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DESCRIPCION
Sistemas, procedimientos y aparatos para codificacion de voz de banda ancha
Campo de la invencion
[0001] La presente invencion se refiere al procesamiento de sefales.
Antecedentes

[0002] Las comunicaciones de voz por la red telefonica publica conmutada (PSTN) han estado tradicionalmente
limitadas en ancho de banda a la gama de frecuencias de 300-3400 kHz. Las nuevas redes para comunicaciones de
voz, tales como telefonia mévil y voz por IP (Protocolo de Internet, VolP), pueden no tener los mismos limites de
ancho de banda, y puede ser deseable transmitir y recibir comunicaciones de voz que incluyen una gama de
frecuencias de banda ancha por dichas redes. Por ejemplo, puede ser deseable soportar una gama de frecuencias
de audio que se extienda hasta 50 Hz y/o hasta 7 u 8 kHz. También puede ser deseable soportar otras aplicaciones,
como audio de alta calidad o audio / videoconferencia, que pueden tener contenido de voz de audio en gamas fuera
de los limites tradicionales de PSTN.

[0003] La ampliaciéon de la gama soportada por un codificador de voz a frecuencias mas altas puede mejorar la
inteligibilidad. Por ejemplo, la informacion que diferencia fricativas como "s" y "f" esta en gran parte en las
frecuencias altas. La ampliacién de la banda alta también puede mejorar otras cualidades de la voz, como la
presencia. Por ejemplo, incluso una vocal sonora puede tener energia espectral muy por encima del limite PSTN.

[0004] Un enfoque para codificacién de voz de banda ancha implica escalar una técnica de codificacién de voz de
banda estrecha (por ejemplo, una configurada para codificar la gama de 0-4 kHz) para cubrir el espectro de banda
ancha. Por ejemplo, se puede muestrear una sefal de voz a una velocidad mas alta para incluir componentes a altas
frecuencias, y se puede reconfigurar una técnica de codificacién de banda estrecha para usar més coeficientes de
filtro para representar esta sefial de banda ancha. Sin embargo, las técnicas de codificacion de banda estrecha,
como CELP (prediccién lineal excitada de libro de cédigos), son computacionalmente intensivas y un codificador
CELP de banda ancha puede consumir demasiados ciclos de procesamiento para ser practico para muchas
aplicaciones mdviles y otras incorporadas. La codificacion de todo el espectro de una sefial de banda ancha a una
calidad deseada usando tal técnica también puede conllevar un aumento inaceptablemente grande en el ancho de
banda. Ademas, seria necesaria la transcodificacion de dicha sefal codificada antes incluso de que su porcion de
banda estrecha pudiera ser transmitida y/o descodificada por un sistema que solo soporta codificacion de banda
estrecha.

[0005] Otro enfoque para codificacion de voz de banda ancha implica extrapolar la envolvente espectral de banda
alta a partir de la envolvente espectral de banda estrecha codificada. Aunque tal aproximacién puede ser
implementada sin ningin aumento en el ancho de banda y sin necesidad de transcodificacion, la envolvente
espectral aproximada o la estructura formante de la porcion de banda alta de una sefal de voz en general no se
puede predecir con precision a partir de la envolvente espectral de la porcion de banda estrecha.

[0006] Puede ser deseable implementar la codificacion de voz de banda ancha de tal manera que al menos la
porcién de banda estrecha de la sefial codificada puede ser enviada a través de un canal de banda estrecha (tal
como un canal PSTN) sin transcodificacion u otra modificacion significativa. La eficiencia de la ampliacién de
codificacion de banda ancha puede ser también deseable, por ejemplo, para evitar una reduccion significativa del
nimero de usuarios que pueden ser atendidos en aplicaciones tales como telefonia celular inalambrica y
radiodifusién por canales inalambricos y por cable.

[0007] Los documentos US 5 978 759 y US 5 455 888 describen aparatos para ensanchar el ancho de banda de una
sefal de voz, que reciben una sefial de voz de banda estrecha de entrada y emiten una senal de voz con un ancho
de banda ampliado. El documento EP 1 089 258 A2 divulga un cédec de voz por banda que extiende una sefal de
excitaciéon de banda baja para obtener una sefial de excitacion de banda alta y que mezcla la sefial de excitacion de
banda alta con ruido.

Resumen

[0008] En un modo de realizacion, se divulga un procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la
reivindicacién 1.

[0009] En otro modo de realizacién, se divulga un aparato de acuerdo con la reivindicacion 9.

[0010] En otro modo de realizacién, se divulga un procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la
reivindicacion 18.
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[0011] En otro modo de realizacién, se divulga un aparato de acuerdo con la reivindicacion 26.
Breve descripcion de los dibujos
[0012]

La FIGURA 1a muestra un diagrama de bloques de un codificador de voz de banda ancha A100 de acuerdo con un
modo de realizacion.

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

La FIGURA 2a muestra un diagrama de bloques de un descodificador de voz de banda ancha B100 de acuerdo con
un modo de realizacion.

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

La FIGURA 3a muestra un diagrama de bloques de una implementacién A112 del banco de filtros A110.
La FIGURA 3b muestra un diagrama de bloques de una implementacién B 122 del banco de filtros B120.

La FIGURA 4a muestra la cobertura de ancho de banda de las bandas baja y alta para un ejemplo de banco de
filtros A110.

La FIGURA 4b muestra la cobertura de ancho de banda de las bandas baja y alta para otro ejemplo de banco de
filtros A110.

La FIGURA 4c muestra un diagrama de bloques de una implementacion A114 del banco de filtros A112.

La FIGURA 4d muestra un diagrama de bloques de una implementacién B 124 del banco de filtros B122.

La FIGURA 5a muestra un ejemplo de un grafico de frecuencia frente a amplitud de registro para una senal de voz.
La FIGURA 5b muestra un diagrama de bloques de un sistema de codificacion de prediccion lineal basico.

La FIGURA 6 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A122 del codificador de banda estrecha
A120.

La FIGURA 7 muestra un diagrama de bloques de una implementaciéon B 112 del descodificador de banda estrecha
B110.

La FIGURA 8a muestra un ejemplo de un gréafico de frecuencia frente a amplitud de registro para una senal residual
para voz sonora.

La FIGURA 8b muestra un ejemplo de un grafico de tiempo frente a amplitud de registro para una sefial residual
para voz sonora.

La FIGURA 9 muestra un diagrama de bloques de un sistema de codificacion de prediccién lineal basico que
también realiza prediccion a largo plazo.

La FIGURA 10 muestra un diagrama de bloques de una implementacién A202 del codificador de banda alta A200.

La FIGURA 11 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A302 del generador de excitacién de banda
alta A300.

La FIGURA 12 muestra un diagrama de bloques de una implementacién A402 del ampliador de espectro A400.

La FIGURA 12a muestra graficos de espectros de sefial en varios puntos en un ejemplo de una operacion de
ampliacion espectral.

La FIGURA 12b muestra graficos de espectros de sefial en varios puntos en otro ejemplo de una operacion de
ampliacion espectral.

La FIGURA 13 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A304 del generador de excitaciéon de banda
alta A302.
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La FIGURA 14 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A306 del generador de excitaciéon de banda
alta A302.

La FIGURA 15 muestra un diagrama de flujo para una tarea de calculo de envolvente T100.
La FIGURA 16 muestra un diagrama de bloques de una implementacién 492 del combinador 490.
La FIGURA 17 ilustra un enfoque para calcular una medida de periodicidad de la sefal de banda alta S30.

La FIGURA 18 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A312 del generador de excitaciéon de banda
alta A302.

La FIGURA 19 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A314 del generador de excitaciéon de banda
alta A302.

La FIGURA 20 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A316 del generador de excitacién de banda
alta A302.

La FIGURA 21 muestra un diagrama de flujo para una tarea de calculo de ganancia T200.

La FIGURA 22 muestra un diagrama de flujo para una implementacién T210 de una tarea de célculo de ganancia
T200.

La FIGURA 23a muestra un diagrama de una funcion de ventana.

La FIGURA 23b muestra una aplicacién de una funcién de ventana como se muestra en la FIGURA 23a para
subtramas de una sefal de voz.

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

La FIGURA 25 muestra un diagrama de bloques de una implementacion AD10 del codificador de voz de banda
ancha A100.

La FIGURA 26a muestra un diagrama esquematico de una implementacion D122 de la linea de retardo D120.
La FIGURA 26b muestra un diagrama esquematico de una implementacion D124 de la linea de retardo D120.
La FIGURA 27 muestra un diagrama esquematico de una implementacién D130 de la linea de retardo D120.

La FIGURA 28 muestra un diagrama de bloques de una implementacién AD 12 del codificador de voz de banda
ancha AD 10.

La FIGURA 29 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de sefial MD100 de acuerdo
con un modo de realizacion.

La FIGURA 30 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M100 de acuerdo con un modo de realizacion.
La FIGURA 31a muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M200 de acuerdo con un modo de realizacion.
La FIGURA 31b muestra un diagrama de flujo para una implementacion M210 del procedimiento M200.

La FIGURA 32 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M300 de acuerdo con un modo de realizacion.

[0013] En las figuras y la descripcidon que se acompafa, las mismas etiquetas de referencia se refieren a los mismos
0 analogos elementos o sefiales.

Descripcion detallada

[0014] Los modos de realizacién como se describen en el presente documento incluyen sistemas, procedimientos y
aparatos que pueden configurarse para proporcionar una ampliacién a un codificador de voz de banda estrecha para
soportar la transmisién y/o almacenamiento de sefiales de voz de banda ancha a un aumento de ancho de banda de
solo aproximadamente 800 a 1000 bps (bits por segundo). Entre las posibles ventajas de tales implementaciones se
incluye la codificacion incorporada para soportar compatibilidad con sistemas de banda estrecha, asignacion y
reasignacion relativamente faciles de bits entre los canales de codificacién de banda estrecha y de banda alta,
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evitando una operacion de sintesis de banda ancha computacionalmente intensiva, y mantenimiento de una
frecuencia de muestreo baja para sefales a procesar mediante rutinas de codificacion de forma de onda
computacionalmente intensivas.

[0015] A menos que esté expresamente limitado por su contexto, el término "calcular" se utiliza en el presente
documento para indicar cualquiera de sus significados ordinarios, tales como el calculo, la generacion, y la selecciéon
a partir de una lista de valores. Cuando se utiliza el término "que comprende" en la presente descripciéon y en las
reivindicaciones, no excluye otros elementos u operaciones. El término "A se basa en B" se utiliza para indicar
cualquiera de sus significados ordinarios, incluyendo los casos (i) "A es igual a B" y (ii) "A se basa en al menos B." El
término "Protocolo de Internet" incluye la version 4, tal como se describe en RFC (solicitud de comentarios) de la
IETF (Fuerza de Trabajo de Ingenieria de Internet) 791 y versiones posteriores como la version 6.

[0016] La FIGURA 1a muestra un diagrama de bloques de un codificador de voz de banda ancha A100 de acuerdo
con un modo de realizacion. El banco de filtros A110 esta configurado para filtrar una sefial de voz de banda ancha
S10 para producir una sefal de banda estrecha S20 y una sefial de banda alta S30. El codificador de banda
estrecha A120 esté configurado para codificar la sefial de banda estrecha S20 para producir parametros de filtro de
banda estrecha (NB) S40 y una senal residual de banda estrecha S50. Como se describe con mas detalle en el
presente documento, el codificador de banda estrecha A120 esta configurado tipicamente para producir parametros
de filtro de banda estrecha S40 y senal de excitacion de banda estrecha codificada S50 como indices de libro de
cadigos o en otra forma cuantificada. El codificador de banda alta A200 esta configurado para codificar la sefal de
banda alta S30 de acuerdo con la informacién en la sefal de excitacion de banda estrecha codificada S50 para
producir los parametros de codificacién de banda alta S60. Como se describe con mayor detalle en el presente
documento, el codificador de banda alta A200 esta configurado tipicamente para producir parametros de codificacion
de banda alta S60 como indices de libro de cédigos o en otra forma cuantificada. Un ejemplo particular del
codificador de voz de banda ancha A100 esta configurado para codificar la sefial de voz de banda ancha S10 a una
velocidad de aproximadamente 8,55 kbps (kilobits por segundo), siendo utilizados aproximadamente 7,55 kbps para
los parametros de filtro de banda estrecha S40 y la sefal de excitacién de banda estrecha codificada S50, y siendo
utilizado aproximadamente 1 Kbps para los parametros de codificacién de banda alta S60.

[0017] Puede ser deseable combinar las sefales de banda alta y banda estrecha codificadas en un unico flujo de
bits. Por ejemplo, puede ser deseable multiplexar las sefiales codificadas juntas para su transmisién (por ejemplo, a
través de un canal de transmision por cable, éptico o inalambrico), o para almacenamiento, como una sefal de voz
de banda ancha codificada. La FIGURA 1b muestra un diagrama de bloques de una implementacién A102 del
codificador de voz de banda ancha A100 que incluye un multiplexor A130 configurado para combinar los parametros
de filtro de banda estrecha S40, la sefal de excitacion de banda estrecha codificada S50 y los parametros de filtro
de banda alta S60 en una sefal S70 multiplexada.

[0018] Un aparato incluyendo un codificador A102 también puede incluir circuitos configurados para transmitir la
sefial multiplexada S70 en un canal de transmision tal como un canal por cable, éptico o inalambrico. Tal aparato
puede configurarse también para realizar una 0 mas operaciones de codificacién de canal en la sefal, tales como
codificacion de correccion de errores (por ejemplo, codificacion convolucional compatible con velocidad) y/o
codificacion de deteccion de errores (por ejemplo, codificacién de redundancia ciclica) y/o una o mas capas de
codificacion de protocolo de red (por ejemplo, Ethernet, TCP / IP, cdma2000).

[0019] Puede ser deseable para el multiplexor A130 estar configurado para incorporar la sefial de banda estrecha
codificada (incluyendo parametros de filtro de banda estrecha S40 y sefial de excitacion de banda estrecha
codificada S50) como un sub-flujo separable de sefal multiplexada S70, de tal manera que la sefial de banda
estrecha codificada pueda recuperarse y descodificarse independientemente de otra porcion de la sefal
multiplexada S70 tal como una sefal de banda alta y/o banda baja. Por ejemplo, la sefial multiplexada S70 puede
estar dispuesta de tal manera que la sefial de banda estrecha codificada pueda ser recuperada por eliminacién de
los parametros de filtro de banda alta S60. Una posible ventaja de dicha caracteristica es evitar la necesidad de
transcodificar la sefal de banda ancha codificada antes de pasarla a un sistema que soporta la descodificacion de la
sefial de banda estrecha pero no soporta la descodificacion de la porcion de banda alta.

[0020] La FIGURA 2a es un diagrama de bloques de un descodificador de voz de banda ancha B100 de acuerdo
con un modo de realizacion. El descodificador de banda estrecha B110 esta configurado para descodificar los
parametros de filiro de banda estrecha S40 y la sefial de excitacién de banda estrecha codificada S50 para producir
una sefnal de banda estrecha S90. El descodificador de banda alta B200 esta configurado para descodificar los
parametros de codificacién de banda alta S60 de acuerdo con una sefal de excitacion de banda estrecha S80,
basandose en la sefial de excitacion de banda estrecha codificada S50, para producir una sefial de banda alta S100.
En este ejemplo, el descodificador de banda estrecha B110 esta configurado para proporcionar una sefal de
excitaciéon de banda estrecha S80 al descodificador de banda alta B200. El banco de filtros B120 esta configurado
para combinar la sefial de banda estrecha S90 y la sefal de banda alta S100 para producir una sefial de voz de
banda ancha S110.

[0021] La FIGURA 2b es un diagrama de bloques de una implementacion B102 del descodificador de voz de banda
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ancha B100 que incluye un desmultiplexor B130 configurado para producir sefales codificadas S40, S50 y S60 a
partir de la sefial multiplexada S70. Un aparato que incluye el descodificador B102 puede incluir circuiteria
configurada para recibir la sefial multiplexada S70 desde un canal de transmisién tal como un canal por cable, éptico
o inalambrico. Un aparato de este tipo puede configurarse también para realizar una 0 mas operaciones de
descodificacion de canal en la sefal, tales como descodificacion de correccidon de errores (por ejemplo,
descodificacién convolucional compatible con velocidad) y/o descodificacién de deteccion de errores (por ejemplo,
descodificacion de redundancia ciclica) y/o una o mas capas de descodificacion de protocolo de red (por ejemplo,
Ethernet, TCP / IP, cdma2000).

[0022] El banco de filtros A110 esta configurado para filtrar una sefal de entrada de acuerdo con un esquema de
banda dividida para producir una sub-banda de baja frecuencia y una sub-banda de alta frecuencia. Dependiendo de
los criterios de disefio para la aplicacién particular, las sub-bandas de salida pueden tener anchos de banda iguales
o desiguales y pueden estar superpuestas 0 no superpuestas. También es posible una configuracién del banco de
filtros A110 que produce mas de dos sub-bandas. Por ejemplo, dicho banco de filtros puede estar configurado para
producir una o mas sefiales de banda baja que incluyen componentes en una gama de frecuencias por debajo de la
que tiene la sefial de banda estrecha S20 (tal como la gama de 50-300 Hz). También es posible que dicho banco de
filtros esté configurado para producir una o0 mas sefales de banda alta adicionales que incluyen componentes en
una gama de frecuencias por encima de la que tiene la sefal de banda alta S30 (tal como una gama 14-20, 16-20 o
16-32 kHz). En tal caso, el codificador de voz de banda ancha A100 puede implementarse para codificar esta senal
0 sefales por separado, y el multiplexor A130 puede configurarse para incluir la sefial o sefales codificadas
adicionales en la sefial multiplexada S70 (por ejemplo, como porcién separable).

[0023] La FIGURA 3a muestra un diagrama de bloques de una implementacién A112 del banco de filtros A110 que
esta configurado para producir dos sefales de sub-banda que tienen frecuencias de muestreo reducidas. El banco
de filiros A110 esta dispuesto para recibir una sefial de voz de banda ancha S10 que tiene una porcion de alta
frecuencia (o banda alta) y una porcién de baja frecuencia (0 banda baja). El banco de filtros A112 incluye una via
de procesamiento de banda baja configurada para recibir la sefial de voz de banda ancha S10 y para producir una
sefial de voz de banda estrecha S20 y una ruta de procesamiento de banda alta configurada para recibir la sefial de
voz de banda ancha S10 y para producir una sefnal de voz de banda alta S30. El filtro de paso bajo 110 filtra la sefial
de voz de banda ancha S10 para pasar una sub-banda de baja frecuencia seleccionada, y el filiro de paso alto 130
filtra la sefial de voz de banda ancha S10 para pasar una sub-banda de alta frecuencia seleccionada. Debido a que
ambas senales de sub-banda tienen anchos de banda mas estrechos que la sefal de voz de banda ancha S10, sus
frecuencias de muestreo pueden reducirse en cierta medida sin pérdida de informacion. EI muestreador
descendente 120 reduce la frecuencia de muestreo de la sefal de paso bajo de acuerdo con un factor de
decimacion deseado (por ejemplo, eliminando muestras de la sefial y/o reemplazando muestras por valores medios)
y el muestreador descendente 140 reduce asimismo la frecuencia de muestreo de la sefial de paso alto de acuerdo
con otro factor de decimacién deseado.

[0024] La FIGURA 3b muestra un diagrama de blogues de una implementacién correspondiente B122 del banco de
filtros B120. El muestreador ascendente 150 aumenta la frecuencia de muestreo de la sefial de banda estrecha S90
(por ejemplo, rellenando cero y/o duplicando muestras), y el filiro de paso bajo 160 filtra la sefial muestreada
ascendentemente para pasar solo una porciéon de banda baja (por ejemplo, para evitar el solapamiento). Del mismo
modo, el muestreador ascendente 170 aumenta la frecuencia de muestreo de la sefial de banda alta S100 y el filtro
de paso alto 180 filtra la sefial muestreada ascendentemente para pasar solamente una porcién de banda alta. Las
dos sefiales de banda de paso se suman a continuacién para formar una sefial de voz de banda ancha S110. En
algunas implementaciones del descodificador B100, el banco de filtros B120 esta configurado para producir una
suma ponderada de las dos sefiales de banda de paso de acuerdo con una o mas ponderaciones recibidas y/o
calculadas por el descodificador de banda alta B200. También se contempla una configuracién del banco de filtros
B120 que combina més de dos seriales de banda de paso.

[0025] Cada uno de los filtros 110, 130, 160, 180 puede implementarse como un filtro de respuesta de pulso finito
(FIR) o como un filiro de respuesta de impuso infinito (IIR). Las respuestas en frecuencia de los filiros codificadores
110 y 130 pueden tener regiones de transicion simétricas o distintas entre la banda de parada y la banda de paso.
Del mismo modo, las respuestas en frecuencia de los filtros descodificadores 160 y 180 pueden tener regiones de
transicion simétricas o distintas entre la banda de parada y la banda de paso. Puede ser deseable pero no es
estrictamente necesario que el filtro de paso bajo 110 tenga la misma respuesta que el filtro de paso bajo 160 y que
el filtro de paso alto 130 tenga la misma respuesta que el filtro de paso alto 180. En un ejemplo, los dos pares de
filtros 110, 130 y 160, 180 son bancos de filtros de espejo de cuadratura (QMF), con el par de filtros 110, 130 que
tiene los mismos coeficientes que el par de filtros 160, 180.

[0026] En un ejemplo tipico, el filtro de paso bajo 110 tiene una banda de paso que incluye la gama de PSTN
limitada de 300-3400 Hz (por ejemplo, la banda de 0 a 4 kHz). Las FIGURAS 4a y 4b muestran anchos de banda
relativos de sefnales de voz de banda ancha S10, banda estrecha S20 y banda alta S30 en dos ejemplos de
implementacion diferentes. En ambos ejemplos particulares, la sefial de voz de banda ancha S10 tiene una
frecuencia de muestreo de 16 kHz (que representa componentes de frecuencia dentro de la gama de de 0 a 8 kHz) y
la sefial de banda estrecha S20 tiene una frecuencia de muestreo de 8 kHz (que representa los componentes de
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frecuencia dentro de la gama de 0 a 4 kHz).

[0027] En el ejemplo de la FIGURA 4a, no hay superposicién significativa entre las dos sub-bandas. Se puede
obtener una sefial de banda alta S30 como se muestra en este ejemplo usando un filtro de paso alto 130 con una
banda de paso de 4 - 8 kHz. En tal caso, puede ser deseable reducir la frecuencia de muestreo a 8 kHz mediante un
muestreo descendente de la seial filtrada por un factor de dos. Una operacion de este tipo, que se puede esperar
para reducir significativamente la complejidad computacional de operaciones de procesamiento adicionales sobre la
sefal, desplazara la energia de banda de paso hasta la gama de 0 a 4 kHz sin pérdida de informacion.

[0028] En el ejemplo alternativo de la FIGURA 4b, las sub-bandas superior e inferior tienen una superposicion
apreciable, de manera que la region de 3,5 a 4 kHz se describe mediante ambas sefales de sub-banda. Se puede
obtener una sefial de banda alta S30 como en este ejemplo utilizando un filtro de paso alto 130 con una banda de
paso de 3,5-7 kHz. En tal caso, puede ser deseable reducir la frecuencia de muestreo a 7 kHz mediante muestreo
descendente de la sefial filirada por un factor de 16/7. Una operacién de este tipo, que se puede esperar para
reducir significativamente la complejidad computacional de operaciones de procesamiento adicionales sobre la
sefal, desplazara la energia de banda de paso hasta la gama de 0 a 3,5 kHz sin pérdida de informacion.

[0029] En un microteléfono tipico para la comunicacion telefénica, uno o mas de los transductores (es decir, el
microfono y el auricular o el altavoz) carece de una respuesta apreciable en la gama de frecuencias de 7-8 kHz. En
el ejemplo de la FIGURA 4b, la porcién de la sefal de voz de banda ancha S10 entre 7 y 8 kHz no esta incluida en la
sefal codificada. Otros ejemplos particulares del filiro de paso alto 130 tienen bandas de paso de 3,5 - 7,5 kHz y 3,5
- 8 kHz.

[0030] En algunas implementaciones, proporcionar una superposicion entre sub-bandas como en el ejemplo de la
FIGURA 4b permite la utilizacion de un filtro de paso bajo y/o un filiro de paso alto que tienen una atenuacion
progresiva suave sobre la region superpuesta. Tipicamente, estos filiros son méas faciles de disefiar, menos
complicados desde el punto de vista computacional y/o introducen menos retardos que los filtros con respuestas
mas nitidas o de "pared de ladrillo". Los filtros que tienen regiones de transicién agudas tienden a tener lébulos
laterales mas altos (que pueden causar solapamiento) que filiros de orden similar que tienen atenuaciones
progresivas suaves. Los filtros que tienen regiones de transicion agudas pueden tener también respuestas de pulso
largas que pueden ocasionar artefactos de llamada. Para las implementaciones de bancos de filtros que tienen uno
o mas filtros 1IR, permitir una atenuacion progresiva suave sobre la region superpuesta puede permitir el uso de un
filtro o filtros cuyos polos estan mas alejados del circulo unitario, lo cual puede ser importante para asegurar una
implementacion de punto fijo estable.

[0031] La superposicion de sub-bandas permite una mezcla suave de banda baja y banda alta que puede conllevar
menos artefactos audibles, solapamiento reducido y/o una transicién menos notable de una banda a la otra.
Ademas, la eficiencia de codificacién del codificador de banda estrecha A120 (por ejemplo, un codificador de forma
de onda) puede disminuir con una frecuencia creciente. Por ejemplo, la calidad de codificaciéon del codificador de
banda estrecha puede reducirse a bajas velocidades de bits, especialmente en presencia de ruido de fondo. En tales
casos, proporcionar una superposicién de las sub-bandas puede aumentar la calidad de los componentes de
frecuencia reproducida en la regién superpuesta.

[0032] Por otra parte, la superposicién de sub-bandas permite un mezclado suave de banda baja y banda alta que
puede conllevar menos artefactos audibles, un menor solapamiento, y/o una transicion menos perceptible de una
banda a la otra. Tal caracteristica puede ser especialmente deseable para una implementacién en la que el
codificador de banda estrecha A120 y el codificador de banda A200 alta funcionan de acuerdo con diferentes
metodologias de codificacién. Por ejemplo, diferentes técnicas de codificacion pueden producir sefiales que suenan
bastante diferentes. Un codificador que codifica una envolvente espectral en forma de indices de libro de cédigos
puede producir una sefal que tiene un sonido diferente al de un codificador que codifica el espectro de amplitud en
su lugar. Un codificador de dominio de tiempo (por ejemplo, un codificador de modulacion de cédigo de pulsos o un
codificador de PCM) puede producir una sefial que tiene un sonido diferente al de un codificador de dominio de
frecuencia. Un codificador que codifica una sefial con una representacion de la envolvente espectral y la
correspondiente sefial residual puede producir una sefial que tiene un sonido diferente al de un codificador que
codifica una sefial con solo una representacion de la envolvente espectral. Un codificador que codifica una sefal
como una representacion de su forma de onda puede producir una salida que tiene un sonido diferente al de un
codificador sinusoidal. En tales casos, el uso de filtros que tienen regiones de transicién agudas para definir sub-
bandas que no se superponen puede dar lugar a una transicién abrupta y perceptiblemente perceptible entre las
sub-bandas en la sefal de banda ancha sintetizada.

[0033] Aunque los bancos de filtros QMF que tienen respuestas de frecuencia superpuestas complementarias se
utilizan a menudo en técnicas de sub-banda, tales filtros no son adecuados para al menos algunas de las
implementaciones de codificacion de banda ancha descritas en el presente documento. Un banco de filtros QMF en
el codificador esta configurado para crear un grado significativo de solapamiento que se cancela en el banco de
filtros QMF correspondiente en el descodificador. Tal disposicidn puede no ser apropiada para una aplicacion en la
que la sefal incurre en una cantidad significativa de distorsion entre los bancos de filtros, ya que la distorsion puede
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reducir la eficiencia de la propiedad de cancelacion de solapamiento. Por ejemplo, las aplicaciones descritas en el
presente documento incluyen implementaciones de codificacion configuradas para operar a velocidades de bits muy
bajas. Como consecuencia de la velocidad de bits muy baja, es probable que la sefal descodificada aparezca
significativamente distorsionada en comparacion con la sefal original, de tal manera que el uso de bancos de filtros
QMF puede conllevar un solapamiento no calculado. Las aplicaciones que utilizan bancos de filtros QMF suelen
tener velocidades de bits mas altas (por ejemplo, mas de 12 kbps para AMR y 64 kbps para G.722).

[0034] Ademas, un codificador puede estar configurado para producir una sefal sintetizada que es perceptualmente
similar a la senal original, pero que en realidad difiere significativamente de la sefal original. Por ejemplo, un
codificador que obtiene la excitacion de banda alta del residuo de banda estrecha como se describe en el presente
documento puede producir tal senal, ya que el residuo de banda alta real puede estar completamente ausente de la
senal descodificada. El uso de los bancos de filtros QMF en tales aplicaciones puede conllevar un grado significativo
de distorsion causada por un solapamiento no cancelado.

[0035] La cantidad de distorsion causada por el solapamiento QMF puede reducirse si la sub-banda afectada es
estrecha, ya que el efecto del solapamiento esta limitado a un ancho de banda igual al ancho de la sub-banda. Para
los ejemplos que se describen en el presente documento en los que cada sub-banda incluye aproximadamente la
mitad del ancho de banda de banda ancha, sin embargo, la distorsién causada por el solapamiento no cancelado
podria afectar a una parte significativa de la sefal. La calidad de la sefal también puede verse afectada por la
ubicacion de la banda de frecuencia sobre la que se produce el solapamiento no cancelado. Por ejemplo, la
distorsion creada cerca del centro de una sefial de voz de banda ancha (por ejemplo, entre 3 y 4 kHz) puede ser
mucho mas objetable que la distorsiéon que se produce cerca de un borde de la sefial (por ejemplo, por encima de 6
kHz).

[0036] Mientras que las respuestas de los filtros de un banco de filtros QMF estan estrictamente relacionadas entre
si, las rutas de banda baja y banda alta de los bancos de filtros A110 y B120 puede estar configurado para tener
espectros que estan completamente no relacionados, aparte de la superposicion de las dos sub-bandas . Definimos
la superposicion de las dos sub-bandas como la distancia desde el punto en el que la respuesta en frecuencia del
filtro de banda alta cae a -20 dB hasta el punto en el que la respuesta en frecuencia del filtro de banda baja cae a -
20 dB. En varios ejemplos del banco de filtros A110 y/o B120, esta superposicion oscila entre aproximadamente 200
Hz y aproximadamente 1 kHz. La gama de aproximadamente 400 a aproximadamente 600 Hz puede representar un
equilibrio deseable entre la eficiencia de codificacion y la suavidad perceptual. En un ejemplo particular como se
menciond anteriormente, la superposicién es de aproximadamente 500 Hz.

[0037] Puede ser deseable implementar un banco de filiros A112 y/o B 122 para realizar operaciones como se
ilustra en las FIGURAS 4a y 4b en varias etapas. Por ejemplo, la FIGURA 4c muestra un diagrama de bloques de
una implementacion A114 del banco de filtros A112 que realiza un equivalente funcional de operaciones de filtrado y
de muestreo descendente de paso alto usando una serie de operaciones de interpolacion, remuestreo, decimacién y
otras operaciones. Tal implementacion puede ser mas facil de disefiar y/o puede permitir la reutilizacién de bloques
funcionales de légica y/o cddigo. Por ejemplo, puede utilizarse el mismo bloque funcional para realizar las
operaciones de decimacion a 14 kHz y decimacion a 7 kHz como se muestra en la FIGURA 4c. La operacion de
inversién espectral puede implementarse multiplicando la sefal por la funcién €™ o la secuencia (-1)", cuyos valores
alternan entre +1 y -1. La operacion de conformacion espectral se puede implementar como un filiro de paso bajo
configurado para conformar la seial para obtener una respuesta de filtro global deseada.

[0038] Se observa que, como consecuencia de la operacion de inversion espectral, el espectro de la sefial de banda
alta S30 se invierte. Las operaciones subsiguientes en el codificador y el descodificador correspondiente pueden
configurarse en consecuencia. Por ejemplo, el generador de excitacién de banda alta A300 como se describe en el
presente documento puede configurarse para producir una sefal de excitacion de banda alta S120 que también
tiene una forma espectralmente invertida.

[0039] La FIGURA 4d muestra un diagrama de bloques de una implementacién B 124 del banco de filtros B122 que
realiza un equivalente funcional de operaciones de muestreo ascendente vy filtrado de paso alto utilizando una serie
de operaciones de interpolacion, remuestreo y otras operaciones. El banco de filtros B124 incluye una operacion de
inversién espectral en la banda alta que invierte una operacién similar a la realizada, por ejemplo, en un banco de
filtros del codificador tal como el banco de filtros A114. En este ejemplo particular, el banco de filtros B124 también
incluye filtros de muesca en la banda baja y banda alta que atentan un componente de la sefial a 7100 Hz, aunque
tales filtros son opcionales y no necesitan ser incluidos. La Solicitud de Patente "SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS Y
APARATOS PARA LA FILTRACION DE SENALIZACION DE VOZ" presentada aqui, Documento de Abogado
050551, incluye descripcion adicional y figuras relacionadas con respuestas de elementos de implementaciones
particulares de bancos de filtros A110 y B120 y este material se incorpora aqui como referencia .

[0040] El codificador de banda estrecha A120 se implementa de acuerdo con un modelo de filtro fuente que codifica
la sefal de voz de entrada como (A) un conjunto de parametros que describen un filtro y (B) una sefial de excitacion
que impulsa al filtro descrito para producir una reproduccion sintetizada de la sefal de voz de entrada. La FIGURA
5a muestra un ejemplo de una envolvente espectral de una sefal de voz. Los picos que caracterizan esta envolvente
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espectral representan resonancias del tracto vocal y se llaman formantes. La mayoria de los codificadores de voz
codifican al menos esta estructura espectral aproximada como un conjunto de parametros tales como coeficientes de
filtro.

[0041] La FIGURA 5b muestra un ejemplo de una disposicion basica de filtro de fuente segun se aplica a la
codificacion de la envolvente espectral de la sefial de banda estrecha S20. Un mdédulo de andlisis calcula un
conjunto de parametros que caracterizan un filiro correspondiente al sonido de voz durante un periodo de tiempo
(tipicamente 20 ms). Un filtro de blanqueo (también denominado filtro de error de prediccion o andlisis) configurado
de acuerdo con esos parametros de filtro elimina la envolvente espectral para aplanar espectralmente la sefal. La
sefal blanqueada resultante (también llamada residual) tiene menos energia y por lo tanto menos varianza y es mas
facil de codificar que la sefal de voz original. Los errores resultantes de la codificacion de la sefial residual también
se pueden distribuir mas uniformemente sobre el espectro. Los parametros de filtro y residual son tipicamente
cuantificados para una transmisién eficiente a través del canal. En el descodificador, un filtro de sintesis configurado
de acuerdo con los parametros del filtro es excitado por una sefial basada en el residuo para producir una version
sintetizada del sonido de voz original. El filtro de sintesis se configura tipicamente para tener una funcién de
transferencia que es la inversa de la funcién de transferencia del filtro de blanqueo.

[0042] La FIGURA 6 muestra un diagrama de bloques de una implementacion basica A122 del codificador de banda
estrecha A120. En este ejemplo, un médulo de analisis de codificacion de prediccion lineal (LPC) 210 codifica la
envolvente espectral de la sefal de banda estrecha S20 como un conjunto de coeficientes de prediccién lineal (LP)
(por ejemplo, coeficientes de un filtro todo-polo 1/A (z)). EI médulo de analisis tipicamente procesa la sefal de
entrada como una serie de tramas no superpuestas, con un nuevo conjunto de coeficientes que se calcula para cada
trama. El periodo de trama es en general un periodo sobre el cual se puede esperar que la sefial sea localmente
estacionaria; un ejemplo comun es de 20 milisegundos (equivalente a 160 muestras a una frecuencia de muestreo
de 8 kHz). En un ejemplo, el médulo de andlisis LPC 210 esta configurado para calcular un conjunto de diez
coeficientes de filiro LP para caracterizar la estructura formante de cada trama de 20 milisegundos. También es
posible implementar el moédulo de andlisis para procesar la sefial de entrada como una serie de tramas
superpuestas.

[0043] EI moédulo de andlisis puede estar configurado para analizar las muestras de cada trama directamente, o las
muestras pueden ponderarse primero de acuerdo con una funcién de ventanas (por ejemplo, una ventana de
Hamming). El andlisis también se puede realizar sobre una ventana que es mas grande que la trama, como una
ventana de 30 ms. Esta ventana puede ser simétrica (por ejemplo, 5-20-5, de manera que incluya los 5 milisegundos
inmediatamente antes y después de la trama de 20 milisegundos) o asimétrica (por ejemplo, 10-20, de manera que
incluya los ultimos 10 milisegundos de la trama anterior). Un mddulo de andlisis LPC se configura tipicamente para
calcular los coeficientes del filtro LP usando una recursion Levinson-Durbin o el algoritmo Leroux-Gueguen. En otra
implementacion, el médulo de andlisis puede estar configurado para calcular un conjunto de coeficientes cepstrales
para cada trama en lugar de un conjunto de coeficientes de filtro LP.

[0044] La velocidad de salida del codificador A120 puede reducirse significativamente, con relativamente poco
efecto sobre la calidad de reproduccion, cuantificando los parametros de filtro. Los coeficientes de filtro de prediccién
lineal son dificiles de cuantificar de manera eficiente y habitualmente se asignan a otra representacion, tales como
pares espectrales de linea (LSPs) o frecuencias espectrales de linea (LSF), para codificacién de cuantificacion y/o
entropia. En el ejemplo de la FIGURA 6, la transformacién 220 de coeficiente a LSF del filtro LP transforma el
conjunto de coeficientes de filtro LP en un conjunto correspondiente de LSF. Otras representaciones uno a uno de
los coeficientes de filtro LP incluyen coeficientes de parcor; valores de relacion de registro a area; pares espectrales
de imitancia (ISPs); y frecuencias espectrales de imitancia (ISFs), que se utilizan en el codec AMR-WB (Banda
Ancha de Multiples Velocidades Adaptativa) GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles). Tipicamente, una
transformacion entre un conjunto de coeficientes de filtro LP y un conjunto correspondiente de LSF es reversible,
pero los modos de realizacion también incluyen implementaciones del codificador A120 en las que la transformacién
no es reversible sin error.

[0045] El cuantificador 230 esta configurado para cuantificar el conjunto de LSF de banda estrecha (u otra
representacion de coeficiente) y el codificador de banda estrecha A122 esta configurado para emitir el resultado de
esta cuantificacion como los parametros de filtro de banda estrecha S40. Dicho cuantificador incluye tipicamente un
cuantificador vectorial que codifica el vector de entrada como un indice a una entrada de vector correspondiente en
una tabla o libro de codigos.

[0046] Como se ve en la FIGURA 6, el codificador de banda estrecha A122 también genera una sefal residual
haciendo pasar la sefal de banda estrecha S20 a través de un filiro de blanqueo 260 (también llamado un filtro de
andlisis o de error de prediccion) que esta configurado de acuerdo con el conjunto de coeficientes de filtro. En este
ejemplo particular, el filtro de blanqueo 260 se implementa como un filtro FIR, aunque también se pueden usar
implementaciones |IR. Esta sefial residual tipicamente contendra informacién importante desde el punto de vista
perceptual de la trama de voz, tal como estructura a largo plazo relacionada con el tono, que no esta representada
en los parametros de filtro de banda estrecha S40. El cuantificador 270 esta configurado para calcular una
representacion cuantificada de esta sefal residual para salida como sefal de excitacion de banda estrecha
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codificada S50. Dicho cuantificador incluye tipicamente un cuantificador vectorial que codifica el vector de entrada
como un indice a una entrada de vector correspondiente en una tabla o libro de cédigos. De forma alternativa, dicho
cuantificador puede configurarse para enviar uno 0 mas parametros a partir de los cuales el vector puede generarse
dinamicamente en el descodificador, en lugar de recuperarse del almacenamiento, como en un procedimiento de
libro de cédigos disperso. Tal procedimiento se utiliza en esquemas de codificacién tales como CELP algebraico
(prediccidn lineal de excitacion de libro de codigos) y codecs tales como 3GPP2 (Asociacion de Tercera Generacion
2), EVRC (Codec de Velocidad Variable Mejorado).

[0047] Es deseable que el codificador de banda estrecha A120 genere la sefial de excitacion de banda estrecha
codificada de acuerdo con los mismos valores de los parametros de filtro que estaran disponibles para el
descodificador de banda estrecha correspondiente. De esta manera, la sefial de excitacion de banda estrecha
codificada resultante puede ya tener en cuenta hasta cierto punto las no desviaciones en esos valores de
parametros, tales como el error de cuantificacion. En consecuencia, es deseable configurar el filtro de blanqueo
usando los mismos valores de coeficiente que estaran disponibles en el descodificador. En el ejemplo basico del
codificador A122 como se muestra en la FIGURA 6, el cuantificador inverso 240 descuantifica los parametros de
codificacion de banda estrecha S40, la transformacion del coeficiente de filtro LSF-a-LP 250 asigna los valores
resultantes nuevamente a un conjunto correspondiente de coeficientes de filtro LP y este conjunto de coeficientes se
utiliza para configurar el filiro de blanqueo 260 para generar la sefal residual que es cuantificada por el cuantificador
270.

[0048] Algunas implementaciones de A120 del codificador de banda estrecha estan configuradas para calcular la
sefial de excitacion de banda estrecha codificada S50 mediante la identificacién de uno entre un conjunto de
vectores de libro de codigos que mejor coincida con la sefal residual. Se observa, sin embargo, que el codificador
de banda estrecha A120 también se puede implementar para calcular una representacion cuantificada de la sefal
residual sin generar realmente la senal residual. Por ejemplo, el codificador de banda estrecha A120 puede
configurarse para utilizar un numero de vectores de libro de co6digos para generar sefales sintetizadas
correspondientes (por ejemplo, de acuerdo con un conjunto actual de parametros de filtro) y para seleccionar el
vector de libro de cédigos asociado con la sefal generada que mejor coincida con la sefial de banda estrecha
original S20 en un dominio ponderado perceptualmente.

[0049] La FIGURA 7 muestra un diagrama de bloques de una implementacion B 112 del descodificador de banda
estrecha B110. El cuantificador inverso 310 descuantifica los parametros de filtro de banda estrecha S40 (en este
caso, a un conjunto de LSF) y la transformacion de coeficiente de filtro LSF a LP 320 transforma los LSF en un
conjunto de coeficientes de filtro (por ejemplo, como se ha descrito anteriormente con referencia al cuantificador
inverso 240 y la transformacién 250 del codificador de banda estrecha A122). El cuantificador inverso 340
descuantifica la sefial residual de banda estrecha S40 para producir una sefal de excitacién de banda estrecha S80.
Basandose en los coeficientes de filtro y en la sefal de excitacion de banda estrecha S80, el filtro de sintesis de
banda estrecha 330 sintetiza la sefal de banda estrecha S90. En otras palabras, el filtro de sintesis de banda
estrecha 330 esta configurado para formar espectralmente la sefial de excitacion de banda estrecha S80 de acuerdo
con los coeficientes de filtro descuantificados para producir la sefial de banda estrecha S90. El descodificador de
banda estrecha B112 también proporciona una sefal de excitacién de banda estrecha S80 al codificador de banda
alta A200, que la utiliza para obtener la sefial de excitacion de banda alta S120 como se describe en el presente
documento. En algunas implementaciones como se describe a continuacion, el descodificador de banda estrecha
B110 puede configurarse para proporcionar informaciéon adicional al descodificador de banda alta B200 que se
refiera a la senal de banda estrecha, tal como inclinacion espectral, ganancia de tono y retardo, y modo de voz.

[0050] El sistema de codificador de banda estrecha A122 y de descodificador de banda estrecha B112 es un
ejemplo basico de un cédec de voz de analisis por sintesis. La codificacion de prediccion lineal de excitacion de libro
de cddigos (CELP) es una familia popular de codificacion de andlisis por sintesis, y las implementaciones de dichos
codificadores pueden realizar codificacion de forma de onda del residuo, incluyendo operaciones tales como
seleccién de entradas de libros de cddigos fijos y adaptativos, operaciones de minimizacién de errores y/u
operaciones de ponderacion perceptual. Otras implementaciones de la codificacion de andlisis por sintesis incluyen
codificacion de prediccién lineal de excitacion mixta (MELP), CELP algebraica (ACELP), relajacion CELP (RCELP),
excitaciéon de pulso regular (RPE), CELP multipulsos (MPE), y prediccion lineal excitada de suma de vectores
(VSELP). Los procedimientos de codificacion relacionados incluyen codificacion de excitacion multibanda (MBE) y de
interpolacién de forma de onda prototipica (PWI). Entre los ejemplos de cdédecs de voz de analisis por sintesis
normalizados se incluyen el cédec de velocidad maxima de ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) -GSM (GSM 06.10), que utiliza la prediccion lineal excitada residual (RELP); el cédec de velocidad maxima
mejorado GSM (ETSI-GSM 06.60); el codificador de la norma de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones)
11,8 kb / s G.729 Anexo E; los codecs IS (Interim Standard) -641 para IS-136 (un esquema de acceso multiple por
division de tiempo); los coédecs GSM de multiples velocidades adaptativas (GSMAMR); y el cédec 4GV™ (Vocoder™
de Cuarta Generacion) (QUALCOMM Incorporated, San Diego, CA). El codificador de banda estrecha A120 y el
descodificador B110 correspondiente pueden implementarse de acuerdo con cualquiera de estas tecnologias, o
cualquier otra tecnologia de codificacién de voz (conocida o por desarrollar) que represente una sefial de voz como
(A) un conjunto de parametros que describen un filtro y (B) una sefial de excitacion utilizada para accionar el filtro
descrito para reproducir la sefal de voz.
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[0051] Incluso después de que el filtro de blanqueo haya eliminado la envolvente espectral aproximada de la senal
de banda estrecha S20, puede permanecer una cantidad considerable de estructura arménica finas, especialmente
para voz sonora. La FIGURA 8a muestra un grafico espectral de un ejemplo de una sefal residual, tal como puede
producirse mediante un filtro de blanqueo, para una sefal sonora tal como una vocal. La estructura periddica visible
en este ejemplo esta relacionada con el tono, y diferentes sonidos sonoros emitidos por el mismo altavoz pueden
tener diferentes estructuras formantes pero estructuras de tono similares. La FIGURA 8b muestra una
representacion en el dominio de tiempo de un ejemplo de dicha sefal residual que muestra una secuencia de pulsos
de tono en el tiempo.

[0052] La eficiencia de codificacion y/o la calidad de la voz pueden aumentarse utilizando uno o mas valores de
parametros para codificar caracteristicas de la estructura de tono. Una caracteristica importante de la estructura del
tono es la frecuencia del primer armoénico (también llamada la frecuencia fundamental), que esta tipicamente en la
gama de 60 a 400 Hz. Esta caracteristica se codifica tipicamente como la inversa de la frecuencia fundamental,
también llamada el retardo del tono. El retardo de tono indica el nimero de muestras en un periodo de tono y puede
codificarse como uno o mas indices de libro de codigos. Las sefales de voz de los altavoces masculinos tienden a
tener mayores retardos de tono que las sefales de voz de los altavoces femeninos.

[0053] Otra caracteristica de sefal relacionada con la estructura de tono es la periodicidad, la cual indica la
intensidad de la estructura de tono o, en otras palabras, el grado en que la sefial es arménica o no arménica. Dos
indicadores tipicos de periodicidad son cruces de cero y funciones de autocorrelacién normalizadas (NACFs). La
periodicidad también puede ser indicada por la ganancia de tono, que cominmente se codifica como una ganancia
de libro de codigos (por ejemplo, una ganancia de libro de cédigos adaptativa cuantificada).

[0054] El codificador de banda estrecha A120 puede incluir uno o mas médulos configurados para codificar la
estructura arménica a largo plazo de la sefal S20 de banda estrecha. Como se muestra en la FIGURA 9, un
paradigma CELP tipico que se puede usar incluye un médulo de andlisis LPC de bucle abierto, que codifica las
caracteristicas a corto plazo o envolvente espectral aproximada, seguido por una etapa de analisis de prediccion a
largo plazo de ciclo cerrado, que codifica la estructura armoénica o el tono fino. Las caracteristicas de corto plazo se
codifican como coeficientes de filtro y las caracteristicas a largo plazo se codifican como valores para parametros
tales como retardo de tono y ganancia de tono. Por ejemplo, el codificador de banda estrecha A120 puede
configurarse para emitir la sefal de excitacién de banda estrecha codificada S50 en una forma que incluye uno o
mas indices de libro de cddigos (por ejemplo, un indice de libro de cddigos fijo y un indice de libro de cddigos
adaptativo) y valores de ganancia correspondientes. El célculo de esta representacion cuantificada de la sefal
residual de banda estrecha (por ejemplo, mediante el cuantificador 270) puede incluir la seleccién de tales indices y
el calculo de dichos valores. La codificacién de la estructura de tono puede también incluir interpolacion de una
forma de onda de prototipo de tono, cuya operacién puede incluir calcular una diferencia entre pulsos de tono
sucesivos. El modelado de la estructura a largo plazo puede ser inhabilitado para tramas que corresponden a voz
sorda, que tipicamente es ruidosa y no estructurada.

[0055] Una implementacion de descodificador de banda estrecha B110 de acuerdo con un paradigma tal como se
muestra en la FIGURA 9 puede estar configurada para sefal de excitacion de banda estrecha de salida S80 para
descodificador de banda alta B200 después de que la estructura a largo plazo (tono o estructura arménica) se haya
restaurado. Por ejemplo, un descodificador de este tipo puede configurarse para emitir una sefial de excitacion de
banda estrecha S80 como una versién descuantificada de la sefal de excitacién de banda estrecha codificada S50.
Por supuesto, también es posible implementar el descodificador de banda estrecha B110 de tal manera que el
descodificador de banda alta B200 realice la descuantificacion de la sefial de excitacién de banda estrecha
codificada S50 para obtener la sefial de excitacién de banda estrecha S80.

[0056] En una implementacion del codificador de voz de banda ancha A100 de acuerdo con un paradigma tal como
se muestra en la FIGURA 9, el codificador de banda alta A200 puede estar configurado para recibir la sefal de
excitacion de banda estrecha como la producida por el andlisis a corto plazo o el filtro de blanqueo. En otras
palabras, el codificador de banda estrecha A120 puede configurarse para transmitir la sefial de excitacion de banda
estrecha al codificador de banda alta A200 antes de codificar la estructura a largo plazo. Sin embargo, es deseable
que el codificador de banda alta A200 reciba del canal de banda estrecha la misma informacién de codificacién que
sera recibida por el descodificador de banda alta B200, de tal manera que los parametros de codificacién producidos
por el codificador de banda alta A200 ya puedan tener en cuenta hasta cierto punto las no idealidades de esa
informacién. Por lo tanto, puede ser preferible que el codificador de banda alta A200 reconstruya la sefal de
excitacion de banda estrecha S80 a partir de la misma sefal de excitaciébn de banda estrecha codificada
parametrizada y/o cuantificada S50 para ser emitida por el codificador de voz de banda ancha A100. Una posible
ventaja de este enfoque es un calculo mas preciso de los factores de ganancia de banda alta S60b descritos a
continuacion.

[0057] Ademas de los parametros que caracterizan la estructura a corto plazo y / o largo plazo de la sefial de banda

estrecha S20, el codificador de banda estrecha A120 puede producir valores de parametros que se refieren a otras
caracteristicas de sefal de banda estrecha S20. Estos valores, que pueden cuantificarse adecuadamente para la
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salida mediante el codificador de voz de banda ancha A100, pueden incluirse entre los parametros de filtro de banda
estrecha S40 o se pueden emitir por separado. El codificador de banda alta A200 también se puede configurar para
calcular los parametros de codificacion de banda alta S60 de acuerdo con uno o mas de estos parametros
adicionales (por ejemplo, después de la descuantificacién). En el descodificador de voz de banda ancha B100, el
descodificador de banda alta B200 puede configurarse para recibir los valores de los parametros a través del
descodificador de banda estrecha B110 (por ejemplo, después de la descuantificacién). De forma alternativa, el
descodificador de banda alta B200 puede configurarse para recibir (y posiblemente para descuantificar) los valores
de los parametros directamente.

[0058] En un ejemplo de parametros adicionales de codificacion de banda estrecha, el codificador de banda
estrecha A120 produce valores para los parametros de modo de voz e inclinaciéon espectral para cada trama. La
inclinacién espectral se refiere a la forma de la envolvente espectral sobre la banda de paso y esta tipicamente
representada por el primer coeficiente de reflexion cuantificado. Para la mayoria de los sonidos sonoros, la energia
espectral disminuye con el aumento de la frecuencia, de manera que el primer coeficiente de reflexién es negativo y
puede aproximarse a -1. La mayoria de los sonidos sordos tienen un espectro que es plano, de modo que el primer
coeficiente de reflexion es cercano a cero, o tiene mas energia a altas frecuencias, de tal manera que el primer
coeficiente de reflexién es positivo y puede aproximarse a +1.

[0059] El modo de voz (también llamado modo de sonoridad) indica si la trama actual representa voz sonora o
sorda. Este parametro puede tener un valor binario basado en una o mas medidas de periodicidad (por ejemplo,
cruces por cero, NACF, ganancia de tono) y/o actividad de voz para la trama, tal como una relacién entre tal medida
y un valor de umbral. En otras implementaciones, el parametro de modo de voz tiene uno o mas estados diferentes
para indicar modos tales como silencio o ruido de fondo, o una transicién entre el silencio y la voz sonora.

[0060] El codificador de banda alta A200 esta configurado para codificar la sefal de banda alta S30 de acuerdo con
un modelo de filtro de fuente, estando la excitacion para este filiro basada en la sefal de excitacion de banda
estrecha codificada. La FIGURA 10 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A202 del codificador
de banda alta A200 que esta configurado para producir un flujo de parametros de codificaciéon de banda alta S60 que
incluye parametros de filiro de banda alta S60a y factores de ganancia de banda alta S60b. El generador de
excitaciéon de banda alta A300 obtiene una sefal de excitacion de banda alta S120 a partir de la sefial de excitacién
de banda estrecha codificada S50. EI médulo de analisis A210 produce un conjunto de valores de parametros que
caracterizan la envolvente espectral de la sefal de banda alta S30. En este ejemplo particular, el médulo de analisis
A210 esta configurado para realizar andlisis LPC para producir un conjunto de coeficientes de filtro LP para cada
trama de sefial de banda alta S30. La transformacion 410 del coeficiente de filiro de prediccion lineal a LSF
transforma el conjunto de coeficientes de filtro LP en un conjunto correspondiente de LSF. Como se ha indicado
anteriormente con referencia al modulo de analisis 210 y la transformaciéon 220, el médulo de analisis A210 y/o
transformacién 410 puede configurarse para utilizar otros conjuntos de coeficientes (por ejemplo, coeficientes
cepstrales) y/o representaciones de coeficientes (por ejemplo, ISP).

[0061] El cuantificador 420 esta configurado para cuantificar el conjunto de LSF de banda alta (u otra representacion
de coeficiente, tal como ISP), y el codificador de banda alta A202 esta configurado para emitir el resultado de esta
cuantificacion como los parametros de filtro de banda alta S60a. Dicho cuantificador incluye tipicamente un
cuantificador vectorial que codifica el vector de entrada como un indice a una entrada de vector correspondiente en
una tabla o libro de co6digos.

[0062] EI codificador de banda alta A202 también incluye un filtro de sintesis A202 configurado para producir una
sefal de banda alta sintetizada S130 de acuerdo con la sefal de excitacion de banda alta S120 y la envolvente
espectral codificada (por ejemplo, el conjunto de coeficientes de filtro LP) producido por el médulo de analisis A210.
El filtro de sintesis A220 se implementa tipicamente como un filiro IIR, aunque también se pueden usar
implementaciones FIR. En un ejemplo particular, el filtro de sintesis A220 se implementa como un filtro
autorregresivo lineal de sexto orden.

[0063] El calculador de factor de ganancia de banda alta A230 calcula una o mas diferencias entre los niveles de la
sefial de banda alta original S30 y la sefial de banda alta sintetizada S130 para especificar una envolvente de
ganancia para la trama. El cuantificador 430, que puede implementarse como un cuantificador vectorial que codifica
el vector de entrada como un indice para una entrada de vector correspondiente en una tabla o libro de cédigos,
cuantifica el valor o valores que especifican la envolvente de ganancia y el codificador de banda alta A202 esta
configurado para emitir el resultado de esta cuantificacion como factores de ganancia de banda alta S60b.

[0064] En una implementacién tal como se muestra en la FIGURA 10, el filiro de sintesis A220 esta dispuesto para
recibir los coeficientes de filtro del médulo de andlisis A210. Una implementacién alternativa del codificador de banda
alta A202 incluye un cuantificador inverso y una transformacion inversa configurada para descodificar los
coeficientes de filtro de los parametros de filtro de banda alta S60a, y en este caso el filtro de sintesis A220 esta
dispuesto para recibir en su lugar los coeficientes de filiro descodificados. Dicha disposicién alternativa puede
soportar un calculo mas preciso de la envolvente de la envolvente de ganancia mediante el calculador de ganancia
de banda alta A230.
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[0065] En un ejemplo particular, el médulo de analisis A210 y el calculador de ganancia de banda alta A230 emiten
un conjunto de seis LSF y un conjunto de cinco valores de ganancia por trama, respectivamente, de tal manera que
puede conseguirse una ampliacion de banda ancha de la sefial de banda estrecha S20 con solo once valores
adicionales por trama. El oido tiende a ser menos sensible a los errores de frecuencia a altas frecuencias, de modo
que la codificacién de banda alta a un orden de LPC bajo puede producir una sefial que tiene una calidad perceptual
comparable a la codificacion de banda estrecha a un orden de LPC mas alto. Una implementacion tipica del
codificador de banda alta A200 puede configurarse para emitir de 8 a 12 bits por trama para la reconstruccion de alta
calidad de la envolvente espectral y otros 8 a 12 bits por trama para una reconstruccién de alta calidad de la
envolvente temporal. En otro ejemplo particular, el médulo de analisis A210 emite un conjunto de ocho LSF por
trama.

[0066] Algunas implementaciones de codificador de banda alta A200 estan configuradas para producir la sefial de
excitacion de banda alta S120 mediante la generacién de una sefal de ruido aleatorio que tiene componentes de
frecuencia de banda alta y modulacién de amplitud de la sefal de ruido de acuerdo con la envolvente de dominio de
tiempo de la sefal de banda estrecha S20, la sefal de excitacion de banda estrecha S80 o la sefial de banda alta
S30. Si bien este procedimiento basado en el ruido puede producir resultados adecuados para los sonidos sordos,
sin embargo, puede no ser deseable para sonidos sonoros, cuyos residuos son en general arménicos y, por
consiguiente, tienen alguna estructura periodica.

[0067] El generador de excitacién de banda alta A300 esta configurado para generar una sefal de excitacion de
banda alta S120 ampliando el espectro de la sefial de excitacion de banda estrecha S80 a la gama de frecuencias
de banda alta. La FIGURA 11 muestra un diagrama de bloques de una implementacion A302 del generador de
excitacién de banda alta A300. El cuantificador inverso 450 esta configurado para descuantificar la sefal de
excitacién de banda estrecha codificada S50 para producir la sefial de excitacion de banda estrecha S80. El
ampliador de espectro A400 esta configurado para producir una sefial ampliada arménicamente S160 basada en la
sefal de excitacion de banda estrecha S80. El combinador 470 esta configurado para combinar una sefial de ruido
aleatoria generada por el generador de ruido 480 y una envolvente de dominio de tiempo calculada por el calculador
de envolvente 460 para producir una sefial de ruido modulada S170. El combinador 490 esta configurado para
mezclar la sefial ampliada arménicamente S60 y la sefial de ruido modulada S170 para producir una sefial de
excitaciéon de banda alta S120.

[0068] En un ejemplo, el ampliador de espectro A400 estd configurado para realizar una operacion de plegado
espectral (también llamado reflexion) en sefal de excitacion de banda estrecha S80 para producir la sefal
armonicamente ampliada S160. El plegado espectral puede realizarse mediante la sefial de excitacion de relleno
cero S80 y después aplicar un filtro de paso alto para retener el solapamiento. En otro ejemplo, el amplificador de
espectro A400 esta configurado para producir una sefial ampliada arménicamente S160 mediante la traslacién
espectral de la sefnal de excitacién de banda estrecha S80 a la banda alta (por ejemplo, mediante un muestreo
seguido por una multiplicacién con una sefal de coseno de frecuencia constante).

[0069] Los procedimientos de plegado y de traduccién espectrales pueden producir sefales ampliada
espectralmente cuya estructura arménica es discontinua con la estructura arménica original de la sefal de excitacion
de banda estrecha S80 en fase y/o frecuencia. Por ejemplo, tales procedimientos pueden producir sefales que
tienen picos que en general no estan localizados en multiplos de la frecuencia fundamental, lo cual puede ocasionar
artefactos de resonancia acustica en la sefal de voz reconstruida. Estos procedimientos también tienden a producir
armonicos de alta frecuencia que tienen caracteristicas tonales anormalmente intensas. Ademas, debido a que se
puede muestrear una sefial PSTN a 8 kHz pero con banda limitada a no mas de 3400 Hz, el espectro superior de la
sefial de excitacién de banda estrecha S80 puede contener poca o ninguna energia, de modo que una sefal
ampliada generada de acuerdo con una operacion de plegado espectral o traduccion espectral puede tener un
orificio espectral superior a 3400 Hz.

[0070] Otros procedimientos de generacion de sefial arménicamente ampliada S160 incluyen la identificacion de una
o mas frecuencias fundamentales de la sefal de excitacidon de banda estrecha S80 y la generacién de tonos
armonicos de acuerdo con esa informacion. Por ejemplo, la estructura arménica de una sefal de excitacion puede
caracterizarse por la frecuencia fundamental junto con la informaciéon de amplitud y fase. Otra implementacién del
generador de excitacion de banda alta A300 genera una sefial ampliada arménicamente S160 basada en la
frecuencia y amplitud fundamental (como se indica, por ejemplo, mediante el retardo de tono y la ganancia de tono).
A menos que la senal ampliada armdnicamente sea coherente con la fase con la sefial de excitacion de banda
estrecha S80, sin embargo, la calidad de la voz descodificado resultante puede no ser aceptable.

[0071] Una funcion no lineal puede ser utilizada para crear una sefial de excitacién de banda alta que sea coherente
en fase con la excitacién de banda estrecha y preserve la estructura armoénica sin discontinuidad de fase. Una
funcién no lineal también puede proporcionar un mayor nivel de ruido entre los armoénicos de alta frecuencia, que
tienden a sonar mas naturales que los armoénicos de alta frecuencia tonales producidos mediante procedimientos
tales como el plegamiento espectral y la traduccién espectral. Las funciones no lineales sin memoria tipicas que
pueden aplicarse mediante varias implementaciones del amplificador de espectro A400 incluyen la funcién de valor
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absoluto (también llamada rectificacién de onda completa), rectificacion de onda media, cuadratura, cubicacion y
recorte. Otras implementaciones del amplificador de espectro A400 pueden configurarse para aplicar una funcién no
lineal que tiene memoria.

[0072] La FIGURA 12 es un diagrama de bloques de una implementacion A402 del ampliador de espectro A400 que
esta configurado para aplicar una funcién no lineal para ampliar el espectro de la sefal de excitaciéon de banda
estrecha S80. El muestreador ascendente 510 esta configurado para realizar un muestreo ascendente de la sefal de
excitacién de banda estrecha S80. Puede ser deseable muestrear la sefal lo suficiente como para minimizar el
solapamiento tras la aplicacion de la funcién no lineal. En un ejemplo particular, el muestreador ascendente 510
realiza un muestreo ascendente de a la sefial por un factor de ocho. El muestrador ascendente 510 puede
configurarse para realizar la operacién de muestreo ascendente mediante relleno cero de la sefial de entrada y el
filtrado de paso bajo del resultado. El calculador de funcién no lineal 520 esta configurado para aplicar una funcién
no lineal a la sefal muestreada ascendentemente. Una posible ventaja de la funcién de valor absoluto sobre otras
funciones no lineales para la ampliacién espectral, como la cuadratura, es que no es necesaria la normalizacion de
energia. En algunas implementaciones, la funcién de valor absoluto puede aplicarse eficientemente mediante la
separacion o borrado del bit de signo de cada muestra. El calculador de funcién no lineal 520 también se puede
configurar para realizar una distorsiébn de amplitud de la sefal muestreada ascendentemente o ampliada
espectralmente.

[0073] EI muestreador descendente 530 estd configurado para muestrear descendentemente el resultado
espectralmente ampliado de la aplicacion de la funcién no lineal. Puede ser deseable que el muestreador
descendente 530 realice una operacién de filtrado de paso de banda para seleccionar una banda de frecuencias
deseada de la sefial ampliada espectralmente antes de reducir la frecuencia de muestreo (por ejemplo, para reducir
0 evitar solapamiento o corrupcion mediante una imagen no deseada). También puede ser deseable que el
muestreador descendente 530 reduzca la frecuencia de muestreo en mas de una etapa.

[0074] La FIGURA 12a es un diagrama que muestra los espectros de sefial en varios puntos en un ejemplo de una
operacion de ampliacion espectral, en la que la escala de frecuencia es la misma a través de las diversas tramas. El
grafico (a) muestra el espectro de un ejemplo de sefnal de excitacion de banda estrecha S80. El grafico (b) muestra
el espectro después de que la sefal S80 se haya muestreado ascendentemente por un factor de ocho. El grafico (c)
muestra un ejemplo del espectro ampliado después de la aplicacion de una funcién no lineal. El grafico (d) muestra
el espectro después del filtrado de paso bajo. En este ejemplo, la banda de paso se extiende hasta el limite de
frecuencia superior de la sefial de banda alta S30 (por ejemplo, 7 kHz u 8 kHz).

[0075] El grafico (e) muestra el espectro después de una primera etapa de muestreo descendente, en la que la
frecuencia de muestreo se reduce en un factor de cuatro para obtener una sefial de banda ancha. El grafico (f)
muestra el espectro después de una operacion de filtrado de paso alto para seleccionar la porcién de banda alta de
la sefial ampliada, y el grafico (g) muestra el espectro después de una segunda etapa de muestreo, en el que la
frecuencia de muestreo se reduce en un factor de dos. En un ejemplo particular, el muestreador descendente 530
realiza el filtrado de paso alto y la segunda etapa de muestreado descendente haciendo pasar la sefial de banda
ancha a través del filtro de paso alto 130 y el muestreador descendente 140 del banco de filtros A112 (u otras
estructuras o rutinas que tengan la misma respuesta) para producir una sefial ampliada espectralmente que tenga la
gama de frecuencias y la frecuencia de muestreo de la sefial de banda alta S30.

[0076] Como puede verse en la parcela (g), el muestreo descendente de la sefial de paso alto mostrada en la
parcela (f) provoca la inversion de su espectro. En este ejemplo, el muestreador descendente 530 esta configurado
también para realizar una operacién de inversién espectral sobre la sefal. El grafico (h) muestra un resultado de la
aplicacién de la operacion de desplazamiento espectral, que puede realizarse multiplicando la sefial por la funcién
e o la secuencia (-1)", cuyos valores alternan entre +1 y -1. Una operacién de este tipo es equivalente a desplazar
el espectro digital de la sefial en el dominio de la frecuencia en una distancia de 1. Se observa que el mismo
resultado puede obtenerse también aplicando las operaciones de muestreo descendente e inversién espectral en un
orden diferente. Las operaciones de muestreo ascendente y/o muestreo descendente también pueden configurarse
para incluir el remuestreo para obtener una sefial ampliada espectralmente que tenga la frecuencia de muestreo de
la sefial de banda alta S30 (por ejemplo, 7 kHz).

[0077] Como se sefiald anteriormente, los bancos de filtros A110 y B120 se pueden implementar de tal manera que
uno o0 ambas de las senales de banda estrecha y de banda alta S20, S30 tenga una forma espectralmente invertida
en la salida del banco de filtros A110, se codifique y descodifique en la forma espectralmente invertida y se invierta
espectralmente de nuevo en el banco de filiros B120 antes de ser emitida en sefial de voz de banda ancha S110. En
tal caso, por supuesto, no seria necesaria una operacion de vuelco espectral como se muestra en la FIGURA 12a,
ya que seria deseable que la sefal de excitacion de banda alta S120 tuviera también una forma espectral invertida.

[0078] Las diversas tareas de muestreo ascendente y de muestreo descendente de una operacién de ampliacion
espectral como la realizada por el espectro A402 ampliador pueden estar configuradas y dispuestas de muchas
maneras diferentes. Por ejemplo, la FIGURA 12b es un diagrama que muestra los espectros de sefal en varios
puntos en otro ejemplo de una operacion de ampliacion espectral, donde la escala de frecuencia es la misma a

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2636443 T3

través de las diversas tramas. El grafico (a) muestra el espectro de un ejemplo de sefal de excitacién de banda
estrecha S80. El grafico (b) muestra el espectro después de que la sefal S80 se haya muestreado ascendentemente
por un factor de dos. El grafico (c) muestra un ejemplo del espectro ampliado después de la aplicacion de una
funcién no lineal. En este caso, el solapamiento que puede ocurrir en las frecuencias mas altas es aceptado.

[0079] EI grafico (d) muestra el espectro después de una operacion de inversion espectral. El grafico (e) muestra el
espectro después de una Unica etapa de muestreo descendente, en la que la frecuencia de muestreo se reduce en
un factor de dos para obtener la sefial ampliada espectralmente deseada. En este ejemplo, la sefial esta en forma
espectralmente invertida y puede utilizarse en una implementacion del codificador de banda alta A200 que procesa
la sefial de banda alta S30 de tal forma.

[0080] La sefial ampliada espectralmente producida por el calculador de funcion no lineal 520 es probable que tenga
una pendiente pronunciada en amplitud a medida que aumenta la frecuencia. El ampliador espectral A402 incluye un
aplanador espectral 540 configurado para realizar una operacién de blanqueo sobre la sefial muestreada
descendentemente El aplanador espectral 540 puede estar configurado para realizar una operacion de blanqueo fijo
0 para realizar una operacién de blanqueo adaptativo. En un ejemplo particular de blanqueo adaptativo, el aplanador
espectral 540 incluye un modulo de andlisis LPC configurado para calcular un conjunto de cuatro coeficientes de
filtro a partir de la sefial muestreo descendente y un filtro de andlisis de cuarto orden configurado para blanquear la
sefial de acuerdo con esos coeficientes. Entre otras implementaciones del amplificador de espectro A400 se
incluyen configuraciones en las que el aplanador espectral 540 funciona sobre la sefial ampliada espectralmente
antes del muestreador descendente 530.

[0081] El generador de excitacion de banda alta A300 puede implementarse para emitir la sefial ampliada
armonicamente 160 como sefial de excitacién de banda alta S120. En algunos casos, sin embargo, usar solamente
una sefal ampliada arménicamente como excitacion de banda alta puede dar como resultado artefactos audibles. La
estructura armodnica de la voz es en general menos pronunciada en la banda alta que en la banda baja, y el uso de
demasiada estructura arménica en la sefal de excitacion de banda alta puede dar como resultado un sonido de
zumbido. Este artefacto puede ser especialmente notable en las sefales de voz de los hablantes femeninos.

[0082] Entre los modos de realizacion se incluyen implementaciones del generador de excitacion de banda alta
A300 que estan configuradas para mezclar la sefial ampliada arménicamente S160 con una sefial de ruido. Como se
muestra en la FIGURA 11, el generador de excitacion de banda alta A302 incluye un generador de ruido 480 que
esta configurado para producir una sefial de ruido aleatorio. En un ejemplo, el generador de ruido 480 esta
configurado para producir una sefal de ruido pseudoaleatorio blanco de variaciéon de unidad, aunque en otras
implementaciones la sefal de ruido no necesita ser blanca y puede tener una densidad de potencia que varia con la
frecuencia. Puede ser deseable que el generador de ruido 480 esté configurado para emitir la sefial de ruido como
una funcién determinista tal que su estado pueda duplicarse en el descodificador. Por ejemplo, el generador de ruido
480 puede configurarse para emitir la sefial de ruido como una funciéon determinista de la informacién codificada
anteriormente dentro de la misma trama, tal como los parametros de filiro de banda estrecha S40 y/o la sefal de
excitaciéon de banda estrecha codificada S50.

[0083] Antes de ser mezclada con la sefial arménicamente ampliada S160, la sefal de ruido aleatorio producido por
el generador de ruido 480 puede ser modulada en amplitud para tener una envolvente de dominio de tiempo que se
aproxime a la distribucion de energia en el tiempo de sefal de banda estrecha S20, sefial de banda alta S30, sefal
de excitaciéon de banda estrecha S80, o sefial ampliada arménicamente S160. Como se muestra en la FIGURA 11,
el generador de excitacién de banda alta A302 incluye un combinador 470 configurado para modular en amplitud la
sefal de ruido producida por el generador de ruido 480 de acuerdo con una envolvente de dominio de tiempo
calculada mediante el calculador de envolvente 460. Por ejemplo, el combinador 470 puede implementarse como un
multiplicador dispuesto para escalar la salida del generador de ruido 480 de acuerdo con la envolvente de dominio
de tiempo calculada mediante el calculador de envolvente 460 para producir la sefal de ruido modulada S170.

[0084] En una implementacién A304 del generador de excitacion de banda alta, como se muestra en el diagrama de
bloques de la FIGURA 13, el calculador de envolvente 460 esta dispuesto para calcular la envolvente de la sefal
armonicamente ampliada S160. En una implementacion A306 del generador de excitacion de banda alta A302,
como se muestra en el diagrama de bloques de la FIGURA 14, el calculador de envolvente 460 esta dispuesto para
calcular la envolvente de la sefal de excitacion de banda estrecha S80. Otras implementaciones del generador de
excitacion de banda alta A302 pueden estar configuradas de otro modo para afadir ruido a la sefial ampliada
armonicamente S160 de acuerdo con las posiciones de los pulsos de tono de banda estrecha en el tiempo.

[0085] El calculador de envolvente 460 puede configurarse para realizar un calculo de envolvente como una tarea
que incluye una serie de subtareas. La FIGURA 15 muestra un diagrama de flujo de un ejemplo T100 de tal tarea. La
subtarea T110 calcula el cuadrado de cada muestra de la trama de la sefial cuya envolvente tiene que modelarse
(por ejemplo, la sefial de excitacién de banda estrecha S80 o la sefial ampliada arménicamente S160) para producir
una secuencia de valores cuadrados. La subtarea T120 realiza una operacién de suavizado en la secuencia de
valores cuadrados. En un ejemplo, la subtarea T120 aplica un filtro de paso bajo IR de primer orden a la secuencia
de acuerdo con la expresién
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y(n) = ax(n)+{(1-a)y(n-1), €]

donde x es la entrada del filtro, y es la salida del filtro, n es un indice de dominio de tiempo y a es un coeficiente de
suavizado que tiene un valor entre 0,5 y 1. El valor del coeficiente de suavizado a puede ser fijo 0, en una
implementacion alternativa, puede ser adaptativo de acuerdo con una indicacion de ruido en la sefial de entrada, de
modo que a estd mas préximo a 1 en ausencia de ruido y més préximo a 0,5 en presencia de ruido. La subtarea
T130 aplica una funcion de raiz cuadrada a cada muestra de la secuencia suavizada para producir la envolvente de
dominio de tiempo.

[0086] Tal implementacién del calculador de envolvente 460 puede estar configurado para realizar las diversas
subtareas de la tarea T100 en serie y/o paralelo. En otras implementaciones de la tarea T100, la subtarea T110
puede estar precedida por una operacién de paso de banda configurada para seleccionar una porcion de frecuencia
deseada de la senal cuya envolvente tiene que modelarse, tal como la gama de 3-4 kHz.

[0087] El combinador 490 esta configurado para mezclar la sefial ampliada arménicamente S160 y la sefial de ruido
modulado S170 para producir la sefial de excitacion de banda alta S120. Las implementaciones del combinador 490
pueden configurarse, por ejemplo, para calcular la sefial de excitacion de banda alta S120 como una suma de la
sefal S160 ampliada armoénicamente y la sefal de ruido modulada S170. Dicha implementacién del combinador 490
puede configurarse para calcular la sefial de excitacion de banda alta S120 como una suma ponderada aplicando un
factor de ponderacion a la sefial ampliada armoénicamente S160 y/o a la sefal de ruido modulada S170 antes de la
suma. Cada uno de estos factores de ponderacion puede calcularse de acuerdo con uno 0 mas criterios y puede ser
un valor fijo 0, de forma alternativa, un valor adaptativo que se calcula sobre la base de trama a trama o subtrama a
subtrama.

[0088] La FIGURA 16 muestra un diagrama de bloques de una implementacién 492 del combinador 490 que esta
configurada para calcular la senal de excitacion de banda alta S120 como una suma ponderada de la sefial ampliada
armonicamente S160 y la sefnal de ruido modulada S170. El combinador 492 esta configurado para ponderar la
sefal ampliada arménicamente S160 de acuerdo con el factor de ponderacién de arménicos S 180, con la sefial de
ruido modulada en ponderacion S170 de acuerdo con el factor de ponderacion de ruido S190, y para emitir la senal
de excitacién de banda alta S120 como suma de las sefnales ponderadas. En este ejemplo, el combinador 492
incluye un calculador de factor de ponderacion 550 que esta configurado para calcular el factor de ponderacion de
armonicos S180 y el factor de ponderacion de ruido S190.

[0089] EI calculador de factor de ponderacion 550 puede estar configurado para calcular los factores de ponderacion
S180 y S190 de acuerdo con una relacién deseada de contenido arménico a contenido de ruido en la sefial de
excitacion de banda alta S120. Por ejemplo, puede ser deseable que el combinador 492 produzca sefal de
excitaciéon de banda alta S120 para tener una relacion de energia arménica a energia de ruido similar a la de sefal
de banda alta S30. En algunas implementaciones del calculador de factor de ponderacién 550, los factores de
ponderacion S180, S190 se calculan de acuerdo con uno 0 mas parametros relativos a una periodicidad de la sefal
de banda estrecha S20 o de la sefal residual de banda estrecha, tal como la ganancia de tono y/o el modo de voz.
Dicha implementacion del calculador de factor de ponderacion 550 puede configurarse para asignar un valor al factor
de ponderacién de arménicos S180 que sea proporcional a la ganancia de tono, por ejemplo, y/o asignar un valor
mas alto al factor de ponderacién de ruido S190 para las sefiales de voz sordas que para sefiales de voz sonoras.

[0090] En otras implementaciones, el calculador de factor de ponderacion 550 esta configurado para calcular valores
para el factor de ponderacién de armoénicos S180 y/o factor de ponderacion de ruido S190 de acuerdo con una
medida de periodicidad de la sefial de banda alta S30. En un ejemplo de este tipo, el calculador de factor de
ponderacion 550 calcula el factor de ponderacién de armoénicos S180 como el valor maximo del coeficiente de
autocorrelacion de la sefial de banda alta S30 para la trama o subtrama actual, donde la autocorrelacién se realiza
en un intervalo de busqueda que incluye un retardo de un retardo de tono y no incluye un retardo de cero muestras.
La FIGURA 17 muestra un ejemplo de tal intervalo de busqueda de longitud n muestras que esta centrado alrededor
de un retardo de un retardo de tono y tiene una anchura no mayor que un retardo de tono.

[0091] La FIGURA 17 muestra también un ejemplo de otro enfoque en el que el calculador de factor de ponderacion
550 calcula una medida de la periodicidad de la sefial de banda alta S30 en varias etapas. En una primera etapa, la
trama actual se divide en un nimero de subtramas, y el retardo para el cual el coeficiente de autocorrelacion es
maximo se identifica por separado para cada subtrama. Como se mencioné anteriormente, la autocorrelacién se
realiza en un intervalo de blusqueda que incluye un retardo de un retardo de tono y no incluye un retardo de
muestras cero.

[0092] En una segunda etapa, una trama retardada se construye aplicando el correspondiente retardo identificado a

cada subtrama, concatenando las subtramas resultantes para construir una trama retardada de manera 6ptima, y
calculando el factor de ponderacion de arménicos S180 como el coeficiente de correlacién entre la trama original y la
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trama Optimamente retardada. En otra alternativa, el calculador de factor de ponderacion 550 calcula el factor de
ponderacion de armoénicos S180 como un promedio de los coeficientes de autocorrelacion maximos obtenidos en la
primera etapa para cada subtrama. Las implementaciones del calculador de factor de ponderacion 550 también
pueden configurarse para escalar el coeficiente de correlacion, y/o para combinarlo con otro valor, para calcular el
valor para el factor de ponderacion de armonicos S180.

[0093] Puede ser deseable para el calculador de factor de ponderacion 550 calcular una medida de periodicidad de
la sefal de banda alta S30 solo en casos en que, de otro modo, se indique una presencia de periodicidad en la
trama. Por ejemplo, el calculador de factor de ponderacién 550 puede configurarse para calcular una medida de
periodicidad de la sefal de banda alta S30 de acuerdo con una relacién entre otro indicador de periodicidad de la
trama actual, tal como ganancia de tono y un valor de umbral. En un ejemplo, el calculador de factor de ponderacion
550 esta configurado para realizar una operacién de autocorrelacion en la sefial de banda alta S30 solo si la
ganancia de tono de la trama (por ejemplo, la ganancia de libro de coédigos adaptativo del residuo de banda
estrecha) tiene un valor de mas de 0,5 (de forma alternativa, al menos 0,5). En otro ejemplo, el calculador de factor
de ponderacion 550 esta configurado para realizar una operacion de autocorrelacién en la sefial de banda alta S30
solo para tramas que tienen estados particulares de modo de voz (por ejemplo, solo para sefales sonoras). En tales
casos, el calculador de factor de ponderacién 550 puede configurarse para asignar un factor de ponderacion
predeterminado para tramas que tengan otros estados de modo de voz y/o menores valores de ganancia de tono.

[0094] Los modos de realizacion incluyen implementaciones adicionales del calculador de factor de ponderacion 550
que estan configuradas para calcular factores de ponderacién de acuerdo con caracteristicas distintas o ademas de
la periodicidad. Por ejemplo, tal implementacion puede configurarse para asignar un valor méas alto al factor de
ganancia de ruido S190 para las sefiales de voz que tienen un retardo de tono grande que para las sefnales de voz
que tienen un retardo de tono pequeno. Otra implementacion de este tipo de calculador de factor de ponderacion
550 esta configurada para determinar una medida de armonicidad de la sefal de voz de banda ancha S10, o de la
sefal de banda alta S30, de acuerdo con una medida de la energia de la sefial en mdltiplos de la frecuencia
fundamental con respecto a la energia de la sefal en otros componentes de frecuencia.

[0095] Algunas implementaciones de codificador de voz de banda ancha A100 estan configuradas para emitir una
indicacion de periodicidad o armonicidad (por ejemplo, un indicador de un bit que indica si la trama es arménica o no
arménica) en funcién de la ganancia de tono y/u otra medida de periodicidad o armonicidad como se describe en el
presente documento. En un ejemplo, un descodificador de voz de banda ancha B100 correspondiente utiliza esta
indicacion para configurar una operacion tal como el célculo del factor de ponderacién. En otro ejemplo, tal
indicacion se usa en el codificador y/o descodificador para calcular un valor para un parametro de modo de voz.

[0096] Puede ser deseable para el generador de excitacion de banda alta A302 generar la sefial de excitacion de
banda alta S120 tal que la energia de la sefial de excitacién no se vea sustancialmente afectada por los valores
particulares de factores de ponderacién S180 y S190. En tal caso, el calculador de factor de ponderacion 550 puede
configurarse para calcular un valor para el factor de ponderacién de armonicos S180 o para el factor de ponderacién
de ruido S190 (o para recibir dicho valor del almacenamiento u otro elemento del codificador de banda alta A200) y
para obtener un valor para el otro factor de ponderacién de acuerdo con una expresion tal como

(memmm‘c )2 + (Wmise )2 = 1 * (2)

donde el Wamenico indica el factor de ponderacion de arménicos S180 y el Wiiigo indica el factor de ponderacion de
ruido S190. De forma alternativa, el calculador de factor de ponderacién 550 puede configurarse para seleccionar,
de acuerdo con un valor de una medida de periodicidad para la trama o subtrama actual, uno correspondiente entre
una pluralidad de pares de factores de ponderacion S180, S190, donde los pares se precalculan para satisfacer una
relacién de energia constante tal como la expresion (2). Para una implementacién del calculador de factor de
ponderaciéon 550 en la que se observa la expresion (2), los valores tipicos para el factor de ponderacién de
armonicos S180 oscilan entre aproximadamente 0,7 y aproximadamente 1,0 y los valores tipicos para el factor de
ponderacion de ruido S190 oscilan entre aproximadamente 0,1 y aproximadamente 0,7. Otras implementaciones del
calculador de factor de ponderacion 550 pueden configurarse para funcionar de acuerdo con una version de la
expresion (2) que se modifica de acuerdo con una ponderacién de linea de base deseada entre la sefial ampliada
armonicamente S160 y la sefal de ruido modulada S170.

[0097] Los artefactos pueden ocurrir en una sefnal de voz sintetizada cuando un libro de cédigos disperso (uno cuyas
entradas son en su mayoria valores cero) se ha utilizado para calcular la representacion cuantificada del residuo. La
dispersion del libro de codigos se produce especialmente cuando la sefial de banda estrecha se codifica a una
velocidad de bits baja. Los artefactos causados por la dispersion del libro de cddigos son tipicamente cuasi
periddicos en el tiempo y se producen principalmente por encima de 3 kHz. Debido a que el oido humano tiene
mejor resolucion de tiempo a frecuencias mas altas, estos artefactos pueden ser mas evidentes en la banda alta.

[0098] Los modos de realizacién incluyen implementaciones del generador de excitacion de banda alta A300 que
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estan configuradas para realizar un filirado anti-dispersién. La FIGURA 18 muestra un diagrama de bloques de una
implementacion A312 del generador de excitacién de banda alta A302 que incluye un filiro anti-dispersion 600
dispuesto para filtrar la sefial de excitacion de banda estrecha descuantificada producida por el cuantificador inverso
450. La FIGURA 19 muestra un diagrama de bloques de una implementaciéon A314 del generador de excitacion de
banda alta A302 que incluye un filtro anti-dispersion 600 dispuesto para filtrar la sefial ampliada espectralmente
producida por el ampliador de espectro A400. La FIGURA 20 muestra un diagrama de bloques de una
implementacion A316 del generador de excitacién de banda alta A302 que incluye un filiro anti-dispersion 600
dispuesto para filtrar la salida del combinador 490 para producir una senal de excitacion de banda alta S120. Por
supuesto, se contemplan las implementaciones del generador de excitacién de banda alta A300 que combinan las
caracteristicas de cualquiera de las implementaciones A304 y A306 con las caracteristicas de cualquiera de las
implementaciones A312, A314 y A316 y el el presente documento se divulgan explicitamente. El filtro anti-dispersién
600 también puede estar dispuesto dentro del ampliador de espectro A400: por ejemplo, después de cualquiera de
los elementos 510, 520, 530 y 540 en el ampliador de espectro A402. Se observa expresamente que el filtro anti-
dispersion 600 también puede usarse con implementaciones del ampliador de espectro A400 que realizan plegado
espectral, traduccion espectral o ampliacion arménica.

[0099] EI filtro de antidispersion 600 puede estar configurado para alterar la fase de su sefal de entrada. Por
ejemplo, puede ser deseable que el filtro anti-dispersion 600 esté configurado y dispuesto de tal manera que la fase
de la sefnal de excitacién de banda alta S120 sea aleatoria, o esté de otra manera distribuida de manera mas
uniforme, con el tiempo. También puede ser deseable que la respuesta del filiro anti-dispersion 600 sea
espectralmente plana, de manera que el espectro de magnitud de la sefal filtrada no se modifique apreciablemente.
En un ejemplo, el filtro anti-dispersién 600 se implementa como un filtro de paso-todo que tiene una funcién de
transferencia de acuerdo con la siguiente expresion:

-0.7+z . 0.6+z°¢
1-07z™ 1+0.67°5°

H(z)= 3).

Un efecto de tal filtro puede ser distribuir la energia de la sefial de entrada de modo que ya no se concentre en solo
unas cuantas muestras.

[0100] Los artefactos causados por la dispersion de libro de cédigos son en general mas notables para sefiales
similares al ruido, en las que el residuo incluye menos informacién de tono, y también para la voz en ruido de fondo.
La dispersion tipicamente causa menos artefactos en los casos en los que la excitacion tiene estructura a largo
plazo, y de hecho la modificacion de fase puede causar ruido en las senales sonoras. Por lo tanto, puede ser
deseable configurar el filtro anti-dispersion 600 para filtrar sefiales sordas y para pasar al menos algunas senales
sonoras sin alteracion. Las sefnales sordas se caracterizan por una ganancia de tono bajo (por ejemplo, ganancia de
libro de co6digos adaptativa de banda estrecha cuantificada) y una inclinacion espectral (por ejemplo primer
coeficiente de reflexion cuantificado) que es cercana a cero o positiva, indicando una envolvente espectral plana o
inclinada hacia arriba con frecuencia creciente. Las implementaciones tipicas del filiro anti-dispersién 600 estan
configuradas para filtrar sonidos sordos (por ejemplo, como se indica mediante el valor de la inclinacion espectral),
para filtrar sonidos sonoros cuando la ganancia de tono es menor que un valor umbral (de forma alternativa, no
mayor que el valor umbral ), y de otra manera para pasar la sefial sin alteracion.

[0101] Otras implementaciones de filtro de antidispersion 600 incluyen dos o mas filtros que estan configurados para
tener diferentes angulos de modificacion de fase maxima (por ejemplo, hasta 180 grados). En tal caso, el filtro anti-
dispersion 600 puede configurarse para seleccionar entre estos filtros de componentes de acuerdo con un valor de
la ganancia de tono (por ejemplo, el libro de codigos adaptativo cuantificado o ganancia de LTP), de manera que se
utiliza un angulo de modificacion de fase maximo mayor para tramas con valores de ganancia de tono mas bajos.
Una implementacion del filtro anti-dispersiéon 600 también puede incluir filtros de componentes diferentes que estan
configurados para modificar la fase sobre mas o menos el espectro de frecuencia, de tal manera que se utiliza un
filtro configurado para modificar la fase en una gama de frecuencias mas amplia de la sefial de entrada para tramas
que tienen valores de ganancia de tono mas bajos.

[0102] Para una reproduccién precisa de la sefal de voz codificada, puede ser deseable que la relacion entre los
niveles de las porciones de banda alta y de banda estrecha de la sefal de voz de banda ancha sintetizada S100 sea
similar a la de la sefial de voz de banda ancha original S10. Ademas de una envolvente espectral representada por
los parametros de codificacién de banda alta S60a, el codificador de banda alta A200 puede configurarse para
caracterizar la sefal de banda alta S30 especificando una envolvente temporal o de ganancia. Como se muestra en
la FIGURA 10, el codificador de banda alta A202 incluye un calculador de factor de ganancia de banda alta A230
que esta configurado y dispuesto para calcular uno o mas factores de ganancia de acuerdo con una relacion entre la
sefal de banda alta S30 y la sefal de banda alta sintetizada S130 tal como una diferencia o relaciéon entre las
energias de las dos sefales sobre una trama o alguna porcién de la misma. En otras implementaciones del
codificador de banda alta A202, el calculador de ganancia de banda alta A230 puede estar configurado de manera
similar, pero en lugar de eso, dispuesto para calcular la envolvente de ganancia de acuerdo con dicha relacién
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variable en el tiempo entre la sefal de banda alta S30 y la sefial de excitacion de banda estrecha S80 o la sefal de
excitacion de banda alta S120.

[0103] Las envolventes temporales de sefial de excitacion de banda estrecha S80 y sefal de banda alta S30 es
probable que sean similares. Por lo tanto, la codificacién de una envolvente de ganancia que se basa en una
relacién entre la sefal de banda alta S30 y la sefial de excitacién de banda estrecha S80 (o una sefal derivada de
ella, tal como senal de excitacion de banda alta S120 o sefal de banda alta sintetizada S130) sera mas eficiente que
la codificacién de una envolvente de ganancia basada solo en la sefial de banda alta S30. En una implementacion
tipica, el codificador de banda alta A202 esta configurado para emitir un indice cuantificado de ocho a doce bits que
especifica cinco factores de ganancia para cada trama.

[0104] El calculador de factor de ganancia de banda alta A230 puede configurarse para realizar el calculo del factor
de ganancia como una tarea que incluye una o mas series de subtareas. La FIGURA 21 muestra un diagrama de
flujo de un ejemplo T200 de tal tarea que calcula un valor de ganancia para una subtrama correspondiente de
acuerdo con las energias relativas de la sefial de banda alta S30 y la sefial de banda alta sintetizada S130. Las
tareas 220a y 220b calculan las energias de las correspondientes subtramas de las respectivas senales. Por
ejemplo, las tareas 220a y 220b pueden configurarse para calcular la energia como una suma de los cuadrados de
las muestras de la subtrama respectiva. La tarea T230 calcula un factor de ganancia para la subtrama como la raiz
cuadrada de la relacién de esas energias. En este ejemplo, la tarea T230 calcula el factor de ganancia como la raiz
cuadrada de la relacion de la energia de la sefial de banda alta S30 a la energia de la sefial de banda alta
sintetizada S130 sobre la subtrama.

[0105] Puede ser deseable que el calculador de factor de ganancia de banda alta A230 se configure para calcular
las energias de subtrama de acuerdo con una funcién de ventanas. La FIGURA 22 muestra un diagrama de flujo de
tal implementacion T210 de tarea de calculo de factor de ganancia T200. La tarea T215a aplica una funcion de
ventana a la sefal de banda alta S30, y la tarea T215b aplica la misma funcién de ventana a la sefial de banda alta
sintetizada S130. Las implementaciones 222a y 222b de las tareas 220a y 220b calculan las energias de las
ventanas respectivas y la tarea T230 calcula un factor de ganancia para la subtrama como la raiz cuadrada de la
relacion de las energias.

[0106] Puede ser deseable aplicar una funcién ventana que se superponga con las subtramas adyacentes. Por
ejemplo, una funcién de ventana que produce factores de ganancia que pueden aplicarse en forma de superposicién
puede ayudar a reducir o evitar la discontinuidad entre subtramas. En un ejemplo, el calculador de factor de
ganancia de banda alta A230 esta configurado para aplicar una funcion de ventanilla trapezoidal como se muestra
en la FIGURA 23a, en la que la ventana se superpone a cada una de los subtramas adyacentes en un milisegundo.
La FIGURA 23b muestra una aplicacién de esta funcién de ventana a cada una de las cinco subtramas de una trama
de 20 milisegundos. Otras implementaciones del calculador de factor de ganancia de banda alta A230 pueden
configurarse para aplicar funciones de ventana que tengan diferentes periodos de superposicién y/o diferentes
formas de ventana (por ejemplo, rectangular, Hamming) que pueden ser simétricas o asimétricas. También es
posible que una implementacion del calculador de factor de ganancia de banda alta A230 esté configurada para
aplicar diferentes funciones de ventana a diferentes subtramas dentro de una trama y/o para que una trama incluya
subtramas de diferentes longitudes.

[0107] Sin limitacion, los siguientes valores se presentan como ejemplos para implementaciones particulares. Se
supone un trama de 20 ms para estos casos, aunque se puede usar cualquier otra duraciéon. Para una seial de
banda alta muestreada a 7 kHz, cada trama tiene 140 muestras. Si dicha trama se divide en cinco subtramas de
igual longitud, cada subtrama tendra 28 muestras y la ventana como se muestra en la FIGURA 23a tendra 42
muestras de ancho. Para una sefial de banda alta muestreada a 8 kHz, cada trama tiene 160 muestras. Si dicha
trama se divide en cinco subtramas de igual longitud, cada subtrama tendrda 32 muestras y la ventana como se
muestra en la FIGURA 23a tendra 48 muestras de ancho. En otras implementaciones, se pueden usar subtramas de
cualquier ancho, e incluso es posible que una implementacion del calculador de ganancia de banda alta A230 se
configure para producir un factor de ganancia diferente para cada muestra de una trama.

[0108] La FIGURA 24 muestra un diagrama de bloques de una implementacién B202 del descodificador de banda
alta B200. El descodificador de banda alta B202 incluye un generador de excitacion de banda alta B300 que esta
configurado para producir una sefal de excitacion de banda alta S120 basada en la sefial de excitacion de banda
estrecha S80. Dependiendo de las elecciones de disefio de sistema particulares, el generador de excitaciéon de
banda alta B300 puede implementarse de acuerdo con cualquiera de las implementaciones del generador de
excitaciéon de banda alta A300 como se describe en el presente documento. Tipicamente es deseable implementar el
generador de excitacion de banda alta B300 para tener la misma respuesta que el generador de excitacion de banda
alta del codificador de banda alta del sistema de codificacién particular. Debido a que el descodificador de banda
estrecha B110 realizara tipicamente la descuantificacion de la sefial de excitacion de banda estrecha codificada S50,
sin embargo, en la mayoria de los casos el generador de excitacion de banda alta B300 puede implementarse para
recibir la sefnal de excitacion de banda estrecha S80 del descodificador de banda estrecha B110 y no necesita incluir
un cuantificador inverso configurado para descuantificar la sefal de excitaciéon de banda estrecha codificada S50.
También es posible que el descodificador de banda estrecha B110 sea implementado para incluir una instancia del
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filtro anti-dispersion 600 dispuesto para filtrar la sefal de excitacién de banda estrecha descuantificada antes de ser
introducido en un filtro de sintesis de banda estrecha tal como el filtro 330.

[0109] EI cuantificador inverso 560 esta configurado para descuantificar los parametros de filtro de banda alta S60a
(en este ejemplo, a un conjunto de LSF), y la transformacién de coeficiente de filtro LSF-a-LP 570 esté configurada
para transformar los LSF en un conjunto de coeficientes de filtro (por ejemplo, como se ha descrito anteriormente
con referencia al cuantificador inverso 240 y la transformacion 250 del codificador de banda estrecha A122). En
otras implementaciones, como se mencion6 anteriormente, se pueden usar conjuntos de coeficientes diferentes (por
ejemplo, coeficientes cepstrales) y/o representaciones de coeficientes (por ejemplo, ISP). El filtro de sintesis de
banda alta B200 esta configurado para producir una sefal de banda alta sintetizada de acuerdo con la sefnal de
excitaciéon de banda alta S120 y el conjunto de coeficientes de filtro. Para un sistema en el que el codificador de
banda alta incluye un filtro de sintesis (por ejemplo, como en el ejemplo del codificador A202 descrito anteriormente),
puede ser deseable implementar el filtro de sintesis de banda alta B200 para tener la misma respuesta (por ejemplo,
la misma funcidén de transferencia) que ese filtro de sintesis.

[0110] El descodificador de banda alta B202 también incluye un cuantificador inverso 580 configurado para
descuantificar factores de ganancia de banda alta S60b, y un elemento de control de ganancia 590 (por ejemplo, un
multiplicador o amplificador) configurado y dispuesto para aplicar los factores de ganancia descuantificados a la
sefal de banda alta sintetizada para producir la sefial de banda alta S100. Para un caso en el que la envolvente de
ganancia de una trama sea especificada por mas de un factor de ganancia, el elemento de control de ganancia 590
puede incluir l6gica configurada para aplicar los factores de ganancia a las subtramas respectivas, posiblemente de
acuerdo con una funciéon de ventana que puede ser igual o una funciéon de ventana diferente, aplicada por un
calculador de ganancia (por ejemplo, calculador de ganancia de banda alta A230) del codificador de banda alta
correspondiente. En otras implementaciones del descodificador de banda alta B202, el elemento de control de
ganancia 590 esta configurado de manera similar, pero esta dispuesto en su lugar para aplicar los factores de
ganancia descuantificados a la sefial de excitacion de banda estrecha S80 o a la sefial de excitacion de banda alta
S120.

[0111] Como se menciond anteriormente, puede ser deseable obtener el mismo estado en el codificador de banda
alta y el descodificador de banda alta (por ejemplo, utilizando valores descuantificados durante la codificacién). Por
lo tanto, puede ser deseable en un sistema de codificacién de acuerdo con tal implementaciéon asegurar el mismo
estado para generadores de ruido correspondientes en generadores de excitacién de banda alta A300 y B300. Por
ejemplo, los generadores de excitacién de banda alta A300 y B300 de tal implementacion pueden configurarse de tal
manera que el estado del generador de ruido sea una funcién determinista de informacién ya codificada dentro de la
misma trama (por ejemplo, parametros de filiro de banda estrecha S40 o una parte de los mismos y/o sefal de
excitacién de banda estrecha codificada S50 o una porcion de la misma).

[0112] Uno o mas de los cuantificadores de los elementos descritos en el presente documento (por ejemplo, el
cuantificador 230, 420, o 430) puede estar configurado para realizar la cuantificacién vectorial clasificada. Por
ejemplo, dicho cuantificador puede configurarse para seleccionar uno de un conjunto de libros de cddigos
basandose en informacion que ya ha sido codificada dentro de la misma trama en el canal de banda estrecha y/o en
el canal de banda alta. Dicha técnica tipicamente proporciona una mayor eficiencia de codificacién a expensas del
almacenamiento de libro de cédigos adicional.

[0113] Como se ha analizado anteriormente con referencia a, por ejemplo, las FIGURAS 8 y 9, una considerable
cantidad de estructura periodica puede permanecer en la sefal residual después de la eliminacién de la envolvente
espectral aproximada de la sefial de voz de banda estrecha S20. Por ejemplo, la sefal residual puede contener una
secuencia de pulsos o picos aproximadamente periédicos a lo largo del tiempo. Dicha estructura, que esta
tipicamente relacionada con el tono, es especialmente probable que se produzca en sefiales de voz sonoras. El
célculo de una representaciéon cuantificada de la sefal residual de banda estrecha puede incluir la codificacion de
esta estructura de tono de acuerdo con un modelo de periodicidad a largo plazo como se representa, por ejemplo,
en uno o0 mas libros de cddigos.

[0114] La estructura de tono de una senal residual real puede no coincidir con el modelo de periodicidad
exactamente. Por ejemplo, la sefal residual puede incluir pequefias fluctuaciones en la regularidad de las posiciones
de los pulsos de tono, de tal manera que las distancias entre pulsos de tono sucesivos en una trama no son
exactamente iguales y la estructura no es bastante regular. Estas irregularidades tienden a reducir la eficiencia de
codificacion.

[0115] Algunas implementaciones del codificador de banda estrecha A120 estan configuradas para realizar una
regularizacion de la estructura de tono aplicando una distorsién de tiempo adaptativa al residuo antes o durante la
cuantificacion, o de otro modo, mediante la inclusién de una distorsién de tiempo adaptativa en la sefal de excitacién
codificada. Por ejemplo, dicho codificador puede configurarse para seleccionar o calcular de otro modo un grado de
distorsion en el tiempo (por ejemplo, de acuerdo con uno o mas criterios de minimizacion de errores y/o ponderacion
perceptual) de tal manera que la sefal de excitacion resultante se adapte 6ptimamente al modelo de periodicidad a
largo plazo. La regularizacién de la estructura de tono se realiza mediante un subconjunto de codificadores CELP
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denominados codificadores de Prediccion Lineal Excitada de Cddigos de Relajacion (RCELP).

[0116] Un codificador RCELP esta configurado tipicamente para realizar la distorsién de tiempo como una distorsion
de tiempo adaptativa. Este desplazamiento de tiempo puede ser un retardo que varia desde unos pocos
milisegundos negativos a unos pocos milisegundos positivos, y en general varia suavemente para evitar
discontinuidades audibles. En algunas implementaciones, dicho codificador estd configurado para aplicar la
regularizacion de una manera por piezas, en el que cada trama o subtrama es distorsionada por un desplazamiento
de tiempo fijo correspondiente. En otras implementaciones, el codificador estd configurado para aplicar la
regularizacion como una funcién de distorsion continua, de manera que una trama o subtrama se distorsiona de
acuerdo con un contorno de tono (también llamado trayectoria de tono). En algunos casos (por ejemplo, como se
describe en la Patente de Estados Unidos Solicitud Publicacion 2004/0098255), el codificador esta configurado para
incluir una distorsion de tiempo en la sefal de excitacién codificada aplicando el cambio a una sefal de entrada
ponderada perceptualmente que se utiliza para calcular la sefial de excitacién codificada.

[0117] El codificador calcula una sefial de excitacion codificada que es regularizada y cuantificada, y el
descodificador descuantifica la sefal de excitacion codificada para obtener una sefal de excitacion que se utiliza
para sintetizar la sefial de voz descodificada. La sefal de salida descodificada presenta asi el mismo retardo variable
que se incluia en la sefal de excitacion codificada por la regularizacion. Tipicamente, ninguna informacion que
especifique las cantidades de regularizacién se transmite al descodificador.

[0118] La regularizacion tiende a hacer que la sefial residual sea mas facil de codificar, lo cual mejora la ganancia de
codificacion del predictor a largo plazo vy, por lo tanto, aumenta la eficiencia global de codificacién, en general sin
generar artefactos. Puede ser deseable realizar la regularizacion solamente en las tramas que son sonoras. Por
ejemplo, el codificador de banda estrecha A124 puede estar configurado para desplazar solamente aquellas tramas
0 subtramas que tienen una estructura a largo plazo, tales como sefales sonoras. Incluso puede ser deseable
realizar la regularizacion solamente en subtramas que incluyen energia de pulso de tono. Varias implementaciones
de la codificacion RCELP se describen en las Patentes de Estados Unidos. 5,704,003 (Kleijn et al.) y 6,879,955
(Rao) y en la Patente de Estados Unidos Solicitud Publicacién 2004/0098255 (Kovesi et al.). Las implementaciones
existentes de los codificadores RCELP incluyen el Codificador de Velocidad Variable Mejorado (EVRC), como se
describe en la Asociacion de la Industria de Telecomunicaciones (TIA) 1S-127 y el Vocoder de Modo Seleccionable
(SMV) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién 2 (3GPP2).

[0119] Desafortunadamente, la regularizacion puede provocar problemas para un codificador de voz de banda
ancha en el que la excitacion de banda alta se obtiene a partir de la sefal de excitacion de banda estrecha
codificada (tal como un sistema que incluye el codificador de voz de banda ancha A100 y el descodificador de voz
de banda ancha B100). Debido a su obtencién a partir de una sefial de distorsién temporal, la sefial de excitacién de
banda alta tendra en general un perfil de tiempo que es diferente del de la sefial de voz de banda alta original. En
otras palabras, la sefal de excitacion de banda alta ya no sera sincrona con la sefial de voz de banda alta original.

[0120] Una desalineacion en el tiempo entre la sefal de excitacién de banda alta distorsionada y la sefal de voz de
banda alta original puede provocar varios problemas. Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda alta distorsionada
puede no proporcionar mas una excitacion de fuente adecuada para un filtro de sintesis que esta configurado de
acuerdo con los parametros de filtro extraidos de la sefial de voz de banda alta original. Como resultado, la senal de
banda alta sintetizada puede contener artefactos audibles que reducen la calidad percibida de la sefial de voz de
banda ancha descodificada.

[0121] La desalineacién en el tiempo también puede provocar ineficiencias en la codificacion de envolvente de
ganancia. Como se mencioné anteriormente, es probable que exista una correlacién entre las envolventes
temporales de la sefal de excitacién de banda estrecha S80 y la sefial de banda alta S30. Mediante la codificacion
de la envolvente de ganancia de la sefal de banda alta de acuerdo con una relacién entre estas dos envolventes
temporales, puede realizarse un aumento en la eficiencia de codificacién en comparacion con la codificacién directa
de la envolvente de ganancia. Sin embargo, cuando se regulariza la sefial de excitacién de banda estrecha
codificada, esta correlacion puede debilitarse. El desalineamiento en el tiempo entre la sefal de excitacién de banda
estrecha S80 y la sefial de banda alta S30 puede causar fluctuaciones en los factores de ganancia de banda alta
S60b, y la eficiencia de codificacion puede disminuir.

[0122] Entre los modos de realizacion se incluyen procedimientos de codificacién de voz de banda ancha que
realizan la distorsién de tiempo de una sefal de voz de banda alta de acuerdo con una distorsion de tiempo incluida
en una sefnal de excitacién de banda estrecha codificada correspondiente. Entre las posibles ventajas de tales
procedimientos se incluyen mejorar la calidad de una sefial de voz de banda ancha descodificada y/o mejorar la
eficiencia de codificacion de una envolvente de ganancia de banda alta.

[0123] La FIGURA 25 muestra un diagrama de bloques de una implementacion AD10 del codificador de voz de
banda ancha A100. El codificador AD10 incluye una implementacién A124 del codificador de banda estrecha A120
que esta configurada para realizar la regularizacién durante el célculo de la sefial de excitacién de banda estrecha
codificada S50. Por ejemplo, el codificador de banda estrecha A124 puede configurarse de acuerdo con una 0 mas
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de las implementaciones RCELP analizadas anteriormente.

[0124] El codificador de banda estrecha A124 también esta configurado para emitir una sefal de datos de
regularizacion SD10 que especifica el grado de distorsion de tiempo aplicado. Para diversos casos en los que el
codificador de banda estrecha A124 esta configurado para aplicar un desplazamiento de tiempo fijo a cada trama o
subtrama, la sefal de datos de regularizacion SD10 puede incluir una serie de valores que indican cada cantidad de
desplazamiento de tiempo como un valor entero 0 no entero en términos de muestras, milisegundos, o algin otro
incremento de tiempo. Para un caso en el que el codificador de banda estrecha A124 estd configurado para
modificar de otro modo la escala de tiempo de una trama u otra secuencia de muestras (por ejemplo, comprimiendo
una porcion y expandiendo otra porcion), la sefial de informacion de regularizacion SD10 puede incluir una
descripcion correspondiente de la modificacién, tal como un conjunto de parametros de funcion. En un ejemplo
particular, el codificador de banda estrecha A124 esta configurado para dividir una trama en tres subtramas y para
calcular un desplazamiento de tiempo fijo para cada subtrama, de modo que la sefal de datos de regularizacién
SD10 indique tres cantidades de desplazamiento de tiempo para cada trama regularizada de la sefal de banda
estrecha codificada.

[0125] EIl codificador de voz de banda ancha AD10 incluye una linea de retardo D120 configurada para avanzar o
retardar porciones de la sefal de voz de banda alta S30, de acuerdo con cantidades de retardo indicadas por una
sefal de entrada, para producir una sefial de voz de banda alta distorsionada en el tiempo S30a. En el ejemplo
mostrado en la FIGURA 25, la linea de retardo D120 esta configurada para distorsionar el tiempo de la sefal de voz
de banda alta S30 de acuerdo con la distorsion indicada por la sefal de datos de regularizacién SD10. De esta
manera, la misma cantidad de distorsién de tiempo que se incluy6é en la sefial de excitacién de banda estrecha
codificada S50 se aplica también a la porcion correspondiente de la sefal de voz de banda alta S30 antes del
andlisis. Aunque este ejemplo muestra la linea de retardo D120 como un elemento separado del codificador de
banda alta A200, en otras implementaciones la linea de retardo D120 esté dispuesta como parte del codificador de
banda alta.

[0126] Otras implementaciones del codificador de banda alta A200 pueden configurarse para llevar a cabo el analisis
espectral (por ejemplo, el andlisis LPC) de la sefal de voz de banda alta sin distorsionar S30 y para realizar la
distorsion de tiempo de sefial de voz de banda alta S30 antes de calculo de parametros de ganancia de banda alta
S60b. Tal codificador puede incluir, por ejemplo, una implementacion de la linea de retardo D120 dispuesta para
realizar la distorsion del tiempo. En tales casos, sin embargo, los parametros de filiro de banda alta S60a basados
en el andlisis de la sefal no distorsionada S30 pueden describir una envolvente espectral que esta desalineada en el
tiempo con la sefal de excitacién de banda alta S120.

[0127] La linea de retardo D120 puede configurarse de acuerdo con cualquier combinacién de elementos légicos y
elementos de almacenamiento adecuados para aplicar las operaciones de distorsiéon de tiempo deseadas a la sefal
de voz de banda alta S30. Por ejemplo, la linea de retardo D120 puede configurarse para leer la sefal de voz de
banda alta S30 de un bufer de acuerdo con los desplazamientos de tiempo deseados. La FIGURA 26a muestra un
diagrama esquematico de tal implementacion D122 de la linea de retardo D120 que incluye un registro de
desplazamiento SR1. El registro de desplazamiento SR1 es un bufer de cierta longitud m que esta configurado para
recibir y almacenar las m muestras mas recientes de sefial de voz de banda alta S30. El valor m es igual a al menos
la suma de los desplazamientos de tiempo positivos maximos (o "adelantados") y negativos (o "retardados") a
soportar. Puede ser conveniente que el valor m sea igual a la longitud de una trama o subtrama de la sefal de
banda alta S30.

[0128] La linea de retardo D122 esta configurada para emitir la sefial de banda alta distorsionada en el tiempo S30a
desde una posicion de desplazamiento OL del registro de desplazamiento SR1. La posicion de la ubicacién de
desplazamiento OL varia alrededor de una posicion de referencia (desplazamiento de tiempo cero) de acuerdo con
el desplazamiento de tiempo actual, como se indica, por ejemplo, en la sefal de datos de regularizacién SD10. La
linea de retardo D122 puede estar configurada para soportar limites de avance y retardos iguales o, de forma
alternativa, un mite mayor que el otro, de modo que se puede realizar un desplazamiento mayor en una direccién
que en la otra. La FIGURA 26a muestra un ejemplo particular que soporta un desplazamiento de tiempo positivo
mayor que negativo. La linea de retardo D122 puede configurarse para emitir una 0 mas muestras a la vez
(dependiendo, por ejemplo, de la anchura de un bus de salida).

[0129] Un desplazamiento de tiempo de regularizacién que tiene una magnitud de mas de algunos milisegundos
puede provocar artefactos audibles en la sefal descodificada. Tipicamente, la magnitud de un desplazamiento de
tiempo de regularizacion realizado por un codificador de banda estrecha A124 no excedera de unos pocos
milisegundos, de manera que los desplazamientos de tiempo indicados por la sefal de datos de regularizacion SD10
seran limitados. Sin embargo, puede ser deseable en tales casos que la linea de retardo D122 se configure para
imponer un limite maximo en desplazamientos de tiempo en la direccién positiva y/o negativa (por ejemplo, para
observar un limite mas estricto que el impuesto por el codificador de banda estrecha).

[0130] La FIGURA 26b muestra un diagrama esquematico de una implementacién D124 de la linea de retardo D122
que incluye una ventana de desplazamiento SW. En este ejemplo, la posicién de la ubicacién de desplazamiento OL

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2636443 T3

esta limitada por la ventana de desplazamiento SW. Aunque la FIGURA 26b muestra un caso en el que la longitud
de memoria intermedia m es mayor que la anchura de la ventana de desplazamiento SW, la linea de retardo D124
también puede ser implementada de tal manera que la anchura de la ventana de desplazamiento SW sea iguala m .

[0131] En otras implementaciones, la linea de retardo D120 esta configurada para escribir la sefial de voz de banda
alta S30 a una memoria intermedia de acuerdo con los desplazamientos de tiempo deseados. La FIGURA 27
muestra un diagrama esquematico de tal implementacion D130 de la linea de retardo D120 que incluye dos registros
de desplazamiento SR2 y SR3 configurados para recibir y almacenar la sefial de voz de banda alta S30. La linea de
retardo D130 esté configurada para escribir una trama o subtrama del registro de desplazamiento SR2 al registro de
desplazamiento SR3 de acuerdo con un desplazamiento de tiempo como se indica, por ejemplo, en la sefal de
datos de regularizacion SD10. El registro de desplazamiento SR3 esta configurado como una memoria intermedia
FIFO dispuesta para emitir la sefial de banda alta distorsiéon de tiempo S30.

[0132] En el ejemplo particular mostrado en la FIGURA 27, el registro de desplazamiento SR2 incluye una porcién
de memoria intermedia de trama FB1 y una porcién de memoria intermedia de retardo DB, y el registro de
desplazamiento SRS incluye una porcién de memoria intermedia de trama FB2, una porcién de memoria intermedia
de avance AB, y una porcion de memoria intermedia de retardo RB. Las longitudes de memoria intermedia de
avance AB y memoria intermedia de retardo RB pueden ser iguales, o una puede ser mas grande que la otra, de
manera que se soporta un desplazamiento mayor en una direccion que en el otro. La memoria intermedia de retardo
DB vy la porcion de memoria intermedia de retardo RB pueden configurarse para que tengan la misma longitud. De
forma alternativa, la memoria intermedia de retardo DB puede ser mas corta que la memoria intermedia de retardo
RB para tener en cuenta un intervalo de tiempo requerido para transferir muestras desde la memoria intermedia de
trama FB1 al registro de desplazamiento SR3, lo cual puede incluir otras operaciones de procesamiento tales como
distorsion de las muestras antes del almacenamiento en el registro de desplazamiento SR3.

[0133] En el ejemplo de la FIGURA 27, la memoria intermedia de trama FB1 esta configurada para tener una
longitud igual a la de una trama de sefal de banda alta S30. En otro ejemplo, la memoria intermedia de trama FB1
esta configurada para tener una longitud igual a la de una subtrama de la sefal de banda alta S30. En tal caso, la
linea de retardo D130 puede configurarse para incluir l6gica para aplicar el mismo retardo (por ejemplo, un
promedio) a todas las subtramas de una trama a desplazar. La linea de retardo D130 también puede incluir l6gica a
valores medios de la memoria intermedia de trama FB1 con valores a sobrescribir en la memoria intermedia de
retardo RB o memoria intermedia de avance AB. En un ejemplo adicional, el registro de desplazamiento SR3 puede
configurarse para recibir valores de la sefal de banda alta S30 solamente a través de la memoria intermedia de
trama FB1, y en tal caso la linea de retardo D130 puede incluir l6gica para interpolar a través de espacios entre
tramas o subtramas sucesivas escritas en el registro de desplazamiento SR3. En otras implementaciones, la linea de
retardo D130 puede configurarse para realizar una operacion de distorsion sobre muestras del buffer de trama FB1
antes de escribirlas en el registro de desplazamiento SR3 (por ejemplo, de acuerdo con una funcién descrita por la
senal de datos de regularizacion SD10).

[0134] Puede ser deseable que la linea de retardo D120 aplique una distorsion de tiempo que se basa en, pero no
es idéntica a, la distorsion especificada por la sefal de datos de regularizacién SD10. La FIGURA 28 muestra un
diagrama de bloques de una implementacion AD12 del codificador de voz de banda ancha AD10 que incluye un
asignador de valores de retardo D110. El asignador de valores de retardo D110 esta configurado para asignar la
distorsion indicada por la sefial de datos de regularizacién SD10 en los valores de retardo asignados SD10a. La
linea de retardo D120 esta dispuesta para producir una sefial de voz de banda alta distorsionada en el tiempo S30a
de acuerdo con la distorsién indicada por los valores de retardo asignados SD10a.

[0135] El desplazamiento de tiempo aplicado por el codificador de banda estrecha se puede esperar que evolucione
sin problemas con el tiempo. Por lo tanto, es tipicamente suficiente calcular el desplazamiento de tiempo de banda
estrecha medio aplicado a las subtramas durante una trama de voz y desplazar una trama correspondiente de sefal
de voz de banda alta S30 de acuerdo con esta media. En uno de tales ejemplos, el asignador de valores de retardo
D110 esta configurado para calcular un promedio de los valores de retardo de subtrama para cada trama, y la linea
de retardo D120 esta configurada para aplicar el promedio calculado a una trama correspondiente de sefal de
banda alta S30. En otros ejemplos, se puede calcular y aplicar un promedio en un periodo mas corto (como dos
subtramas, o la mitad de una trama) o un periodo mas largo (como dos tramas). En un caso en el que el promedio
es un valor no entero de muestras, el asignador de valores de retardo D110 puede configurarse para redondear el
valor a un numero entero de muestras antes de enviarlo a la linea de retardo D120.

[0136] El codificador de banda estrecha A124 puede configurarse para incluir un desplazamiento de tiempo de
regularizacion de un numero no entero de muestras en la sefial de excitacion de banda estrecha codificada. En tal
caso, puede ser deseable que el asignador de valores de retardo D110 se configure para redondear el
desplazamiento de tiempo de banda estrecha a un nimero entero de muestras y para que la linea de retardo D120
aplique el desplazamiento de tiempo redondeado a sefal de voz de banda alta S30.

[0137] En algunas implementaciones de codificador de voz de banda ancha AD10, las frecuencias de muestreo de
la sefal de voz de banda estrecha S20 y sefal de voz de banda alta S30 puede ser diferentes. En tales casos, el
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asignador de valores de retardo D110 puede configurarse para ajustar las cantidades de desplazamiento de tiempo
indicadas en la sefal de datos de regularizacién SD10 para tener en cuenta una diferencia entre las frecuencias de
muestreo de la sefial de voz de banda estrecha S20 (o sefal de excitacion de banda estrecha S80) y la sefial de voz
de banda alta S30. Por ejemplo, el asignador de valores de retardo D110 puede configurarse para escalar las
cantidades de desplazamiento de tiempo de acuerdo con una relaciéon de las frecuencias de muestreo. En un
ejemplo particular como se mencion6é anteriormente, se muestrea la sefal de voz de banda estrecha S20 a 8 kHz y
se muestrea la sefal de voz de banda alta S30 a 7 kHz. En este caso, el asignador de valores de retardo D110 esta
configurado para multiplicar cada cantidad de desplazamiento en 7/8. Las implementaciones del asignador de
valores de retardo D110 también pueden configurarse para llevar a cabo dicha operacion de escalado junto con una
operacion de redondeo de nimeros enteros y/o una operacion de promediacion de desplazamiento de tiempo como
se describe en el presente documento.

[0138] En otras implementaciones, la linea de retardo D120 esté configurada para modificar de otro modo la escala
de tiempo de una trama u otra secuencia de muestras (por ejemplo, mediante la compresiéon de una porcién y la
ampliacion de otra porcion). Por ejemplo, el codificador de banda estrecha A124 puede configurarse para realizar la
regularizacion de acuerdo con una funcién tal como un contorno o trayectoria de tono. En tal caso, la sefial de datos
de regularizacién SD10 puede incluir una descripcion correspondiente de la funcién, tal como un conjunto de
parametros, y la linea de retardo D120 puede incluir una légica configurada para distorsionar tramas o subtramas de
sefal de voz de banda alta S30 de acuerdo con la funcién. En otras implementaciones, el asignador de valores de
retardo D110 esta configurado para promediar, escalar y/o redondear la funcion antes de que se aplique a la sefal
de voz de banda alta S30 mediante la linea de retardo D120. Por ejemplo, el asignador de valores de retardo D110
puede configurarse para calcular uno o0 mas valores de retardo de acuerdo con la funcion, indicando cada valor de
retardo un nimero de muestras que son aplicadas entonces por la linea de retardo D120 para distorsionar el tiempo
una o mas tramas o subtramas correspondientes de sefial de voz de banda alta S30.

[0139] La FIGURA 29 muestra un diagrama de flujo para un procedimiento MD100 de distorsién de tiempo de una
sefal de voz de banda alta de acuerdo con una distorsién de tiempo incluida en una sefal de excitacién de banda
estrecha codificada correspondiente. La tarea TD100 procesa una sefal de voz de banda ancha para obtener una
sefal de voz de banda estrecha y una sefial de voz de banda alta. Por ejemplo, la tarea TD100 puede configurarse
para filtrar la sefial de voz de banda ancha utilizando un banco de filtros que tiene filtros paso bajo y paso alto, tal
como una implementacion de banco de filtros A110. La tarea TD200 codifica la sefial de voz de banda estrecha en al
menos una sefal de excitacion de banda estrecha codificada y una pluralidad de parametros de filiro de banda
estrecha. La sefal de excitacién de banda estrecha codificada y/o los parametros de filtro pueden cuantificarse, y la
sefal de voz de banda estrecha codificada puede incluir también otros parametros tales como un parametro de
modo de voz. La tarea TD200 también incluye una distorsion de tiempo en la sefial de excitacion de banda estrecha
codificada.

[0140] La tarea TD300 genera una senal de excitacién de banda alta basada en una sefial de excitacion de banda
estrecha. En este caso, la sefal de excitacién de banda estrecha se basa en la sefal de excitacién de banda
estrecha codificada. De acuerdo con al menos la sefal de excitacion de banda alta, la tarea TD400 codifica la sefal
de voz de banda alta en al menos una pluralidad de parametros de filiro de banda alta. Por ejemplo, la tarea TD400
puede configurarse para codificar la sefial de voz de banda alta en una pluralidad de LSF cuantificadas. La tarea
TD500 aplica un desplazamiento de tiempo a la sefal de voz de banda alta que se basa en la informacion
relacionada con una distorsién de tiempo incluida en la sefial de excitacién de banda estrecha codificada.

[0141] La tarea TD400 puede configurarse para realizar un analisis espectral (tal como un analisis LPC) en la sefal
de voz de banda alta, y/o para calcular una envolvente de ganancia de la senal de voz de banda alta. En tales
casos, la tarea TD500 puede configurarse para aplicar el desplazamiento de tiempo a la sefial de voz de banda alta
antes del analisis y/o del célculo de la envolvente de ganancia.

[0142] Otras implementaciones de codificador de voz de banda ancha A100 estan configuradas para invertir una
distorsion de tiempo de la sefal de excitacion de banda alta S120 causada por una distorsién de tiempo incluida en
la sefal de excitacion de banda estrecha codificada. Por ejemplo, el generador de excitacion de banda alta A300
puede implementarse para incluir una implementacién de la linea de retardo D120 que esta configurada para recibir
la sefial de datos de regularizacion SD10 o los valores de retardo asignados SD10a y aplicar un desplazamiento de
tiempo inverso correspondiente a la sefial de excitacién de banda estrecha S80 y/o a una sefal posterior basada en
ella, tal como sefal ampliada arménicamente S160 o sefal de excitacion de banda alta S120.

[0143] Otras implementaciones del codificador de voz de banda ancha pueden configurarse para codificar la senal
de voz de banda estrecha S20 y sefal de voz de banda alta S30 independientemente una de otro, de tal manera que
sefal de voz de banda alta S30 se codifique como una representacion de una envolvente espectral de banda alta y
una sefal de excitacion de banda alta. Dicha implementacién puede configurarse para realizar una distorsion de
tiempo de la sefal residual de banda alta, o para incluir de otro modo una distorsién de tiempo en una sefial de
excitaciéon de banda alta codificada, de acuerdo con informacién relacionada con una distorsién de tiempo incluida
en la senal de excitacién de banda estrecha codificada. Por ejemplo, el codificador de banda alta puede incluir una
implementacion de la linea de retardo D120 y/o el asignador de valores de retardo D110 como se describen en el
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presente documento que estan configurados para aplicar una distorsion de tiempo a la sefal residual de banda alta.
Entre las posibles ventajas de tal operacion incluyen una codificacion més eficiente de la sefal residual de banda
alta y una mejor coincidencia entre las sefales de voz de banda estrecha sintetizadas y de banda alta.

[0144] Como se menciond anteriormente, los modos de realizacion que se han descrito en el presente documento
incluyen implementaciones que pueden utilizarse para realizar codificacién incorporada, soportando la
compatibilidad con sistemas de banda estrecha y evitando la necesidad de transcodificaciéon. El soporte para la
codificacion de banda alta también puede servir para diferenciar sobre una base de coste entre chips, conjuntos de
chips, dispositivos y/o redes que tienen soporte de banda ancha con compatibilidad hacia atras, y aquellos que solo
tienen soporte de banda estrecha. El soporte para codificacion de banda alta como se describe en el presente
documento también se puede usar junto con una técnica para soportar codificacién de banda baja, y un sistema,
procedimiento o aparato de acuerdo con tal modo de realizaciéon puede soportar la codificacion de componentes de
frecuencia desde, por ejemplo, aproximadamente 50 o 100 Hz hasta aproximadamente 7 u 8 kHz.

[0145] Como se mencioné anteriormente, la adicion de soporte de banda alta a un codificador de voz puede mejorar
la inteligibilidad, especialmente en cuanto a la diferenciacion de fricativas. Aunque tal diferenciacién puede ser
obtenida habitualmente por un oyente humano desde el contexto particular, el soporte de banda alta puede servir
como una caracteristica de habilitacion en reconocimiento de voz y otras aplicaciones de interpretacion de maquina,
tales como sistemas para la navegacion automatizada de menus de voz y/o procesamiento automatico de llamadas.

[0146] Un aparato de acuerdo con un modo de realizacién puede estar incorporado en un dispositivo portatil para
comunicaciones inalambricas tal como un teléfono celular o asistente digital personal (PDA). De forma alternativa,
dicho aparato puede estar incluido en otro dispositivo de comunicaciones tal como un teléfono VolP, un ordenador
personal configurado para soportar comunicaciones VolP, o un dispositivo de red configurado para enrutar
comunicaciones telefénicas o VolP. Por ejemplo, un aparato de acuerdo con un modo de realizacién puede ser
implementado en un chip o conjunto de chips para un dispositivo de comunicaciones. Dependiendo de la aplicacion
particular, tal dispositivo puede incluir también caracteristicas tales como conversion analdgica a digital y/o digital a
analégica de una sefal de voz, circuiteria para realizar la amplificacién y/ u otras operaciones de procesamiento de
sefales en una sefal de voz, y/o circuitos de radiofrecuencia para la transmision y/o recepcion de la sefal de voz
codificada.

[0147] Se contempla y divulga explicitamente que los modos de realizacién pueden incluir y/o ser utilizados con una
cualquiera o mas de las otras caracteristicas divulgadas en la Patente Provisional de Estados Unidos Solicitudes
60/667,901 y 60/673,965 de los cuales se reivindica esta solicitud. Tales caracteristicas incluyen la eliminacion de
rafagas de alta energia de corta duracion que se producen en la banda alta y estan sustancialmente ausentes en la
banda estrecha. Tales caracteristicas incluyen el suavizado fijo o adaptativo de las representaciones de coeficientes
tales como LSF de banda alta. Tales caracteristicas incluyen la configuracion fija o adaptativa del ruido asociado con
la cuantificacion de representaciones de coeficientes tales como LSF. Tales caracteristicas también incluyen el
suavizado fijo o adaptativo de una envolvente de ganancia, y la atenuacion adaptativa de un envolvente de
ganancia.

[0148] La presentacién anterior de los modos de realizacion descritos se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use la presente invencion. Son posibles diversas modificaciones de estos modos de
realizacién, y los principios genéricos presentados en el presente documento se pueden aplicar también a otros
modos de realizacién. Por ejemplo, un modo de realizacién puede ser implementado en parte o en su totalidad como
un circuito por cable, como una configuracion de circuito fabricada en un circuito integrado especifico de aplicacion,
o0 como un programa de firmware cargado en un almacenamiento no volatil o un programa de software cargado a
partir de o en un medio de almacenamiento de datos como cédigo legible por maquina, siendo dicho codigo
instrucciones ejecutables por una matriz de elementos logicos tales como un microprocesador u otra unidad de
procesamiento de sefiales digitales. El medio de almacenamiento de datos puede ser una matriz de elementos de
almacenamiento tales como memoria semiconductora (que puede incluir, sin limitacion, RAM dindmica o estatica
(memoria de acceso aleatorio), ROM (memoria de solo lectura) y/o memoria flash RAM), o memoria ferroeléctrica,
magnetorresistiva, ovonica, polimérica o de cambio de fase; o un medio de disco tal como un disco magnético o
optico. El término "software" debe entenderse que incluye codigo fuente, cédigo de lenguaje ensamblador, cédigo de
maquina, codigo binario, firmware, macrocodigo, microcddigo, uno o0 mas conjuntos o secuencias de instrucciones
ejecutables por una matriz de elementos légicos y cualquier combinacion de dichos ejemplos.

[0149] Los diversos elementos de implementaciones de los generadores de excitacion de banda alta A300 y B300,
codificador de banda alta A100, descodificador de banda alta B200, codificador de voz de banda ancha A100, y
descodificador de voz de banda ancha B100 pueden implementarse como dispositivos electronicos y / u épticos que
residen, por ejemplo, en el mismo chip o entre dos o mas chips en un conjunto de chips, aunque también se
contemplan otras disposiciones sin tal limitacion. Uno o mas elementos de un aparato de este tipo pueden
implementarse total o parcialmente como uno o mas conjuntos de instrucciones dispuestos para ejecutarse en una o
mas matrices fijas o programables de elementos logicos (por ejemplo, transistores, puertas) tales como
microprocesadores, procesadores incorporados, nucleos IP, procesadores de seriales digitales, FPGAs (matrices de
puertas programables en campo), ASSP (productos estandar especificos de la aplicacion) y ASIC (circuitos
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integrados especificos de la aplicacién). También es posible que uno 0 mas elementos de este tipo tengan una
estructura en comun (por ejemplo, un procesador utilizado para ejecutar porciones de codigo correspondientes a
diferentes elementos en instantes diferentes, un conjunto de instrucciones ejecutadas para llevar a cabo las tareas
correspondientes a diferentes elementos en instantes diferentes, o una disposicién de dispositivos electrénicos y/u
opticos que realizan operaciones para diferentes elementos en instantes diferentes). Ademas, es posible que uno o
mas de dichos elementos se utilicen para realizar tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estan
directamente relacionados con una operacion del aparato, tal como una tarea relacionada con otra operacién de un
dispositivo o sistema en el que el aparato esta incorporado.

[0150] La FIGURA 30 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M100, de acuerdo con un modo de
realizacién, de codificacién de una porcién de banda alta de una sefial de voz que tiene una porcién de banda
estrecha y la porcién de banda alta. La tarea X100 calcula un conjunto de parametros de filtro que caracterizan una
envolvente espectral de la porcion de banda alta. La tarea X200 calcula una senal ampliada espectraimente
aplicando una funcién no lineal a una sefal derivada de la porcion de banda estrecha. La tarea X300 genera una
sefial de banda alta sintetizada de acuerdo con (A) el conjunto de parametros de filtro y (B) una sefal de excitacién
de banda alta basada en la sefial ampliada espectralmente. La tarea X400 calcula una envolvente de ganancia
basada en una relaciéon entre (C) energia de la porciéon de banda alta y (D) energia de una sefal derivada de la
porcién de banda estrecha.

[0151] La FIGURA 31a muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M200 de generacion de una sefal de
excitacién de banda alta de acuerdo con un modo de realizacién. La tarea Y100 calcula una sefal ampliada
arménicamente aplicando una funcién no lineal a una sefal de excitaciéon de banda estrecha derivada de una
porcion de banda estrecha de una senal de voz. La tarea Y200 mezcla la sefial ampliada armonicamente con una
sefal de ruido modulada para generar una sefial de excitacion de banda alta. La FIGURA 31b muestra un diagrama
de flujo de un procedimiento M210 de generacién de una sefal de excitacion de banda alta de acuerdo con otro
modo de realizacion que incluye las tareas Y300 y Y400. La tarea Y300 calcula una envolvente de dominio de
tiempo de acuerdo con la energia en el tiempo de uno entre la sefal de excitaciéon de banda estrecha y la sefal
ampliada armonicamente. La tarea Y400 modula una sefal de ruido de acuerdo con la envolvente de dominio de
tiempo para producir la sefial de ruido modulada.

[0152] La FIGURA 32 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M300 de acuerdo con un modo de
realizacién, de descodificacion de una porciéon de banda alta de una senal de voz que tiene una porcion de banda
estrecha y la porcion de banda alta. La tarea Z100 recibe un conjunto de parametros de filtro que caracterizan una
envolvente espectral de la porcion de banda alta y un conjunto de factores de ganancia que caracterizan una
envolvente temporal de la porcién de banda alta. La tarea Z200 calcula una sefial ampliada espectralmente
aplicando una funcién no lineal a una senal derivada de la porcién de banda estrecha. La tarea Z300 genera una
sefial de banda alta sintetizada de acuerdo con (A) el conjunto de parametros de filtro y (B) una sefal de excitacién
de banda alta basada en la sefial ampliada espectralmente. La tarea Z400 modula una envolvente de ganancia de la
sefal de banda alta sintetizada basandose en el conjunto de factores de ganancia. Por ejemplo, la tarea Z400 puede
configurarse para modular la envolvente de ganancia de la sefial de banda alta sintetizada aplicando el conjunto de
factores de ganancia a una senal de excitacién derivada de la porcion de banda estrecha, a la sefial ampliada
espectralmente, a la sefal de excitacion de banda alta, o a la sefal sintetizada de banda alta.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de procesamiento de sefiales para generar una sefial de voz de banda ancha a partir de
entradas que comprenden parametros de filtro de banda baja, una sefnal de excitacion de banda baja y
parametros de filtro de banda alta, dicho procedimiento comprendiendo:

de acuerdo con al menos la sefal de excitacion de banda baja y una pluralidad de los parametros de filtro
de banda baja, sintetizar una sefal de voz de banda baja;

generar una sefal de excitacion de banda alta basada en la sefial de excitacion de banda baja;

de acuerdo con al menos la sefal de excitacion de banda alta y una pluralidad de los parametros de filtro
de banda alta, sintetizar una sefial de voz de banda alta; y

combinar la sefal de voz de banda baja y la sefial de voz de banda alta para obtener la sefal de voz de
banda ancha,

donde dicha generacién de una senal de excitacion de banda alta incluye aplicar una funcion no lineal a
una sefnal que se basa en la sefnal de excitacion de banda baja para generar una sefial ampliada
espectralmente y mezclar una sefial que se basa en la sefial ampliada espectralmente con una sefal de
ruido modulada, donde la sefial de excitacién de banda alta se basa en la sefial mixta y donde la sefal de
ruido modulada se basa en un resultado de la modulacién de una sefial de ruido de acuerdo con una
envolvente de dominio de tiempo de una sefal basada en al menos una entre la sefial de voz de banda
baja, la sefal de excitacién de banda baja y la sefial ampliada espectralmente.

El procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha sintesis de
una sefal de voz de banda baja incluye la sintesis de la sefial de voz de banda baja de acuerdo con al menos
la sefial de excitacion de banda baja y una pluralidad de coeficientes de filtro de prediccion lineal.

El procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha
sintetizacion de una sefal de voz de banda alta incluye la sintesis de la sefial de voz de banda alta de
acuerdo con al menos la senal de excitacién de banda alta y una pluralidad de coeficientes de filtro de
prediccién lineal.

El procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la funcién no
lineal es una funcién no lineal sin memoria.

El procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la funcién no
lineal es la funcion de valor absoluto.

El procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la reivindicacion 1, dicho procedimiento
comprendiendo, antes de dicha combinacién, y de acuerdo con una pluralidad de factores de ganancia,
modificar una amplitud de la sefal de voz de banda alta a lo largo del tiempo.

El procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha
modificacién de una amplitud de la sefial de voz de banda alta comprende modificar, de acuerdo con la
pluralidad de factores de ganancia, una amplitud en el tiempo de al menos una de entre la sefial de excitacion
de banda baja, la sefial ampliada espectralmente, la sefial de excitacién de banda alta y la sefial de voz de
banda alta.

Un medio de almacenamiento de datos que tiene instrucciones ejecutables por maquina que describen el
procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.

Un aparato para generar una sefal de voz de banda ancha a partir de entradas que comprenden parametros
de filtro de banda baja, una sefal de excitacion de banda baja y parametros de filtro de banda alta, el aparato
comprendiendo:

un descodificador de banda estrecha configurado para sintetizar una sefal de voz de banda baja de
acuerdo con al menos la sefial de excitacién de banda baja y una pluralidad de parametros de filtro de
banda baja;

un descodificador de banda alta configurado para generar una sefial de excitacion de banda alta basada
en la sefal de excitacion de banda baja y para sintetizar una sefal de voz de banda alta de acuerdo con
al menos la sefal de excitacion de banda alta y una pluralidad de parametros de filtro de banda alta; y

un banco de filtros configurado para combinar la sefal de voz de banda baja y la sefal de voz de banda
alta para obtener la sefial de voz de banda ancha,

donde dicho descodificador de banda alta esta configurado ademas para realizar la modulaciéon de una
sefal de ruido de acuerdo con una envolvente de dominio de tiempo de una sefial basada en al menos
una de entre la sefal de voz de banda baja, la sefial de excitacion de banda baja y la sefal ampliada
espectralmente;
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donde dicho descodificador de banda alta esta configurado ademas para aplicar una funcion no lineal a
una senal que se basa en la sefal de excitacion de banda baja para generar una senal ampliada
espectralmente y mezclar una sefial que se basa en la sefial ampliada espectralmente con la sefial de
ruido modulada, donde dicho descodificador de banda alta esté& configurado ademas para generar la sefal
de excitacién de banda alta en base a la sefal mixta.

El aparato de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que dicho descodificador de banda estrecha esta
configurado para sintetizar la sefnal de voz de banda baja de acuerdo con al menos la sefal de excitacién de
banda baja y una pluralidad de coeficientes de filtro de prediccién lineal.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicho descodificador de banda alta esta configurado
para sintetizar la sefial de voz de banda alta de acuerdo con al menos la sefial de excitacion de banda alta y
una pluralidad de coeficientes de filtro de prediccion lineal.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicho descodificador de banda alta esta configurado
para aplicar una funcién no lineal sin memoria a una sefal que se basa en la sefial de excitacion de banda
estrecha para generar la sefal ampliada espectralmente.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicho descodificador de banda alta esta configurado
para aplicar la funciéon de valor absoluto a una sefial que se basa en la sefal de excitacion de banda baja
para generar la sefial ampliada espectralmente.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que dicho descodificador de banda alta esta configurado
para modificar una amplitud de la sefial de voz de banda alta en el tiempo de acuerdo con una pluralidad de
factores de ganancia.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que dicho descodificador de banda alta esta configurado
para modificar una amplitud de la senal de voz de banda alta de acuerdo con una pluralidad de factores de
ganancia modificando, de acuerdo con la pluralidad de factores de ganancia, una amplitud en el tiempo de al
menos una de entre la sefial de excitacion de banda baja, la sefal ampliada espectralmente, la sefal de
excitacion de banda alta y la sefial de voz de banda alta.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, dicho aparato comprendiendo un teléfono celular.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, dicho aparato comprendiendo un dispositivo configurado para
recibir una pluralidad de paquetes que cumplan con una versién del Protocolo de Internet, donde la pluralidad
de paquetes describe la sefial de excitacion de banda baja, la pluralidad de parametros de filtro de banda
baja y la pluralidad de parametros de filiro de banda alta.

Un procedimiento de procesamiento de sefales para generar salidas que comprende parametros de filtro de
banda baja, una senal de excitacién de banda baja y parametros de filtro de banda alta a partir de una
entrada que comprende una sefal de voz de banda ancha, dicho procedimiento comprendiendo:

procesar la sefal de voz de banda ancha para obtener una sefal de voz de banda baja y una sefal de
voz de banda alta;

codificar la sefal de voz de banda baja en al menos una sefial de excitacion de banda baja codificada y
una pluralidad de parametros de filtro de banda baja;

generar una sefal de excitacion de banda alta basada en la sefial de excitacion de banda baja codificada;
de acuerdo con la sefal de excitacion de banda alta, codificar la seial de voz de banda alta en al menos
una pluralidad de los parametros de filtro de banda alta; y

donde dicha generacion de una sefial de excitacion de banda alta incluye aplicar una funcién no lineal a
una sefal que se basa en la sefal de excitacion de banda baja codificada para generar una senal
ampliada espectralmente y mezclar una sefal que se basa en la sefial ampliada espectralmente con una
sefal de ruido modulada, donde la sefial de excitacion de banda alta se basa en la sefial mixta y donde la
sefal de ruido modulada se basa en un resultado de modular una sefial de ruido de acuerdo con una
envolvente de dominio de tiempo de una senal basada en al menos una de entre la sefal de voz de
banda baja, la sefial de excitacion de banda baja y la sefial ampliada espectralmente.

El procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que dicha
codificacion de la sefal de voz de banda baja en al menos una sefal de excitacion de banda baja codificada y
una pluralidad de parametros de filtro de banda baja incluye codificar la sefial de voz de banda baja en al
menos una sefial de excitacion de banda baja codificada y una pluralidad de coeficientes de filtro de
prediccién lineal.

El procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que dicha
codificacion de la sefal de voz de banda alta en al menos una pluralidad de parametros de filtro de banda alta
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incluye codificar la sefal de voz de banda alta en al menos una pluralidad de coeficientes de filtro de
prediccion lineal.

El procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que la funcion no
lineal es una funcion no lineal sin memoria.

El procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que la funcién no
lineal es la funcion de valor absoluto.

El procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con la reivindicacion 18, dicho procedimiento
comprendiendo el calculo de una envolvente de ganancia de acuerdo con una relacién variable en el tiempo
entre la sefial de banda alta y una sefial basada en la sefial de excitacién de banda baja.

El procedimiento de procesamiento de sefales de acuerdo con la reivindicacién 23, en el que dicho célculo
de una envolvente de ganancia comprende:

en base a la sefal de excitacion de banda alta y la pluralidad de parametros de filiro de banda alta,
generar una sefal de banda alta sintetizada; y
calcular una envolvente de ganancia de acuerdo con una relacion variable en el tiempo entre la sefial de
banda alta y la sefial de banda alta sintetizada.

Un medio de almacenamiento de datos que tiene instrucciones ejecutables por maquina que describen el
procedimiento de procesamiento de sefiales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 18 a 24.

Un aparato para generar salidas que comprende parametros de filtro de banda baja, una senal de excitacién
de banda baja y parametros de filtro de banda alta desde una entrada que comprende una sefial de voz de
banda ancha que comprende:

un banco de filtros configurado para filtrar la sefial de voz de banda ancha para obtener una sefal de voz
de banda baja y una sefal de voz de banda alta;

un codificador de banda baja configurado para codificar la sefial de voz de banda baja en al menos una
sefal de excitacion de banda baja codificada y una pluralidad de parametros de filtro de banda baja; y

un codificador de banda alta configurado para generar una sefal de excitacion de banda alta en base a la
sefal de excitacion de banda baja codificada y para codificar la sefal de voz de banda alta de acuerdo
con la sefal de excitacion de banda alta en al menos una pluralidad de los parametros de filtro de banda
alta,

donde dicho codificador de banda alta esta configurado para aplicar una funcién no lineal a una sefal que
se basa en la sefial de excitacion de banda baja codificada para generar una sefal ampliada
espectralmente y mezclar una senal que se basa en la sefial ampliada espectralmente con una sefal de
ruido modulada, y donde dicho descodificador de banda alta esta configurado para generar la senal de
excitacién de banda alta en base a la sefial mixta; y

donde la sefnal de ruido modulada se basa en un resultado de la modulaciéon de una sefal de ruido de
acuerdo con una envolvente de dominio de tiempo de una sefal basada en al menos una de entre la
sefial de voz de banda baja, la senal de excitacion de banda baja codificada y la sefial ampliada
espectralmente.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, en el que dicho codificador de banda estrecha esta
configurado para codificar la sefial de voz de banda baja en al menos una sefal de excitacion de banda baja
codificada y una pluralidad de coeficientes de filtro de prediccion lineal.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, en el que dicho codificador de banda alta esta configurado
para codificar la sefal de voz de banda alta en al menos una pluralidad de coeficientes de filtro de prediccion
lineal.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, en el que dicho codificador de banda alta esta configurado
para aplicar una funcién no lineal sin memoria a una sefial que se basa en la sefial de excitacion de banda
baja codificada para generar la sefial ampliada espectralmente.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, en el que dicho codificador de banda alta esta configurado
para aplicar la funciéon de valor absoluto a una sefal que se basa en la sefal de excitacion de banda baja
codificada para generar la sefial ampliada espectralmente.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, en el que dicho codificador de banda alta esta configurado

para calcular una envolvente de ganancia de acuerdo con una relacién variable en el tiempo entre la sefial de
banda alta y una sefnal basada en la sefal de excitacion de banda baja codificada.
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El aparato de acuerdo con la reivindicacion 31, en el que dicho codificador de banda alta esta configurado
para generar una senal de banda alta sintetizada en base a la sefal de excitacion de banda alta y la
pluralidad de parametros de filtro de banda alta y para calcular la envolvente de ganancia de acuerdo con una
relacion variable en el tiempo entre la sefal de banda alta y la sefal de banda alta sintetizada.

El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, dicho aparato comprendiendo un teléfono celular.
El aparato de acuerdo con la reivindicacion 26, dicho aparato comprendiendo un dispositivo configurado para
transmitir una pluralidad de paquetes que cumplan con una version del Protocolo de Internet, donde la

pluralidad de paquetes describe la sefal de excitacion de banda baja codificada, la pluralidad de parametros
de filtro de banda baja y la pluralidad de parametros del filtro de banda alta.
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