según se muestra en la FIGURA 8, un típico paradigma de la 15 
CELP que puede ser usado incluye un módulo de análisis de LPC de bucle abierto, que codifica las características a 
corto plazo o el envolvente espectral grosero, seguido por una etapa de análisis de predicción a largo plazo de bucle 
cerrado, que codifica el tono fino o la estructura armónica. Las características a corto plazo son codificadas como 
coeficientes de filtro, y las características a largo plazo son codificadas como valores para parámetros tales como el 
retraso del tono y la ganancia del tono. Por ejemplo, el codificador A120 de banda estrecha puede ser configurado para 20 
emitir la señal codificada S50 de excitación de banda estrecha, en una forma que incluye uno o más índices del libro de 
códigos (p. ej., un índice fijo del libro de códigos y un índice adaptable del libro de códigos) y los correspondientes 
valores de ganancia. El cálculo de esta representación cuantizada de la señal residual de banda estrecha (p. ej., por el 
cuantizador 270) puede incluir seleccionar tales índices y calcular tales valores. La codificación de la estructura del tono 
también puede incluir la interpolación de una onda prototípica del tono, operación esta que puede incluir calcular una 25 
diferencia entre sucesivos pulsos de tono. La modelización de la estructura a largo plazo puede ser inhabilitada para 
tramas correspondientes al habla no sonora, que es habitualmente ruidosa y desestructurada.  

La FIGURA 6 muestra un diagrama de bloques de una implementación B112 del descodificador B110 de banda 
estrecha. El cuantizador inverso 310 decuantiza los parámetros S40 de filtro de banda estrecha (en este caso, en un 
conjunto de LSF), y la transformación 320, de LSF a coeficientes de filtro de LP, transforma las LSF en un conjunto de 30 
coeficientes de filtro (por ejemplo, según lo descrito anteriormente con referencia al cuantizador inverso 240 y la 
transformación 250 del codificador A122 de banda estrecha). El cuantizador inverso 340 decuantiza la señal residual S40 
de banda estrecha para producir una señal S80 de excitación de banda estrecha. En base a los coeficientes de filtro y a 
la señal S80 de excitación de banda estrecha, el filtro 330 de síntesis de banda estrecha sintetiza la señal S90 de banda 
estrecha. En otras palabras, el filtro 330 de síntesis de banda estrecha está configurado para modelar espectralmente la 35 
señal S80 de excitación de banda estrecha, según los coeficientes de filtro decuantizados, para producir la señal S90 de 
banda estrecha. El descodificador B112 de banda estrecha también proporciona la señal S80 de excitación de banda 
estrecha al codificador A200 de banda alta, que la usa para obtener la señal S120 de excitación de banda alta, según se 
describe en la presente memoria. En algunas implementaciones, según se describe más adelante, el descodificador 
B110 de banda estrecha puede ser configurado para proporcionar información adicional al descodificador B200 de banda 40 
alta, referida a la señal de banda estrecha, tal como el declive espectral, la ganancia y el retraso de tono y la modalidad 
vocal. 

El sistema del codificador A122 de banda estrecha y el descodificador B112 de banda estrecha es un ejemplo básico de 
un códec vocal de análisis por síntesis. La codificación de la predicción lineal de excitación de libro de códigos (CELP) es 
una familia popular de codificación de análisis por síntesis, y las implementaciones de tales codificadores pueden realizar 45 
la codificación de ondas de la señal residual, incluyendo operaciones tales como la selección de entradas provenientes 
de libros de códigos fijos y adaptables, operaciones de minimización de errores y / u operaciones de ponderación 
perceptiva. Otras implementaciones de la codificación de análisis por síntesis incluyen la predicción mixta lineal de 
excitación (MELP), la CELP algebraica (ACELP), la CELP de relajación (RCELP), la excitación regular de pulsos (RPE), 
la CELP de múltiples pulsos (MPE) y la codificación de predicción lineal excitada de suma vectorial (VSELP). Los 50 
procedimientos afines de codificación incluyen la excitación de múltiples bandas (MBE) y la codificación de interpolación 
de onda prototípica (PWI). Los ejemplos de los códecs estandarizados vocales, de análisis por síntesis, incluyen el códec 
de tasa completa del ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones) – GSM (GSM 06.10), que usa la 
predicción lineal excitada residual (RELP); el códec mejorado de tasa completa de GSM (ETSI-GSM 06.60); el 
codificador estándar del G.729 Anexo E de 11,8 kb / s de la ITU (Unión Internacional de Telecomunicaciones); los códecs 55 
del IS (Norma Interina)-641 para el IS-136 (un esquema de acceso múltiple por división del tiempo); los códecs 
adaptables de tasas múltiples del GSM (GSM-AMR); y el códec 4GV™ (Vocodificador de Cuarta Generación™) 
(QUALCOMM Incorporated, San Diego, CA). El codificador A120 de banda estrecha y el correspondiente descodificador 
B110 pueden ser implementados según cualquiera de estas tecnologías, o cualquier otra tecnología de codificación vocal 
(ya sea conocida o por desarrollar) que represente una señal vocal como (A) un conjunto de parámetros que describen 60 
un filtro y (B) una señal de excitación usada para controlar el filtro descrito, para reproducir la señal vocal. 

El codificador A200 de banda alta está configurado para codificar la señal S30 de banda alta según un modelo de filtro de 
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origen. Por ejemplo, el codificador A200 de banda alta está habitualmente configurado para realizar un análisis de LPC 
de la señal S30 de banda alta, para obtener un conjunto de parámetros de filtro que describen un envolvente espectral 
de la señal. Como en el sector de banda estrecha, la señal de origen usada para excitar este filtro puede ser obtenida a 
partir de, o basarse de otra manera en, la señal residual del análisis de LPC. Sin embargo, la señal S30 de banda alta es 
habitualmente menos significativa perceptivamente que la señal S20 de banda estrecha, y sería caro para la señal vocal 5 
codificada incluir dos señales de excitación. Para reducir la velocidad de bits necesaria para transferir la señal codificada 
vocal de banda ancha, puede ser deseable, en cambio, usar una señal de excitación modelada para la banda alta. Por 
ejemplo, la excitación para el filtro de banda alta puede estar basada en la señal codificada S50 de excitación de banda 
estrecha. 

La FIGURA 9 muestra un diagrama de bloques de una implementación A202 del codificador A200 de banda alta, que 10 
está configurado para producir un flujo de parámetros S60 de codificación de banda alta, que incluye los parámetros 
S60a de filtro de banda alta y los factores S60b de ganancia de banda alta. El generador A300 de excitación de banda 
alta obtiene una señal S120 de excitación de banda alta a partir de la señal codificada S50 de excitación de banda 
estrecha. El módulo A210 de análisis produce un conjunto de valores paramétricos que caracterizan el envolvente 
espectral de la señal S30 de banda alta. En este ejemplo específico, el módulo A210 de análisis está configurado para 15 
realizar el análisis de LPC, para producir un conjunto de coeficientes de filtro de LP para cada trama de la señal S30 de 
banda alta. La transformación 410 de coeficientes de filtro a LSF, de predicción lineal, transforma el conjunto de 
coeficientes de filtro de LP en un correspondiente conjunto de LSF. Como se ha observado anteriormente con referencia 
al módulo 210 de análisis y la transformación 220, el módulo A210 de análisis y / o la transformación 410 pueden ser 
configurados para usar otros conjuntos de coeficientes (p. ej., coeficientes cepsetrales) y / o representaciones de 20 
coeficientes (p. ej., los ISP). 

El cuantizador 420 está configurado para cuantizar el conjunto de las LSF de banda alta (u otra representación de 
coeficientes, tal como los ISP), y el codificador A202 de banda alta está configurado para emitir el resultado de esta 
cuantización como los parámetros S60a de filtro de banda alta. Un cuantizador de ese tipo incluye habitualmente un 
cuantizador vectorial que codifica el vector de entrada como un índice para una correspondiente entrada vectorial en una 25 
tabla o libro de códigos. 

El codificador A202 de banda alta también incluye un filtro A220 de síntesis configurado para producir una señal S130 de 
banda alta sintetizada, según la señal S120 de excitación de banda alta y el envolvente espectral codificado (p. ej., el 
conjunto de coeficientes de filtro de LP), producido por el módulo A210 de análisis. El filtro A220 de síntesis es 
implementado habitualmente como un filtro IIR, aunque también pueden ser usadas implementaciones de FIR. En un 30 
ejemplo específico, el filtro A220 de síntesis es implementado como un filtro auto-regresivo lineal de sexto orden. 

En una implementación del codificador A100 vocal de banda ancha, de acuerdo a un paradigma según lo mostrado en la 
FIGURA 8, el codificador A200 de banda alta puede ser configurado para recibir la señal de excitación de banda 
estrecha, según es producida por el filtro de análisis, o blanqueador, a corto plazo. En otras palabras, el codificador A120 
de banda estrecha puede ser configurado para emitir la señal de excitación de banda estrecha hacia el codificador A200 35 
de banda alta, antes de codificar la estructura a largo plazo. Es deseable, sin embargo, que el codificador A200 de banda 
alta reciba desde el canal de banda estrecha la misma información de codificación que será recibida por el descodificador 
B200 de banda alta, de modo que los parámetros de codificación producidos por el codificador A200 de banda alta 
puedan dar cuenta, en alguna medida, de imperfecciones en esa información. De tal modo, puede ser preferible que el 
codificador A200 de banda alta reconstruya la señal S80 de excitación de banda estrecha a partir de la misma señal 40 
codificada S50 de excitación de banda estrecha, parametrizada y / o cuantizada, para ser emitida por el codificador A100 
vocal de banda ancha. Una ventaja potencial de este enfoque es un cálculo más preciso de los factores S60b de 
ganancia de banda alta, descritos más adelante. 

El calculador A230 de factores de ganancia de banda alta calcula una o más diferencias entre los niveles de la señal 
original S30 de banda alta y la señal sintetizada S130 de banda alta, para especificar un envolvente de ganancia para la 45 
trama. El cuantizador 430, que puede ser implementado como un cuantizador vectorial que codifica el vector de entrada 
como un índice para una correspondiente entrada vectorial en una tabla o libro de códigos, cuantiza el valor, o los 
valores, que especifica(n) el envolvente de la ganancia, y el codificador A202 de banda alta está configurado para emitir 
el resultado de esta cuantización como los factores S60b de ganancia de banda alta. 

Uno o más de los cuantizadores de los elementos descritos en la presente memoria (p. ej., el cuantizador 230, 420 o 50 
430) puede(n) ser configurado(s) para realizar la cuantización vectorial clasificada. Por ejemplo, un cuantizador de ese 
tipo puede ser configurado para seleccionar uno entre un conjunto de libros de códigos, en base a la información que ya 
haya sido codificada dentro de la misma trama en el canal de banda estrecha y / o en el canal de banda alta. Una técnica 
de ese tipo proporciona habitualmente una eficacia de codificación aumentada, a cuenta de almacenamiento adicional de 
libros de códigos. 55 

En una implementación del codificador A200 de banda alta, según se muestra en la FIGURA 9, el filtro A220 de síntesis 
está dispuesto para recibir los coeficientes de filtro desde el módulo A210 de análisis. Una implementación alternativa del 
codificador A202 de banda alta incluye un cuantizador inverso y una transformación inversa, configurados para 
descodificar los coeficientes de filtro a partir de los parámetros S60a de filtro de banda alta, y en este caso el filtro A220 
de síntesis está dispuesto para recibir, en cambio, los coeficientes de filtro descodificados. Una disposición alternativa de 60 
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ese tipo puede dar soporte a un cálculo más preciso del envolvente de la ganancia por parte del calculador A230 de 
ganancia de banda alta. 

En un ejemplo específico, el módulo A210 de análisis y el calculador A230 de ganancia de banda alta emiten un conjunto 
de seis LSF y un conjunto de cinco valores de ganancia por trama, respectivamente, de modo que una extensión de 
banda ancha de la señal S20 de banda estrecha pueda ser lograda con solamente once valores adicionales por trama. 5 
En un ejemplo adicional, otro valor de ganancia es añadido para cada trama, para proporcionar una extensión de banda 
ancha con solamente doce valores adicionales por trama. El oído tiende a ser menos sensible a los errores de frecuencia 
a frecuencias altas, de modo que la codificación de banda alta en un orden bajo de LPC puede producir una señal con 
una calidad perceptiva comparable a la codificación de banda estrecha en un orden superior de LPC. Una 
implementación típica del codificador A200 de banda alta puede ser configurada para emitir entre 8 y 12 bits por trama 10 
para la reconstrucción de alta calidad del envolvente espectral, y además, entre 8 y 12 bits por trama para la 
reconstrucción de alta calidad del envolvente temporal. En otro ejemplo específico, el módulo A210 de análisis emite un 
conjunto de ocho LSF por trama. 

Algunas implementaciones del codificador A200 de banda alta están configuradas para producir la señal S120 de 
excitación de banda alta generando una señal de ruido aleatorio, con componentes de frecuencia de banda alta, y que 15 
module por amplitud la señal de ruido, según el envolvente del dominio temporal de la señal S20 de banda estrecha, la 
señal S80 de excitación de banda estrecha o la señal S30 de banda alta. En tal caso, puede ser deseable que el estado 
del generador de ruido sea una función determinística de otra información en la señal vocal codificada (p. ej., información 
en la misma trama, tal como los parámetros S40 de filtro de banda estrecha o una parte de los mismos, y / o la señal S50 
codificada de excitación de banda estrecha o una parte de la misma), de modo que los correspondientes generadores de 20 
ruido en los generadores de excitación de banda alta del codificador y del descodificador puedan tener los mismos 
estados. Si bien un procedimiento basado en el ruido puede producir resultados adecuados para los sonidos no sonoros, 
sin embargo, puede no ser deseable para los sonidos sonoros, cuyas señales residuales son usualmente armónicas y, 
en consecuencia, tienen alguna estructura periódica. 

El generador A300 de excitación de banda alta está configurado para obtener la señal S80 de excitación de banda 25 
estrecha (p. ej., decuantizando la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha) y para generar la señal S210 de 
excitación de banda alta, en base a la señal S80 de excitación de banda estrecha. Por ejemplo, el generador A300 de 
excitación de banda alta puede ser implementado para realizar una o más técnicas, tales como la extensión armónica de 
ancho de banda, el plegado espectral, la traducción espectral y / o la síntesis armónica, usando el procesamiento no 
lineal de la señal S80 de excitación de banda estrecha. En un ejemplo específico, el generador A300 de excitación de 30 
banda alta está configurado para generar la señal S120 de excitación de banda alta por medio de la extensión no lineal 
de ancho de banda de la señal S80 de excitación de banda estrecha, combinada con la mezcla adaptable de la señal 
extendida con una señal de ruido modulado. El generador A300 de excitación de banda alta también puede ser 
configurado para realizar el filtrado contra la poca densidad de la señal extendida y / o mezclada. 

Una descripción y figuras adicionales, referidas al generador A300 de excitación de banda alta, y a la generación de la 35 
señal S120 de excitación de banda alta, pueden hallarse en el documento U. S. 2006 / 0277038 A1, titulado “SISTEMAS, 
PROCEDIMIENTOS Y APARATO PARA LA GENERACIÓN DE EXCITACIÓN DE BANDA ALTA” (Vos et al.), 
depositado el 3 de abril de 2006, en las FIGURAS 11 a 20 y en el texto adjunto (incluyendo los párrafos [000112] a 
[000146] y [000156]). 

La FIGURA 10 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M10 de codificación de una parte de banda alta de una 40 
señal vocal que tiene una parte de banda estrecha y una parte de banda alta. La tarea X100 calcula un conjunto de 
parámetros de filtro que caracterizan un envolvente espectral de la parte de banda alta. La tarea X200 calcula una señal 
espectralmente extendida aplicando una función no lineal a una señal obtenida a partir de la parte de banda estrecha. La 
tarea X300 genera una señal sintetizada de banda alta de acuerdo a (A) el conjunto de parámetros de filtro y (b) una 
señal de excitación de banda alta basada en la señal espectralmente extendida. La tarea X400 calcula un envolvente de 45 
ganancia en base a una relación entre (C) la energía de la parte de banda alta y (D) la energía de una señal obtenida a 
partir de la parte de banda estrecha. 

Será  deseable que las características temporales de una señal descodificada se parezcan a las de la señal original a la 
que representa. Además, para un sistema en el cual las distintas sub-bandas están codificadas por separado, puede ser 
deseable que las características temporales relativas de las sub-bandas en la señal descodificada se parezcan a las 50 
características temporales relativas de aquellas sub-bandas en la señal original. Para una reproducción exacta de la 
señal vocal codificada, puede ser deseable que la razón entre los niveles de las partes de banda alta y de banda 
estrecha de la señal S100 sintetizada vocal de banda ancha sea similar a la de la señal original S10 vocal de banda 
ancha. El codificador A200 de banda alta puede ser configurado para incluir información en la señal vocal codificada que 
describa, o que se base de otro modo en, un envolvente temporal de la señal original de banda alta. Para un caso en el 55 
cual la señal de excitación de banda alta está basada en información proveniente de otra sub-banda, tal como la señal 
codificada S50 de excitación de banda estrecha, puede ser deseable, en particular para los parámetros codificados, 
incluir información que describa una diferencia entre los envolventes temporales de la señal sintetizada de banda alta y la 
señal original de banda alta. 

Además de la información referida al envolvente espectral de la señal S30 de banda alta (es decir, según lo descrito por 60 
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los coeficientes de LPG o valores paramétricos similares), puede ser deseable que los parámetros codificados de una 
señal de banda ancha incluyan información temporal de la señal S30 de banda alta. Además de un envolvente espectral, 
como lo representado por los parámetros S60a de codificación de banda alta, por ejemplo, el codificador A200 de banda 
alta puede ser configurado para caracterizar la señal S30 de banda alta, especificando un envolvente temporal o de 
ganancia. Según se muestra en la FIGURA 9, el codificador A202 de banda alta incluye un calculador A230 de factores 5 
de ganancia de banda alta, que está configurado y dispuesto para calcular uno o más factores de ganancia, según una 
relación entre la señal S30 de banda alta y la señal sintetizada S130 de banda alta, tal como una diferencia o razón entre 
las energías de las dos señales, sobre una trama o alguna parte de la misma. En otras implementaciones del codificador 
A202 de banda alta, el calculador A230 de ganancia de banda alta puede ser análogamente configurado, pero dispuesto, 
en cambio, para calcular el envolvente de ganancia según una tal relación, variable en el tiempo, entre la señal S30 de 10 
banda alta y la señal S80 de excitación de banda estrecha, o la señal S120 de excitación de banda alta. 

Es probable que los envolventes temporales de la señal S80 de excitación de banda estrecha y de la señal S30 de 
banda alta sean similares. Por lo tanto, un envolvente de ganancia que esté basado en una relación entre la señal S30 
de banda alta y la señal S80 de excitación de banda estrecha (o una señal obtenida de la misma, tal como la señal S120 
de excitación de banda alta o la señal S130 sintetizada de banda alta) estará generalmente mejor adaptado para la 15 
codificación que un envolvente temporal basado solamente en la señal S30 de banda alta. 

El codificador A202 de banda alta incluye un calculador A230 de factores de ganancia de banda alta, configurado para 
calcular uno o más factores de ganancia para cada trama de la señal S30 de banda alta, donde cada factor de ganancia 
está basado en una relación entre los envolventes temporales de las partes correspondientes de la señal sintetizada 
S130 de banda alta y la señal S30 de banda alta. Por ejemplo, el calculador A230 de factores de ganancia de banda alta 20 
puede ser configurado para calcular cada factor de ganancia como una razón entre los envolventes de amplitud de las 
señales, o como una razón entre los envolventes de energía de las señales. En una implementación habitual, el 
codificador A202 de banda alta está configurado para emitir un índice cuantizado de entre ocho y doce bits, que 
especifica cinco factores de ganancia para cada trama (p. ej., uno para cada una entre cinco sub-tramas consecutivas). 
En una implementación adicional, el codificador A202 de banda alta está configurado para emitir un índice cuantizado 25 
adicional que especifica un factor de ganancia, a nivel de las tramas, para cada trama. 

Un factor de ganancia puede ser calculado como un factor de normalización, tal como una razón R entre una medición 
de la energía de la señal original y una medición de la energía de la señal sintetizada. La razón R puede ser expresada 
como un valor lineal o como un valor logarítmico (p. ej., en una escala de decibelios). El calculador A230 de factores de 
ganancia de banda alta puede ser configurado para calcular un tal factor de normalización, para cada trama. 30 
Alternativamente, o adicionalmente, el calculador A230 de factores de ganancia de banda alta puede ser configurado 
para calcular una serie de factores de ganancia, para cada una entre un cierto número de sub-tramas de cada trama. En 
un ejemplo, el calculador A230 de factores de ganancia de banda alta está configurado para calcular la energía de cada 
trama (y / o sub-trama) como una raíz cuadrada de una suma de cuadrados. 

El calculador A230 de factores de ganancia de banda alta puede ser configurado para realizar el cálculo de factores de 35 
ganancia como una tarea que incluye una o más series de sub-tareas. La FIGURA 11 muestra un diagrama de flujo de 
un ejemplo T200 de una tarea de ese tipo que calcula un valor de ganancia para una parte correspondiente de la señal 
codificada de banda alta (p. ej., una trama o sub-trama), según las energías relativas de las correspondientes partes de 
la señal S30 de banda alta y la señal sintetizada S130 de banda alta. Las tareas 220a y 220b calculan las energías de 
las partes correspondientes de las respectivas señales. Por ejemplo, las tareas 220a y 220b pueden ser configuradas 40 
para calcular la energía como una suma de los cuadrados de las muestras de las partes respectivas. La tarea T230 
calcula un factor de ganancia como la raíz cuadrada de la razón de esas energías. En este ejemplo, la tarea T230 calcula 
un factor de ganancia para la parte como la raíz cuadrada de la razón entre la energía de la señal S30 de banda alta 
sobre esa parte y la energía de la señal sintetizada S130 de banda alta sobre esa parte. 

Puede ser deseable que el calculador A230 de factores de ganancia de banda alta esté configurado para calcular las 45 
energías según una función de formación de ventanas. La FIGURA 12 muestra un diagrama de flujo de una 
implementación T120 de ese tipo de la tarea T200 de cálculo de factores de ganancia. La tarea T215a aplica una función 
de formación de ventanas a la señal S30 de banda alta, y la tarea T215b aplica la misma función de formación de 
ventanas a la señal S130 sintetizada de banda alta. Las implementaciones 222a y 222b de las tareas 220a y 220b 
calculan las energías de las respectivas ventanas, y la tarea T230 calcula un factor de ganancia para la parte, como la 50 
raíz cuadrada de la razón de las energías. 

Al calcular un factor de ganancia para una trama, puede ser deseable aplicar una función de formación de ventanas que 
solape tramas adyacentes. Al calcular un factor de ganancia para una sub-trama, puede ser deseable aplicar una función 
de formación de ventanas que solape sub-tramas adyacentes. Por ejemplo, una función de formación de ventanas que 
produce factores de ganancia que pueden ser aplicados en forma de solapamiento y agregado puede ayudar a reducir, o 55 
evitar, la discontinuidad entre las sub-tramas. En un ejemplo, el calculador A230 de factores de ganancia de banda alta 
está configurado para aplicar una función trapezoidal de formación de ventanas, según se muestra en la FIGURA 13a, 
en la cual la ventana solapa cada una de las dos sub-tramas adyacentes en un milisegundo. La FIGURA 13b muestra 
una aplicación de esta función de formación de ventanas a cada una de las cinco sub-tramas de una trama de 20 
milisegundos. Otras implementaciones del calculador A230 de factores de ganancia de banda alta pueden ser 60 
configuradas para aplicar funciones de formación de ventanas que tengan distintos periodos de solapamiento y / o 
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distintas formas de ventanas (p. ej., rectangulares, de Hamming), que pueden ser simétricas o asimétricas. También es 
posible que una implementación del calculador A230 de factores de ganancia de banda alta sea configurada para aplicar 
distintas funciones de formación de ventanas a distintas sub-tramas dentro de una trama, y / o que una trama incluya 
sub-tramas de distintas longitudes. En una implementación específica, el calculador A230 de factores de ganancia de 
banda alta está configurado para calcular factores de ganancia de sub-trama, usando una función trapezoidal de 5 
formación de ventanas, según se muestra en las FIGURAS 13a y 13b, y también está configurado para calcular un factor 
de ganancia al nivel de las tramas sin usar una función de formación de ventanas. 

Sin limitación, los siguientes valores están presentados como ejemplos para implementaciones específicas. Se supone 
una trama de 20 mseg para estos casos, aunque puede usarse cualquier otra duración. Para una señal de banda alta 
muestreada a 7 kHz, cada trama tiene 140 muestras. Si una trama de ese tipo es dividida en cinco sub-tramas de igual 10 
longitud, cada sub-trama tendrá 28 muestras, y la ventana, según se muestra en la FIGURA 13a, tendrá 42 muestras de 
ancho. Para una señal de banda alta muestreada a 8 kHz, cada trama tiene 160 muestras. Si tal trama es dividida en 
cinco sub-tramas de igual longitud, cada sub-trama tendrá 32 muestras, y la ventana, según se muestra en la FIGURA 
13a, tendrá 48 muestras de ancho. En otras implementaciones, pueden usarse sub-tramas de cualquier ancho, y hasta 
es posible que una implementación del calculador A230 de ganancia de banda alta sea configurada para producir un 15 
factor de ganancia distinto para cada muestra de una trama. 

Como se ha observado anteriormente, el codificador A202 de banda alta puede incluir un calculador A230 de factores de 
ganancia de banda alta que esté configurado para calcular una serie de factores de ganancia según una relación variable 
en el tiempo entre la señal S30 de banda alta y una señal basada en la señal S20 de banda estrecha (tal como la señal 
S80 de excitación de banda estrecha, la señal S120 de excitación de banda alta o la señal S130 sintetizada de banda 20 
alta). La FIGURA 14a muestra un diagrama de bloques de una implementación A232 del calculador A230 de factores de 
ganancia de banda alta. El calculador A232 de factores de ganancia de banda alta incluye una implementación G10a del 
calculador G10 de envolventes, que está dispuesto para calcular un envolvente de una primera señal, y una 
implementación G10b del calculador G10 de envolventes, que está dispuesto para calcular un envolvente de una 
segunda señal. Los calculadores G10a y G10b de envolventes pueden ser idénticos, o pueden ser instancias de distintas 25 
implementaciones del calculador G10 de envolventes. En algunos casos, los calculadores G10a y G10b de envolventes 
pueden ser implementados como una misma estructura (p. ej., una formación de compuertas) y / o conjunto de 
instrucciones (p. ej., líneas de código), configurados para procesar distintas señales en distintos momentos. 

Cada uno de los calculadores G10a y G10b de envolventes puede ser configurado para calcular un envolvente de 
amplitud (p. ej., según una función de valor absoluto) o un envolvente de energía (p. ej., según una función de elevación 30 
al cuadrado). Habitualmente, cada calculador G10a, G10b de envolventes está configurado para calcular un envolvente 
que está sub-muestreado con respecto a la señal de entrada (p. ej., un envolvente que tenga un valor para cada trama o 
sub-trama de la señal de entrada). Según lo descrito anteriormente con referencia, p. ej., a las FIGURAS 11 a 13b, el 
calculador G10a y / o G10b de envolventes puede estar configurado para calcular el envolvente según una función de 
formación de ventanas, que puede ser dispuesta para solapar tramas y / o sub-tramas adyacentes. 35 

El calculador G20 de factores está configurado para calcular una serie de factores de ganancia, según una relación 
variable en el tiempo, entre los dos envolventes a lo largo del tiempo. En un ejemplo, según lo descrito anteriormente, el 
calculador G20 de factores calcula cada factor de ganancia como la raíz cuadrada de la razón de los envolventes sobre 
una correspondiente sub-trama. Alternativamente, el calculador G20 de factores puede ser configurado para calcular 
cada factor de ganancia en base a una distancia entre los envolventes, tal como una diferencia o una diferencia elevada 40 
al cuadrado, con signo, entre los envolventes durante una correspondiente sub-trama. Puede ser deseable configurar el 
calculador G20 de factores para emitir los valores calculados de los factores de ganancia en un decibelio, u otra forma 
logarítmicamente ajustable a escala. Por ejemplo, el calculador G20 de factores puede ser configurado para calcular un 
logaritmo de la razón entre dos valores de energía como la diferencia de los logaritmos de los valores de energía. 

La FIGURA 14b muestra un diagrama de bloques de una disposición generalizada que incluye un calculador A232 de 45 
factores de ganancia de banda alta, en el cual el calculador G10a de envolventes está dispuesto para calcular un 
envolvente de una señal en base a la señal S20 de banda estrecha, el calculador G10b de envolventes está dispuesto 
para calcular un envolvente de la señal S30 de banda alta, y el calculador G20 de factores está configurado para emitir 
los factores S60b de ganancia de banda alta (p. ej., al cuantizador 430). En este ejemplo, el calculador G10a de 
envolventes está dispuesto para calcular un envolvente de una señal recibida desde el procesamiento intermedio P1, que 50 
puede incluir estructuras y / o instrucciones, según lo descrito en la presente memoria, que están configuradas para 
realizar el cálculo de la señal S80 de excitación de banda estrecha, la generación de la señal S120 de excitación de 
banda alta y / o la síntesis de la señal S130 de banda alta. Para mayor comodidad, se supone que el calculador G10a de 
envolventes está dispuesto para calcular un envolvente de la señal S130 sintetizada de banda alta, aunque las 
implementaciones en las cuales está dispuesto el calculador G10a de envolventes para calcular un envolvente de la 55 
señal S80 de excitación de banda estrecha, o la señal S120 de excitación de banda alta, en cambio, están expresamente 
contempladas y reveladas por la presente memoria. 

Como se ha hecho notar anteriormente, puede ser deseable obtener factores de ganancia con dos o más resoluciones 
temporales distintas. Por ejemplo, puede ser deseable que el calculador A230 de factores de ganancia de banda alta 
esté configurado para calcular tanto los factores de ganancia al nivel de tramas como una serie de factores de ganancia 60 
de sub-trama para cada trama de la señal S30 de banda alta a codificar. La FIGURA 15 muestra un diagrama de bloques 
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de una implementación A234 del calculador A232 de factores de ganancia de banda alta, que incluye las 
implementaciones G10af, G10as del calculador G10 de envolventes, que están configuradas para calcular envolventes al 
nivel de tramas y al nivel de sub-tramas, respectivamente, de una primera señal (p. ej., la señal S130 sintetizada de 
banda alta, aunque las implementaciones en las cuales los calculadores G10af, G10as de envolventes están dispuestos 
para calcular envolventes de la señal S80 de excitación de banda estrecha, o la señal S120 de excitación de banda alta, 5 
en cambio, están expresamente contempladas y reveladas por la presente memoria). El calculador A234 de factores de 
ganancia de banda alta también incluye las implementaciones G10bf, G10bs del calculador G10b de envolventes, que 
están configuradas para calcular, respectivamente, los envolventes al nivel de tramas y al nivel de sub-tramas, de una 
segunda señal (p. ej., la señal S30 de banda alta). 

Los calculadores G10af y G10bf de envolventes pueden ser idénticos, o pueden ser instancias de distintas 10 
implementaciones del calculador G10 de envolventes. En algunos casos, los calculadores G10af y G10bf de envolventes 
pueden ser implementados como la misma estructura (p. ej., una formación de compuertas) y / o un conjunto de 
instrucciones (p. ej., líneas de código) configuradas para procesar distintas señales en distintos momentos. 
Análogamente, los calculadores G10as y G10bs de envolventes pueden ser idénticos, pueden ser instancias de distintas 
implementaciones del calculador G10 de envolventes, o pueden ser implementados como la misma estructura y / o 15 
conjunto de instrucciones. Incluso es posible que todos los cuatro generadores G10af, G10as, G10bf y G10bs de 
envolventes sean implementados como la misma estructura configurable y / o conjunto de instrucciones en distintos 
momentos. 

Las implementaciones G20f, G20s del calculador G20 de factores, según lo descrito en la presente memoria, están 
dispuestas para calcular los factores S60bf, S60bs de ganancia al nivel de tramas, en base a los respectivos 20 
envolventes. El normalizador N10, que puede ser implementado como un multiplicador o divisor, para adecuarse al 
diseño específico, está dispuesto para normalizar cada conjunto de factores S60bs de ganancia de sub-trama, según el 
correspondiente factor S60bf de ganancia al nivel de tramas (p. ej., antes de que sean cuantizados los factores de 
ganancia de sub-trama). En algunos casos, puede desearse obtener un resultado, posiblemente más exacto, 
cuantizando el factor S60bf de ganancia al nivel de tramas y usando luego el correspondiente valor decuantizado para 25 
normalizar los factores S60bs de ganancia de sub-trama. 

La FIGURA 16 muestra un diagrama de bloques de otra implementación A236 del calculador A232 de factores de 
ganancia de banda alta. En esta implementación, diversos calculadores de envolventes y ganancias, según se muestra 
en la FIGURA 15, están dispuestos de modo que la normalización se realice sobre la primera señal antes de que sea 
calculado el envolvente. El normalizador N20 puede ser implementado como un multiplicador o divisor, para adecuarse al 30 
diseño específico. En algunos casos, puede desearse obtener un resultado, posiblemente más exacto, cuantizando el 
factor S60bf de ganancia al nivel de tramas, y usando luego el correspondiente valor decuantizado para normalizar la 
primera señal. 

El cuantizador 430 puede ser implementado según cualquier técnica, conocida o por desarrollar, para realizar uno o más 
procedimientos de cuantización escalar y / o vectorial, considerados adecuados para el diseño específico. El cuantizador 35 
430 puede ser configurado para cuantizar los factores de ganancia al nivel de tramas, por separado de los factores de 
ganancia de sub-trama. En un ejemplo, cada factor S60bf de ganancia al nivel de tramas es cuantizado usando un 
cuantizador de tabla de consulta de cuatro bits, y el conjunto de factores S60bs de ganancia de sub-trama para cada 
trama es cuantizado vectorialmente usando cuatro bits. Un esquema de ese tipo es usado en el codificador EVRC-WB 
para tramas vocales sonoras (según lo indicado en la sección 4.18.4 del documento C.S0014-C versión 0.2 del 3GPP2, 40 
disponible en www.3gpp2.org). En otro ejemplo, cada factor S60bf de ganancia al nivel de tramas es cuantizado usando 
un cuantizador escalar de siete bits, y el conjunto de factores S60bs de ganancia de sub-trama para cada trama es 
cuantizado vectorialmente usando un cuantizador vectorial de múltiples etapas, con cuatro bits por etapa. Un esquema 
de ese tipo es usado en el codificador EVRC-WB para tramas de voz no sonora (según lo observado en la sección 4.18.4 
del documento C.S0014-C versión 0.2 del 3GPP2, citado anteriormente). También es posible que, en otros esquemas, 45 
cada factor de ganancia al nivel de tramas sea cuantizado junto con los factores de ganancia de sub-trama para esa 
trama. 

Un cuantizador es configurado habitualmente para correlacionar un valor de entrada con uno entre un conjunto de 
valores discretos de salida. Se dispone de un número limitado de valores de salida, de modo que una gama de valores 
de entrada sea correlacionada con un único valor de salida. La cuantización aumenta la eficacia de la codificación, 50 
porque un índice que indica el correspondiente valor de salida puede ser transmitido en menos bits que el valor original 
de entrada. La FIGURA 17 muestra un ejemplo de una correlación unidimensional, según puede ser realizada por un 
cuantizador escalar, en el cual los valores de entrada entre (2nD-1)/2 y (2nD+1)/2 son correlacionados con un valor nD 
de salida (para n entero). 

Un cuantizador también puede ser implementado como un cuantizador vectorial. Por ejemplo, el conjunto de factores de 55 
ganancia de sub-trama para cada trama es habitualmente cuantizado usando un cuantizador vectorial. La FIGURA 18 
muestra un ejemplo sencillo de una correlación multidimensional, según lo realizado por un cuantizador vectorial. En este 
ejemplo, el espacio de entrada está dividido en un cierto número de regiones de Voronoi (p. ej., según un criterio del 
vecino más próximo). La cuantización correlaciona cada valor de entrada con un valor que representa la correspondiente 
región de Voronoi (habitualmente, el centroide), mostrada aquí como un punto. En este ejemplo, el espacio de entrada 60 
está dividido en seis regiones, de modo que cualquier valor de entrada pueda ser representado por un índice que tenga 
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solamente seis estados distintos. 

La FIGURA 19a muestra otro ejemplo de una correlación unidimensional, según puede ser realizada por un cuantizador 
escalar. En este ejemplo, un espacio de entrada, que se extiende desde algún valor inicial a (p. ej., 0 dB) hasta algún 
valor terminal b (p. ej., 6 dB), está dividido en n regiones. Los valores en cada una de las n regiones están representados 
por un valor correspondiente de los n valores de cuantización q[0] a q[n-1]. En una aplicación típica, el conjunto de n 5 
valores de cuantización está disponible para el codificador y el descodificador, de modo que la transmisión del índice de 
cuantización (de 0 a n-1) sea suficiente para transferir el valor cuantizado desde el codificador al descodificador. Por 
ejemplo, el conjunto de valores de cuantización puede ser almacenado en una lista ordenada, una tabla o un libro de 
códigos dentro de cada dispositivo. 

Aunque la FIGURA 19a muestra un espacio de entrada dividido en n regiones de igual tamaño, puede ser deseable, en 10 
cambio, dividir el espacio de entrada usando regiones de distintos tamaños. Es posible que pueda obtenerse un 
resultado medio más exacto distribuyendo los valores de cuantización según una distribución esperada de los datos de 
entrada. Por ejemplo, puede ser deseable obtener una mayor resolución (es decir, regiones de cuantización más 
pequeñas) en áreas del espacio de entrada de las que se espera que sean observadas más a menudo, y una resolución 
menor en otros sitios. La FIGURA 19b muestra un ejemplo de una correlación de ese tipo. En otro ejemplo, los tamaños 15 
de las regiones de cuantización aumentan según la amplitud crece desde a hasta b (p. ej., logarítmicamente). Las 
regiones de cuantización de distintos tamaños también pueden ser usadas en la cuantización vectorial (p. ej., según lo 
mostrado en la FIGURA 18). Al cuantizar los factores S60bf de ganancia al nivel de tramas, el cuantizador 430 puede ser 
configurado para aplicar una correlación que sea uniforme, o no uniforme, según se desee. Análogamente, al cuantizar 
los factores S60bs de ganancia de sub-trama, el cuantizador 430 puede ser configurado para aplicar una correlación que 20 
sea uniforme, o no uniforme, según se desee. El cuantizador 430 puede ser implementado para incluir cuantizadores 
separados para los factores S60bf y S60bs, y / o puede ser implementado para usar la misma estructura configurable, y / 
o el mismo conjunto de instrucciones, para cuantizar los distintos flujos de factores de ganancia en distintos momentos. 

Como se ha descrito anteriormente, los factores S60b de ganancia de banda alta codifican una relación variable en el 
tiempo entre un envolvente de la señal S30 original de banda ancha y un envolvente de una señal basada en la señal 25 
S80 de excitación de banda estrecha (p. ej., la señal S130 sintetizada de banda alta). Esta relación puede ser 
reconstruida en el descodificador, de modo que los niveles relativos de las señales descodificadas, de banda estrecha y 
de banda alta, se aproximen a los de los componentes de banda estrecha y de banda alta de la señal S10 original vocal 
de banda ancha. 

Una distorsión audible puede ocurrir si los niveles relativos de las diversas sub-bandas en una señal vocal descodificada 30 
son inexactos. Por ejemplo, una distorsión perceptible puede ocurrir cuando una señal de banda alta descodificada tiene 
un mayor nivel (p. ej., una mayor energía), con respecto a una correspondiente señal descodificada de banda estrecha, 
que en la señal original vocal. Las distorsiones audibles pueden desvirtuar la experiencia del usuario, y reducir la calidad 
percibida del codificador. Para obtener un resultado perceptivamente bueno, puede ser deseable que el codificador de 
sub-banda (p. ej., el codificador A200 de banda alta) sea parco al adjudicar energía a la señal sintetizada. Por ejemplo, 35 
puede ser deseable usar un procedimiento parco de Cuantización para codificar un valor de factor de ganancia para la 
señal sintetizada. 

Una distorsión resultante del desequilibrio de nivel puede ser especialmente cuestionable para una situación en la cual la 
excitación para la sub-banda amplificada es obtenida de otra sub-banda. Una tal distorsión puede ocurrir cuando, por 
ejemplo, un factor S60b de ganancia de banda alta es cuantizado hasta un valor mayor que su valor original. La FIGURA 40 
19c ilustra un ejemplo en el cual el valor cuantizado para un valor R de factor de ganancia es mayor que el valor original. 
El valor cuantizado está indicado en la presente memoria como q[iR], donde iR indica el índice de cuantización asociado al 
valor R y q[·] indica la operación de obtener el valor de cuantización identificado por el índice dado. 

La FIGURA 20a muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M100 de limitación de factores de ganancia, según 
una implementación general. La tarea TQ10 calcula un valor R para un factor de ganancia de una parte (p. ej., una trama 45 
o sub-trama) de una señal de sub-banda. Por ejemplo, la tarea TQ10 puede ser configurada para calcular el valor R 
como la razón entre la energía de la trama original de sub-banda y la energía de una trama sintetizada de sub-banda. 
Alternativamente, el valor R del factor de ganancia puede ser un logaritmo (p. ej., en base 10) de una razón de ese tipo. 
La tarea TQ10 puede ser realizada por una implementación del calculador A230 de factores de ganancia de banda alta, 
según lo descrito anteriormente. 50 

La tarea TQ20 cuantiza el valor R del factor de ganancia. Tal cuantización puede ser realizada por cualquier 
procedimiento de cuantización escalar (p. ej., según lo descrito en la presente memoria), o cualquier otro procedimiento 
considerado adecuado para el diseño específico del codificador, tal como un procedimiento de cuantización vectorial. En 
una aplicación típica, la tarea TQ20 está configurada para identificar un índice iR de cuantización correspondiente al valor 
R de entrada. Por ejemplo, la tarea TQ20 puede ser configurada para seleccionar el índice comparando el valor de R con 55 
las entradas en una lista, tabla o libro de códigos de cuantización, según una estrategia de búsqueda deseada (p. ej., un 
algoritmo de error mínimo). En este ejemplo, se supone que la tabla o lista de cuantización está dispuesta en orden 
decreciente de la estrategia de búsqueda (es decir, de modo que q[i-1] < q[i]). 

La tarea TQ30 evalúa una relación entre el valor de ganancia cuantizado y el valor original. En este ejemplo, la tarea 
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TQ30 compara el valor de ganancia cuantizado con el valor original. Si la tarea TQ30 halla que el valor cuantizado de R 
no es mayor que el valor de entrada de R, entonces concluye el procedimiento M100. Sin embargo, si la tarea TQ30 halla 
que el valor cuantizado de R supera el de R, se ejecuta la tarea TQ50 para seleccionar un índice distinto de cuantización 
para R. Por ejemplo, la tarea TQ50 puede ser configurada para seleccionar un índice que indique un valor de 
cuantización menor que q[iR]. 5 

En una implementación típica, la tarea TQ50 selecciona el siguiente valor mínimo en la lista, tabla o libro de códigos de 
cuantización. La FIGURA 20b muestra un diagrama de flujo para una implementación M110 del procedimiento M100 que 
incluye una tal implementación TQ52 de la tarea TQ50, donde la tarea TQ52 está configurada para decrementar el índice 
de cuantización. 

En algunos casos, puede ser deseable permitir que el valor cuantizado de R supere el valor de R en alguna cantidad 10 
nominal. Por ejemplo, puede ser deseable permitir que el valor cuantizado de R supere el valor de R en alguna cantidad, 
o proporción, de la que se espera que tenga un efecto aceptablemente bajo sobre la calidad perceptiva. La FIGURA 20c 
muestra un diagrama de flujo para una tal implementación M120 del procedimiento M100. El procedimiento M120 incluye 
una implementación TQ32 de la tarea TQ30, que compara el valor cuantizado de R con un límite superior mayor que R. 
En este ejemplo, la tarea TQ32 compara q[iR] con el producto de R y un umbral T1, donde T1 tiene un valor mayor que, 15 
pero cercano a, la unidad (p. ej., 1,1 o 1,2). Si la tarea TQ32 halla que el valor cuantizado es menor que 
(alternativamente, no mayor que) el producto, entonces se ejecuta una implementación de la tarea TQ50. Otras 
implementaciones de la tarea TQ30 pueden ser configuradas para determinar si una diferencia entre el valor de R y el 
valor cuantizado de R iguala y / o supera un umbral. 

Es posible, en algunos casos, que la selección de un menor valor de cuantización para R cause una discrepancia mayor, 20 
entre las señales descodificadas, que el valor original de cuantización. Por ejemplo, una situación de ese tipo puede 
ocurrir cuando q[iR-1] es mucho menor que el valor de R. Implementaciones adicionales del procedimiento M100 incluyen 
procedimientos en los cuales la ejecución o configuración de la tarea TQ50 es fortuita, según la comprobación del valor 
de cuantización candidato (p. ej., q[iR-1]). 

La FIGURA 20d muestra un diagrama de flujo para una tal implementación M130 de procedimiento M100. El 25 
procedimiento M130 incluye una tarea TQ40 que compara el valor de cuantización candidato (p. ej., q[iR-1]) con un límite 
inferior menor que R. En este ejemplo, la tarea TQ40 compara q[iR] con el producto de R y un umbral T2, donde T2 tiene 
un valor menor que, pero cercano a, la unidad (p. ej., 0,8 o 0,9). Si la tarea TQ40 halla que el valor de cuantización 
candidato no es mayor que (alternativamente, es menor que) el producto, entonces el procedimiento M130 concluye. Si 
la tarea TQ40 halla que el valor cuantizado es mayor que (alternativamente, no es menor que) el producto, entonces se 30 
ejecuta una implementación de la tarea TQ50. Otras implementaciones de la tarea TQ40 pueden ser configuradas para 
determinar si una diferencia entre el valor de cuantización candidato y el valor de R iguala y / o supera un umbral. 

Una implementación del procedimiento M100 puede ser aplicada a los factores S60bf de ganancia al nivel de tramas y o 
a los factores S60bs de ganancia de sub-trama. En una aplicación típica, un procedimiento de ese tipo es aplicado 
solamente a los factores de ganancia al nivel de tramas. En el caso de que el procedimiento seleccione un nuevo índice 35 
de cuantización para un factor de ganancia al nivel de tramas, puede ser deseable recalcular los correspondientes 
factores S60bs de ganancia de sub-trama, en base al nuevo valor cuantizado del factor de ganancia al nivel de tramas. 
Alternativamente, puede disponerse que el cálculo de los factores S60bs de ganancia de sub-trama ocurra después de 
que haya sido realizado un procedimiento de limitación de factores de ganancia sobre el correspondiente factor de 
ganancia al nivel de tramas. 40 

La FIGURA 21 muestra un diagrama de bloques de una implementación A203 del codificador A202 de banda alta. El 
codificador A203 incluye un limitador L10 de factores de ganancia que está dispuesto para recibir los valores de factores 
de ganancia cuantizados y sus valores originales (es decir, previos a la cuantización). El limitador L10 está configurado 
para emitir los factores S60b de ganancia de banda alta según una relación entre esos valores. Por ejemplo, el limitador 
L10 puede ser configurado para realizar una implementación del procedimiento M100, según lo descrito en la presente 45 
memoria, para emitir los factores S60b de ganancia de banda alta como uno o más flujos de índices de cuantización. La 
FIGURA 22 muestra un diagrama de bloques de una implementación A204 del codificador A203 de banda alta, que está 
configurado para emitir los factores S60bs de ganancia de sub-trama, según lo producido por el cuantizador 430, y para 
emitir los factores S60bf de ganancia al nivel de tramas, mediante el limitador L10. 

La FIGURA 23a muestra un diagrama operativo para una implementación L12 del limitador L10. El limitador L12 50 
compara los valores anteriores y posteriores a la cuantización de R para determinar si q[iR] es o no mayor que R. Si esta 
expresión es verdad, entonces el limitador L12 selecciona otro índice de cuantización decrementando el valor del índice 
iR en uno, para producir un nuevo valor cuantizado para R. En caso contrario, el valor del índice iR no se cambia. 

La FIGURA 23b muestra un diagrama operativo para otra implementación L14 del limitador L10. En este ejemplo, el valor 
cuantizado es comparado con el producto del valor de R y un umbral T1, donde T1 tiene un valor mayor que, pero 55 
cercano a, la unidad (p. ej., 1,1 o 1,2). Si q[iR] es mayor que (alternativamente, no menor que) T1R, el limitador L14 
decrementa el valor del índice IR. 

La FIGURA 23c muestra un diagrama operativo para una implementación adicional L16 del limitador L10, que está 
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configurada para determinar si el valor de cuantización propuesto para reemplazar al actual está o no lo bastante cerca 
del valor original de R. Por ejemplo, el limitador L16 puede ser configurado para realizar una comparación adicional, a fin 
de determinar si el próximo valor mínimo de cuantización indizado (p. ej., q[iR-1]) está o no dentro de una distancia 
especificada, o dentro de una proporción especificada, del valor pre-cuantizado de R. En este ejemplo específico, el valor 
de cuantización candidato es comparado con el producto del valor de R y un umbral T2, donde T2 tiene un valor menor 5 
que, pero cercano a, la unidad (p. ej., 0,8 o 0,9). Si q[iR-1] es menor que (alternativamente, no mayor que) T2R, la 
comparación falla. Si falla cualquiera de las comparaciones realizadas sobre q[iR] y q[iR-1], el valor del índice iR no se 
cambia. 

Es posible que las variaciones entre los factores de ganancia den lugar a distorsiones en la señal descodificada, y puede 
ser deseable configurar el codificador A200 de banda alta para realizar un procedimiento de allanamiento del factor de 10 
ganancia (p. ej., aplicando un filtro de allanamiento tal como un filtro IIR de una toma). Tal allanamiento puede ser 
aplicado a los factores S60bf de ganancia al nivel de tramas, y / o a los factores S60bs de ganancia de sub-trama. En tal 
caso, una implementación del limitador L10 y / o del procedimiento M100, según lo descrito en la presente memoria, 
puede ser dispuesta para comparar el valor cuantizado iR con el valor pre-allanado de R. Una descripción adicional y 
figuras referidas a tal allanamiento de factores de ganancia pueden ser halladas en el documento U. S. 2006 / 0277039 15 
A1 (Vos et al.), titulado “SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS Y APARATOS PARA EL ALLANAMIENTO DE FACTORES 
DE GANANCIA”, depositado el 21 de abril de 2006, en las FIGURAS 48 a 55b y en el texto adjunto (incluyendo los 
párrafos [000254] a [000272]). 

Si una señal de entrada a un cuantizador es muy llana, puede ocurrir a veces que la salida cuantizada sea mucho menos 
llana, según un paso mínimo entre los valores en el espacio de salida de la cuantización. Un efecto de ese tipo puede 20 
llevar a distorsiones audibles, y puede ser deseable reducir este efecto para los factores de ganancia. En algunos casos, 
las prestaciones de cuantización de factores de ganancia pueden ser mejoradas implementando el cuantizador 430 para 
incorporar la modelación temporal del ruido. Tal modelación puede ser aplicada a los factores S60bf de ganancia a nivel 
de tramas y / o a los factores S60bs de ganancia de sub-trama. Una descripción adicional, y las figuras referidas a la 
cuantización de los factores de ganancia usando la modelación temporal del ruido, pueden hallarse en el documento U. 25 
S. 2006 / 0277039 A1, en las FIGURAS 48 a 55b y el texto adjunto (incluyendo los párrafos [000254] a [000272]). 

Para un caso en el cual la señal S120 de excitación de banda alta es obtenida a partir de una señal de excitación que ha 
sido regularizada, puede desearse deformar temporalmente el envolvente temporal de la señal S30 de banda alta, según 
la deformación temporal de la señal de excitación de origen. Una descripción adicional, y las figuras referidas a tal 
deformación temporal, pueden ser halladas en el documento U. S. 2006 / 0282263 A1 de Vos et al., titulado “SISTEMAS, 30 
PROCEDIMIENTOS Y APARATO PARA LA DEFORMACIÓN TEMPORAL DE BANDA ALTA”, depositado el 3 de abril 
de 2006, Expediente de agente Nº 050550, en las FIGURAS 25 a 29 y en el texto adjunto (incluyendo los párrafos 
[000157] a [000187]). 

Un grado de similitud entre la señal S30 de banda alta y la señal S130 sintetizada de banda alta puede indicar cuán 
fielmente se parecerá la señal S100 descodificada de banda alta a la señal S30 de banda alta. Específicamente, una 35 
similitud entre los envolventes temporales de la señal S30 de banda alta y la señal S130 sintetizada de banda alta puede 
indicar que de la señal S100 descodificada de banda alta puede esperarse que tenga una buena calidad de sonido, y 
que sea perceptivamente similar a la señal S30 de banda alta. Una gran variación a lo largo del tiempo entre los 
envolventes puede tomarse como indicación de que la señal sintetizada es muy distinta a la original, y en tal caso puede 
ser deseable identificar y atenuar esos factores de ganancia antes de la cuantización. Una descripción adicional, y las 40 
figuras referidas a tal atenuación de factores de ganancia, pueden hallarse en el documento U. S. 2006 / 0282262 A1 de 
Vos et al., titulado “SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS Y APARATO PARA LA ATENUACIÓN DE FACTORES DE 
GANANCIA”, depositado el 21 de abril de 2006, Expediente de agente Nº 050558, en las FIGURAS 34 a 39 y el texto 
adjunto (incluyendo los párrafos [000222] a [000236]). 

La FIGURA 24 muestra un diagrama de bloques de una implementación B202 del descodificador B200 de banda alta. El 45 
descodificador B202 de banda alta incluye un generador B300 de excitación de banda alta que está configurado para 
producir la señal S120 de excitación de banda alta, en base a la señal S80 de excitación de banda estrecha. Según las 
decisiones de diseño específicas del sistema, el generador B300 de excitación de banda alta puede ser implementado 
según cualquiera de las implementaciones del generador A300 de excitación de banda alta, según lo mencionado en la 
presente memoria. Habitualmente, es deseable implementar el generador B300 de excitación de banda alta para que 50 
tenga la misma respuesta que el generador de excitación de banda alta del codificador de banda alta del sistema 
específico de codificación. Debido a que el descodificador B110 de banda estrecha realizará habitualmente la 
decuantización de la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha, sin embargo, en la mayoría de los casos el 
generador B300 de excitación de banda alta puede ser implementado para recibir la señal S80 de excitación de banda 
estrecha desde el descodificador B110 de banda estrecha, y no necesita incluir un cuantizador inverso configurado para 55 
decuantizar la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha. También es posible que el descodificador B110 de 
banda estrecha sea implementado para incluir una instancia del filtro 600 contra la poca densidad, dispuesto para filtrar la 
señal decuantizada de excitación de banda estrecha antes de que sea ingresada a un filtro de síntesis de banda 
estrecha, tal como el filtro 330. 

El cuantizador inverso 560 está configurado para decuantizar los parámetros S60a de filtro de banda alta (en este 60 
ejemplo, para un conjunto de las LSF), y la transformación 570, de LSF a coeficiente de filtro de LP, está configurada 
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para transformar las LSF en un conjunto de coeficientes de filtro (por ejemplo, según lo descrito anteriormente con 
referencia al cuantizador inverso 240 y la transformación 250 del codificador A122 de banda estrecha). En otras 
implementaciones, según lo mencionado anteriormente, pueden usarse distintos conjuntos de coeficientes (p. ej., 
coeficientes cepsetrales) y / o representaciones de coeficientes (p. ej., los ISP). El filtro B200 de síntesis de banda alta 
está configurado para producir una señal sintetizada de banda alta según la señal S120 de excitación de banda alta y el 5 
conjunto de coeficientes de filtro. Para un sistema en el cual el codificador de banda alta incluye un filtro de síntesis (p. 
ej., como en el ejemplo del codificador A202 descrito anteriormente), puede ser deseable implementar el filtro B200 de 
síntesis de banda alta para que tenga la misma respuesta (p. ej., la misma función de transferencia) que ese filtro de 
síntesis. 

El descodificador B202 de banda alta también incluye un cuantizador inverso 580 configurado para decuantizar los 10 
factores S60b de ganancia de banda alta, y un elemento 590 de control de ganancia (p. ej., un multiplicador o 
amplificador) configurado y dispuesto para aplicar los factores de ganancia decuantizados a la señal sintetizada de banda 
alta, para producir la señal S100 de banda alta. Para un caso en el cual el envolvente de ganancia de una trama está 
especificado por más de un factor de ganancia, el elemento 590 de control de ganancia puede incluir lógica configurada 
para aplicar los factores de ganancia a las respectivas sub-tramas, posiblemente según una función de formación de 15 
ventanas que puede ser la misma función de formación de ventanas, o una distinta, que la aplicada por un calculador de 
ganancias (p. ej., el calculador A230 de ganancias de banda alta) del correspondiente codificador de banda alta. En otras 
implementaciones del descodificador B202 de banda alta, el elemento 590 de control de ganancia está similarmente 
configurado, pero está dispuesto, en cambio, para aplicar los factores de ganancia decuantizados a la señal S80 de 
excitación de banda estrecha, o a la señal S120 de excitación de banda alta. El elemento 590 de control de ganancia 20 
también puede ser implementado para aplicar factores de ganancia con más de una resolución temporal (p. ej., para 
normalizar la señal de entrada según un factor de ganancia al nivel de tramas, y para modelar la señal resultante según 
un conjunto de factores de ganancia de sub-trama). 

Una implementación del descodificador B110 de banda estrecha, según un paradigma como el mostrado en la FIGURA 
8, puede ser configurada para emitir la señal S80 de excitación de banda estrecha al descodificador B200 de banda alta, 25 
después de que haya sido restaurada la estructura a largo plazo (estructura de tono o armónica). Por ejemplo, un 
descodificador de ese tipo puede ser configurado para emitir la señal S80 de excitación de banda estrecha como una 
versión decuantizada de la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha. Por supuesto, también es posible 
implementar el descodificador B110 de banda estrecha de modo que el descodificador B200 de banda alta realice la 
decuantización de la señal S50 codificada de excitación de banda estrecha para obtener la señal S80 de excitación de 30 
banda estrecha. 

Aunque están descritos en gran medida como aplicados a la codificación de banda alta, los principios revelados en la 
presente memoria pueden ser aplicados a cualquier codificación de una sub-banda de una señal vocal con respecto a 
otra sub-banda de la señal vocal. Por ejemplo, el banco de filtros del codificador puede ser configurado para emitir una 
señal de banda baja a un codificador de banda baja (como alternativa, o además, de una o más señales de banda alta), y 35 
el codificador de banda baja puede ser configurado para realizar un análisis espectral de la señal de banda baja, para 
extender la señal codificada de excitación de banda estrecha, y para calcular un envolvente de ganancia para la señal 
codificada de banda baja con respecto a la señal original de banda baja. Para cada una de estas operaciones, se 
contempla expresamente, y se revela por la presente memoria, que el codificador de banda baja puede ser configurado 
para realizar tal operación según cualquiera entre la gama completa de variaciones según lo descrito en la presente 40 
memoria. 

La presentación precedente de las configuraciones descritas está proporcionada para permitir a cualquier persona 
experta en la técnica hacer o usar las estructuras y principios revelados en la presente memoria. Son posibles diversas 
modificaciones para estas configuraciones, y los principios genéricos presentados en la presente memoria pueden ser 
aplicados asimismo a otras configuraciones. Por ejemplo, una configuración puede ser implementada, en parte o en su 45 
totalidad, como un circuito cableado, como una configuración de circuitos fabricada en un circuito integrado específico de 
la aplicación, o como un programa de firmware cargado en un almacenamiento no volátil, o un programa de software 
cargado desde, o en, un medio de almacenamiento de datos como código legible por máquina, siendo tal código 
instrucciones ejecutables por una formación de elementos lógicos tales como un micro-procesador u otra unidad de 
procesamiento de señales digitales. El medio de almacenamiento de datos puede ser una formación de elementos de 50 
almacenamiento tales como una memoria semiconductora (que puede incluir, sin limitación, la RAM (memoria de acceso 
aleatorio) dinámica o estática, la ROM (memoria de solo lectura) y / o la flash RAM), o memoria ferroeléctrica, magneto-
resistente, ovónica, polimérica o de cambio de fase; o un medio de disco tal como un disco magnético u óptico. El 
término “software” debería ser entendido como incluyente del código fuente, el código en lenguaje ensamblador, el 
código de máquina, el código binario, el firmware, el macro-código, el micro-código, uno o más conjuntos cualesquiera de 55 
secuencias de instrucciones ejecutables por una formación de elementos lógicos, y cualquier combinación de tales 
ejemplos. 

Los diversos elementos de las implementaciones del calculador A230 de factores de ganancia de banda alta, el 
codificador A200 de banda alta, el descodificador B200 de banda alta, el codificador A100 vocal de banda ancha y el 
descodificador B100 vocal de banda ancha pueden ser implementados como dispositivos electrónicos y / u ópticos 60 
residentes, por ejemplo, en el mismo chip, o entre dos o más chips en un juego de chips, aunque también están 
contempladas otras disposiciones, sin tal limitación. Uno o más elementos de un aparato de ese tipo (p. ej., el calculador 
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A230 de factores de ganancia de banda alta, el cuantizador 430 y / o el limitador L10) pueden ser implementados, en su 
totalidad o en parte, como uno o más conjuntos de instrucciones dispuestas para ser ejecutadas en una o más 
formaciones fijas o programables de elementos lógicos (p. ej., transistores, compuertas) tales como micro-procesadores, 
procesadores empotrados, núcleos de IP, procesadores de señales digitales, FPGA (formaciones de compuertas 
programables en el terreno), ASSP (productos estándar específicos de la aplicación) y ASIC (circuitos integrados 5 
específicos de la aplicación). También es posible que uno o más de tales elementos tengan una estructura en común (p. 
ej., un procesador usado para ejecutar partes de código correspondientes a distintos elementos en distintos momentos, 
un conjunto de instrucciones ejecutadas para realizar tareas correspondientes a distintos elementos en distintos 
momentos, o una disposición de dispositivos electrónicos y / u ópticos que realicen operaciones para distintos elementos 
en distintos momentos). Además, es posible que uno o más elementos de ese tipo sean usados para realizar tareas o 10 
ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estén directamente relacionadas con una operación del aparato, tal 
como una tarea referida a otra operación de un dispositivo o sistema en el cual está incrustado el aparato. 

Las configuraciones también incluyen procedimientos adicionales de codificación y descodificación vocal, como son 
expresamente revelados en la presente memoria, p. ej., por descripciones de estructuras configuradas para realizar tales 
procedimientos. Cada uno de estos procedimientos también puede ser realizado tangiblemente (por ejemplo, en uno o 15 
más medios de almacenamiento de datos, según lo enumerado anteriormente) como uno o más conjuntos de 
instrucciones legibles y / o ejecutables por una máquina, incluyendo una formación de elementos lógicos (p. ej., un 
procesador, un micro-procesador, un micro-controlador u otra máquina de estados finitos). 
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REIVINDICACIONES 

1. Un procedimiento de codificación de una señal (S10) vocal de banda ancha que incluye generar un valor (S60b) de 
factor de ganancia cuantizado, comprendiendo dicho procedimiento: 

calcular un valor (TQ10) de factor de ganancia basado en una razón o una diferencia entre (A) un envolvente temporal de 
una parte en el tiempo de una primera señal (S30) de banda alta de la señal (S10) vocal de banda ancha y (B) un 5 
envolvente temporal de una parte correspondiente en el tiempo de una segunda señal basada una señal (S50) codificada 
de excitación, obtenida a partir de una señal (S20) de banda estrecha de la señal (S10) vocal de banda ancha; 

seleccionar un primer índice entre un conjunto ordenado de valores de cuantización correspondientes al valor (TQ20) del 
factor de ganancia; 

caracterizado porque el procedimiento comprende adicionalmente: 10 

determinar si el valor de cuantización indicado por el primer índice no es mayor que un valor basado en el valor (TQ30, 
TQ32) calculado del factor de ganancia; y 

si el valor de cuantización indicado por el primer índice es mayor que el valor basado en el valor calculado del factor de 
ganancia, seleccionar un segundo índice entre el conjunto ordenado de valores de cuantización, teniendo el segundo 
índice un valor de cuantización inferior al del primer índice, y usar el segundo índice como el valor (TQ50, TQ52) 15 
cuantizado del factor de ganancia; o  

si el valor de cuantización indicado por el primer índice no es mayor que el valor basado en el valor calculado del factor 
de ganancia, usar el primer índice como el valor cuantizado del factor de ganancia. 

2. El procedimiento según la reivindicación 1, en el cual la determinación de si el valor de cuantización indicado por el 
primer índice no es mayor que un valor basado en el valor calculado del factor de ganancia comprende la determinación 20 
de si el valor de cuantización indicado por el primer índice supera o no el valor (TQ30) del factor de ganancia. 

3. El procedimiento según la reivindicación 1, en el cual la determinación de si el valor de cuantización indicado por el 
primer índice no es mayor que un valor basado en el valor calculado del factor de ganancia comprende determinar si el 
valor de cuantización indicado por el primer índice supera o no el valor del factor de ganancia en una cantidad específica. 

4. El procedimiento según la reivindicación 1, en el cual la determinación de si el valor de cuantización indicado por el 25 
primer índice no es mayor que un valor basado en el valor calculado del factor de ganancia comprende la determinación 
de si el valor de cuantización indicado por el primer índice supera o no el valor del factor de ganancia en una proporción 
específica del valor (TQ32) del factor de ganancia. 

5. El procedimiento según la reivindicación 1, en el cual el primer índice seleccionado entre el conjunto ordenado de 
valores de cuantización que corresponde al valor del factor de ganancia es el índice que indica el valor de cuantización, 30 
entre el conjunto ordenado, que está más cerca del valor del factor de ganancia. 

6. El procedimiento según la reivindicación 5, en el cual el segundo índice es el índice en el conjunto ordenado que tiene 
el próximo valor mínimo de cuantización comparado con el valor de cuantización para el primer índice (TQ52). 

7. Un producto de programa de ordenador, que comprende un medio legible por ordenador que incluye código de 
programa para implementar el procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes. 35 

8. Un aparato de codificación de una señal (S10) vocal de banda ancha, que incluye generar un valor cuantizado (S60b) 
del factor de ganancia, comprendiendo dicho aparato: 

un medio (A230) para calcular un valor del factor de ganancia en base a una razón o una diferencia entre (A) un 
envolvente temporal de una parte en el tiempo de una primera señal (S30) de banda alta de la señal (S10) vocal de 
banda ancha, y (B) un envolvente temporal de una parte correspondiente en el tiempo de una segunda señal basada en 40 
una señal (S50) codificada de excitación, obtenida a partir de una señal (S20) de banda estrecha de la señal (S10) vocal 
de banda ancha; 

un medio (430) para seleccionar un primer índice entre un conjunto ordenado de valores de cuantización 
correspondientes al valor del factor de ganancia; 

caracterizado por: 45 

un medio (L10) para determinar si el valor de cuantización indicado por el primer índice no es mayor que un valor basado 
en el valor calculado del factor de ganancia; 

un medio (L10) para seleccionar un segundo índice entre el conjunto ordenado de valores de cuantización si el valor de 
cuantización indicado por el primer índice es mayor que el valor basado en el valor calculado del factor de ganancia, 
teniendo el segundo índice un valor de cuantización inferior al del primer índice, y seleccionar el segundo índice como el 50 
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valor cuantizado del factor de ganancia; y 

un medio (L10) para seleccionar el primer índice como el valor cuantizado del factor de ganancia si el valor de 
cuantización indicado por el primer índice no es mayor que el valor basado en el valor calculado del factor de ganancia. 

9. El aparato según la reivindicación 8, en el cual el medio para determinar si el valor de cuantización H, indicado por el 
primer índice, no es mayor que un valor basado en el valor calculado del factor de ganancia comprende un medio para 5 
determinar si el valor de cuantización indicado por el primer índice supera o no el valor del factor de ganancia. 

10. El aparato según la reivindicación 8, en el cual el medio para determinar si el valor de cuantización indicado por el 
primer índice no es mayor que un valor basado en el valor calculado del factor de ganancia comprende un medio para 
determinar si el valor de cuantización indicado por el primer índice supera o no el valor del factor de ganancia en una 
cantidad específica. 10 

11. El aparato según la reivindicación 8, en el cual el medio para determinar si el valor de cuantización indicado por el 
primer índice no es mayor que un valor basado en el valor calculado del factor de ganancia comprende un medio para 
determinar si el valor de cuantización indicado por el primer índice supera o no el valor del factor de ganancia en una 
proporción específica del valor del factor de ganancia. 

12. El aparato según la reivindicación 8, en el cual el primer índice seleccionado entre el conjunto ordenado de valores de 15 
cuantización que corresponde al valor del factor de ganancia es el índice que indica el valor de cuantización, entre el 
conjunto ordenado, que esté más cerca del valor del factor de ganancia. 

13. El aparato según la reivindicación 12, en el cual el segundo índice es el índice en el conjunto ordenado que tiene el 
próximo valor mínimo de cuantización comparado con el valor de cuantización para el primer índice. 
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