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DESCRIPCION

Procedimiento, aparato, dispositivo, medio legible por ordenador para la extension de ancho de banda de una sefial
de audio que usa una excitacion de banda alta escalada

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001]La presente solicitud reivindica prioridad de la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos 61/890 812,
titulada "SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS DE PROCESAMIENTO DE SENALES ESCALADAS POR ENERGIA",
presentada el 14 de octubre de 2013 y la Solicitud de Patente No Provisional de Estados Unidos 14/512 892, titulada
"SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS DE PROCESAMIENTO DE SENALES ESCALADAS POR ENERGIA,
presentado el 13 de octubre de 2014.

CAMPO
[0002] La presente divulgacion se refiere en general al procesamiento de sefiales.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0003] Los avances en la tecnologia han dado lugar a dispositivos informaticos mas pequefios y mas potentes. Por
ejemplo, existe actualmente una variedad de dispositivos informaticos personales portatiles, incluyendo dispositivos
informaticos inalambricos, tales como teléfonos inalambricos portatiles, asistentes digitales personales (PDA) y
dispositivos de busqueda que son pequefios y ligeros y que pueden ser facilmente transportados por los usuarios.
Mas especificamente, los teléfonos inalambricos portatiles, tales como teléfonos celulares y teléfonos de protocolo
de Internet (IP), pueden comunicar paquetes de voz y datos a través de redes inalambricas. Ademas, muchos de
tales teléfonos inalambricos incluyen otros tipos de dispositivos que se incorporan en ellos. Por ejemplo, un teléfono
inalambrico también puede incluir una camara digital, una camara de video digital, un grabador digital y un
reproductor de archivos de audio.

[0004] En los sistemas telefénicos tradicionales (por ejemplo, las redes telefonicas conmutadas publicas (PSTN)), el
ancho de banda de la sefial se limita al rango de frecuencias de 300 Hertz (Hz) a 3,4 kilohercios (kHz). En
aplicaciones de banda ancha (WB), como la telefonia celular y el protocolo de voz por Internet (VolP), el ancho de
banda de sefial puede abarcar el rango de frecuencias de 50 Hz a 7 kHz. Las técnicas de codificacion de banda
super-ancha (SWB) soportan ancho de banda que se extiende hasta alrededor de 16 kHz. La ampliacién del ancho
de banda de la sefial de telefonia de banda estrecha a 3,4 kHz a telefonia SWB de 16 kHz puede mejorar la
inteligibilidad y la naturalidad del habla.

[0005] Las técnicas de codificacion SWB tipicamente implican codificar y transmitir la porcion de frecuencias mas
bajas de la sefal (por ejemplo, de 50 Hz a 7 kHz, también denominada la "banda baja"). Por ejemplo, la banda baja
se puede representar usando parametros de filtro y/o una sefial de excitacion de banda baja. Sin embargo, con el fin
de mejorar la eficiencia de codificacion, la porcién de frecuencias mas altas de la sefial (por ejemplo, de 7 kHz a 16
kHz, también llamada "banda alta") puede codificarse usando técnicas de modelado de sefales para predecir la
banda alta. En algunas implementaciones, los datos asociados con la banda alta pueden proporcionarse al receptor
para facilitar la prediccion. Tales datos pueden denominarse "informacion lateral" y pueden incluir informacion de
ganancia, frecuencias espectrales de linea (LSF, también denominadas pares espectrales de linea (LSP)), etc. La
informacién de ganancia puede incluir informacion de forma de ganancia determinada basandose en energias de
sub-trama de la sefial de banda alta y la sefial de banda alta modelada. La informacion de forma de ganancia puede
tener un rango dinamico mas amplio (por ejemplo, oscilaciones grandes) debido a diferencias en la sefial de banda
alta original con respecto a la sefial de banda alta modelada. El rango dinamico mas amplio puede reducir la
eficiencia de un codificador utilizado para codificar / transmitir la informacion de forma de ganancia. En la técnica
anterior, la solicitud de patente US2008/0027718A1 divulga un procedimiento para obtener una sefial de excitacion
de banda alta a partir de una sefal de excitacién de banda estrecha codificada, y determinar un factor de ganancia
para la banda alta.

RESUMEN

[0006] Se divulgan los sistemas y procedimientos de realizacion de la codificacién de sefales de audio. En un modo
de realizacion particular, una sefial de audio se codifica en un flujo de bits o flujo de datos que incluye un flujo de bits
de banda baja (que representa una porcion de banda baja de la sefial de audio) e informacion lateral de banda alta
(que representa una porcion de banda alta de la sefial de audio). La informacién lateral de banda alta puede
generarse usando la porcion de banda baja de la sefal de audio. Por ejemplo, una sefial de excitacion de banda
baja puede extenderse para generar una sefial de excitacion de banda alta. La sefial de excitacion de banda alta
puede usarse para generar (por ejemplo, sintetizar) una primera sefial de banda alta modelada. Las diferencias de
energia entre la sefial de banda alta y la sefial de banda alta modelada pueden utilizarse para determinar los
factores de escalado (por ejemplo, un primer conjunto de uno o mas factores de escalado). Los factores de escalado
(o un segundo conjunto de factores de escalado determinados basandose en el primer conjunto de factores de
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escalado) se pueden aplicar a la sefial de excitacion de banda alta para generar (por ejemplo, sintetizar) una
segunda sefal de banda alta modelada. La segunda sefial de banda alta modelada puede usarse para determinar la
informacioén lateral de banda alta. Dado que la segunda sefial de banda alta modelada se escala para tener en
cuenta las diferencias de energia con respecto a la sefial de banda alta, la informacion lateral de banda alta basada
en la segunda sefal de banda alta modelada puede tener un rango dinamico reducido con respecto a la informacion
lateral de banda alta determinada sin escalado para tener en cuenta las diferencias de energia.

[0007] En un modo de realizacion particular, un procedimiento incluye la determinacién de una primera sefial de
banda alta modelada basandose en una sefial de excitacién de banda baja de una sefial de audio. La sefal de audio
incluye una porcién de banda alta y una porcién de banda baja. El procedimiento también incluye determinar
factores de escalado basados en energia de sub-tramas de la primera sefal de banda alta modelada y energia de
sub-tramas correspondientes de la porcién de banda alta de la sefial de audio. El procedimiento incluye aplicar los
factores de escalado a una sefial de excitacion de banda alta modelada para determinar una sefial de excitacion de
banda alta escalada y determinar una segunda sefal de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacion
de banda alta escalada. El procedimiento también incluye determinar la informacién de ganancia basada en la
segunda sefal de banda alta modelada y la porcion de banda alta de la sefial de audio.

[0008] En otro modo de realizacién particular, un dispositivo incluye medios para determinar una primera sefal de
banda alta modelada basandose en una sefial de excitacién de banda baja de una sefal de audio, donde la sefal de
audio incluye una porcion de banda alta y una porcién de banda baja. El dispositivo también incluye medios para
determinar factores de escalado basados en energia de sub-tramas de la primera sefal de banda alta modelada y
energia de las sub-tramas correspondientes de la porcion de banda alta de la sefial de audio. El dispositivo incluye
también medios para aplicar los factores de escalado a una sefial de excitacion de banda alta modelada para
determinar una sefal de excitacion de banda alta escalada. El dispositivo también incluye medios para determinar
una segunda sefial de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacion de banda alta escalada. El
dispositivo también incluye medios para determinar informacién de ganancia basada en la segunda sefial de banda
alta modelada y la porcién de banda alta de la sefial de audio.

[0009] En otro modo de realizacion particular, un medio legible por ordenador no transitorio incluye instrucciones
que, cuando son ejecutadas por un ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo operaciones, incluyendo la
determinacion de una primera sefial de banda alta modelada basandose en una sefial de excitacion de banda baja
de una senal de audio, donde la sefial de audio incluye una porcién de banda alta y una porcién de banda baja. Las
operaciones también incluyen determinar factores de escalado basados en energia de sub-tramas de la primera
sefial de banda alta modelada y energia de sub-tramas correspondientes de la porcién de banda alta de la sefal de
audio. Las operaciones también incluyen la aplicaciéon de los factores de escalado a una sefial de excitacion de
banda alta modelada para determinar una sefal de excitacion de banda alta escalada. Las operaciones también
incluyen la determinacion de una segunda sefial de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacion de
banda alta escalada. Las operaciones también incluyen determinar parametros de ganancia basados en la segunda
sefial de banda alta modelada y la porciéon de banda alta de la sefial de audio.

[0010] Las ventajas particulares proporcionadas por al menos uno de los modos de realizacién divulgados incluyen
la reduccién de un rango dinamico de informacién de ganancia proporcionada a un codificador escalando una sefial
de excitacion de banda alta modelada que se utiliza para calcular la informacion de ganancia. Por ejemplo, la sefal
de excitacion de banda alta modelada puede escalarse basandose en energias de sub-tramas de una sefial de
banda alta modelada y las sub-tramas correspondientes de una porcion de banda alta de una sefial de audio. El
escalado de la sefal de excitacion de banda alta modelada de esta manera puede capturar variaciones en las
caracteristicas temporales de sub-trama a sub-trama y reducir la dependencia de la informacién de forma de
ganancia en los cambios temporales en la porciéon de banda alta de una sefal de audio. Otros aspectos, ventajas y
caracteristicas de la presente divulgacion resultardn evidentes después de revisar toda la solicitud, incluyendo las
siguientes secciones: Breve descripcion de los dibujos, Descripcién detallada y Reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0011]

La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacion particular de un sistema que es operable para
generar informacion lateral de banda alta basada en una sefial de excitacion de banda alta modelada escalada;

La FIG. 2 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacién particular de un médulo de analisis de banda alta
dela FIG. 1;

La FIG. 3 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacion particular de interpolacion de informacion de sub-
trama;

La FIG. 4 es un diagrama para ilustrar otro modo de realizacion particular de interpolacién de informacién de sub-
trama;
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Las FIGs. 5-7 juntas son diagramas para ilustrar otro modo de realizacion particular de un médulo de analisis de
banda alta de la FIG. 1;

La FIG. 8 es un diagrama de flujo para ilustrar un modo de realizacion particular de un procedimiento de
procesamiento de sefiales de audio;

La FIG. 9 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico operable para realizar operaciones de
procesamiento de sefiales de acuerdo con los sistemas y procedimientos de las FIGs. 1-8.

DESCRIPCION DETALLADA

[0012] La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacién particular de un sistema 100 que es operable
para generar informacion lateral de banda alta basada en una sefal de excitacién de banda alta modelada escalada.
En un modo de realizaciéon particular, el sistema 100 puede integrarse en un sistema o aparato de codificacion (por
ejemplo, en un teléfono inalambrico o codificador / descodificador (CODEC)).

[0013] En la siguiente descripcion, las diversas funciones realizadas por el sistema 100 de la FIG. 1 se describen
como realizadas por ciertos componentes o médulos. Sin embargo, esta division de componentes y médulos es solo
para ilustracion. En un modo de realizacion alternativo, una funcion realizada por un componente o moédulo particular
puede dividirse en su lugar entre multiples componentes o médulos. Ademas, en un modo de realizacién alternativo,
dos 0 mas componentes o médulos de la FIG. 1 pueden integrarse en un uUnico componente o0 modulo. Cada
componente o modulo ilustrado en la FIG. 1 puede implementarse utilizando hardware (por ejemplo, un dispositivo
de matriz de compuertas programables de campo (FPGA), un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), un
procesador de sefial digital (DSP), un controlador, etc.), software (por ejemplo, instrucciones ejecutables por un
procesador), o cualquier combinacién de los mismos.

[0014] El sistema 100 incluye un banco de filtros de analisis 110 que esta configurado para recibir una sefal de
audio 102. Por ejemplo, la seial de audio 102 puede proporcionarse mediante un micréfono u otro dispositivo de
entrada. En un modo de realizacion particular, la sefial de audio de entrada 102 puede incluir voz. La sefial de audio
102 puede ser una sefial SWB que incluye datos en el intervalo de frecuencias de aproximadamente 50 hertzios (Hz)
a aproximadamente 16 kilohercios (kHz). El banco de filtros de analisis 110 puede filtrar la sefial de audio de entrada
102 en multiples porciones basadas en la frecuencia. Por ejemplo, el banco de filtros de analisis 110 puede generar
una sefial de banda baja 122 y una sefial de banda alta 124. La sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta
124 pueden tener anchos de banda iguales o desiguales, y pueden estar superpuestas o no superpuestas. En un
modo de realizacion alternativo, el banco de filtros de analisis 110 puede generar mas de dos salidas.

[0015] En el ejemplo de la FIG. 1, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 ocupan bandas de
frecuencias no superpuestas. Por ejemplo, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 pueden ocupar
bandas de frecuencias no superpuestas de 50 Hz-7 kHz y 7 kHz-16 kHz, respectivamente. En un modo de
realizacién alternativo, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 pueden ocupar bandas de
frecuencias no superpuestas de 50 Hz-8 kHz y 8 kHz-16 kHz, respectivamente. En otro modo de realizacién
alternativo, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 se superponen (por ejemplo, 50 Hz-8 kHz y 7
kHz-16 kHz, respectivamente), lo cual puede permitir que un filtro de paso bajo y un filtro de paso alto del banco de
filtros de analisis 110 tengan una atenuacion progresiva suave, lo cual puede simplificar el disefio y reducir el coste
del filtro de paso bajo y del filtro de paso alto. La superposicion de la sefial de banda baja 122 y de la sefial de banda
alta 124 también puede permitir la mezcla suave de sefales de banda baja y banda alta en un receptor, lo cual
puede dar como resultado menos artefactos audibles.

[0016] Aunque la descripcién de la FIG. 1 se refiere al procesamiento de una sefial SWB, esto es solo para
ilustracién. En un modo de realizacién alternativo, la sefal de audio de entrada 102 puede ser una sefial WB que
tiene un intervalo de frecuencias de aproximadamente 50 Hz a aproximadamente 8 kHz. En un modo de realizacion
de este tipo, la sefial de banda baja 122 puede corresponder a un intervalo de frecuencias de aproximadamente 50
Hz a aproximadamente 6,4 kHz y la sefal de banda alta 124 puede corresponder a un intervalo de frecuencias de
aproximadamente 6,4 kHz a aproximadamente 8 kHz.

[0017] El sistema 100 puede incluir un médulo de analisis de banda baja 130 (también denominado codificador de
banda baja) configurado para recibir la sefial de banda baja 122. En un modo de realizacién particular, el médulo de
analisis de banda baja 130 puede representar un modo de realizaciéon de un codificador de prediccién lineal excitada
por codigo (CELP). El mddulo de analisis de banda baja 130 puede incluir un médulo 132 de analisis y codificacion
de prediccion lineal (LP), un médulo 134 de transformacion de coeficiente de prediccion lineal (LPC) a par espectral
de linea (LSP) y un cuantificador 136. Los LSP también pueden denominarse frecuencias espectrales de linea
(LSF), y los dos términos se pueden usar indistintamente en el presente documento. El mddulo 132 de analisis y
codificacion de LP puede codificar una envolvente espectral de la sefial de banda baja 122 como un conjunto de
LPC. Se pueden generar LPC para cada trama de audio (por ejemplo, 20 milisegundos (ms) de audio,
correspondientes a 320 muestras a una frecuencia de muestreo de 16 kHz), cada sub-trama de audio (por ejemplo,
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5 ms de audio), o cualquier combinacion de las mismas. El nimero de LPC generados para cada trama o sub-trama
puede determinarse mediante el "orden" del analisis de LP realizado. En un modo de realizacién particular, el
modulo 132 de analisis y codificacion de LP puede generar un conjunto de once LPC correspondientes a un analisis
de LP de décimo orden.

[0018] El mddulo 134 de transformacién de LPC a LSP puede transformar el conjunto de LPC generados por el
moédulo 132 de andlisis y codificacion de LP en un conjunto correspondiente de LSP (por ejemplo, usando
transformacion de uno en uno). Alternativamente, el conjunto de LPC pueden transformarse de uno en uno en un
conjunto correspondiente de coeficientes de parcor, valores de relacion de area de registro, pares espectrales de
imitacion (ISPs) o frecuencias espectrales de imitacion (ISF). La transformacion entre el conjunto de LPC y el
conjunto de LSP puede ser reversible sin error.

[0019] El cuantificador 136 puede cuantificar el conjunto de LSP generado por el médulo de transformacién 134. Por
ejemplo, el cuantificador 136 puede incluir o puede estar conectado a varios libros de cddigos (no mostrados) que
incluyen multiples entradas (por ejemplo, vectores). Para cuantificar el conjunto de LSP, el cuantificador 136 puede
identificar entradas de libros de cédigos que estan "mas cercanas al" (por ejemplo, basandose en una medida de
distorsién como minimos cuadrados o error cuadratico medio) conjunto de LSP. El cuantificador 136 puede emitir un
valor de indice o una serie de valores de indice correspondientes a la ubicacién de las entradas identificadas en el
libro de cdédigos. La salida del cuantificador 136 puede representar parametros de filtro de banda baja que estan
incluidos en un flujo de bits de banda baja 142. El flujo de bits de banda baja 142 puede incluir asi datos de cédigo
de prediccion lineal que representan la porcion de banda baja de la sefal de audio 102.

[0020] El modulo de analisis de banda baja 130 también puede generar una sefal de excitacién de banda baja 144.
Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda baja 144 puede ser una sefial codificada que se genera cuantificando
una sefal residual de LP que se genera durante el proceso de LP realizado por el médulo de analisis de banda baja
130. La sefal residual de LP puede representar un error de prediccion.

[0021] El sistema 100 puede incluir ademas un médulo de analisis de banda alta 150 configurado para recibir la
sefial de banda alta 124 del banco de filtros de analisis 110 y la sefial de excitacion de banda baja 144 del modulo
de analisis de banda baja 130. El médulo de analisis de banda alta 150 puede generar informacion lateral de banda
alta 172 basada en la sefal de banda alta 124 y la sefial de excitacién de banda baja 144. Por ejemplo, la
informacién lateral de banda alta 172 puede incluir datos que representan LSP de banda alta, datos que representan
informacién de ganancia (por ejemplo, basados en al menos una relacién de energia de banda alta a energia de
banda baja), datos que representan factores de escalado o una combinacion de los mismos.

[0022] EI médulo de analisis de banda alta 150 puede incluir un generador de excitacion de banda alta 152. El
generador de excitacion de banda alta 152 puede generar una sefial de excitacién de banda alta (tal como la sefial
de excitaciéon de banda alta 202 de la FIG. 2) extendiendo un espectro de la sefial de excitacién de banda baja 144
al intervalo de frecuencias de banda alta (por ejemplo, 7 kHz-16 kHz). Para ilustrar, el generador de excitacion de
banda alta 152 puede aplicar una transformacion (por ejemplo, una transformacién no lineal tal como una operacion
de valor absoluto o cuadrado) a la sefial de excitaciéon de banda baja 144 y puede mezclar la sefial de excitacion de
banda baja transformada con una sefial de ruido (por ejemplo, ruido blanco modulado o configurado de acuerdo con
una envolvente correspondiente a la sefial de excitacion de banda baja 144 que imita las caracteristicas temporales
variables lentamente de la sefial de banda baja 122) para generar la sefal de excitacion de banda alta. Por ejemplo,
la mezcla se puede realizar de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Excitacién de banda alta = (o * excitacion de banda baja transformada )+
((1- o) * ruido modulado )

[0023]Una relacion en la que la sefial de excitacion de banda baja transformada y el ruido modulado se mezclan
puede afectar la calidad de la reconstruccion de banda alta en un receptor. Para las sefiales de voz sonoras, el
mezclado puede estar polarizado hacia la excitacion de banda baja transformada (por ejemplo, el factor de mezcla a
puede estar en el intervalo de 0,5 a 1,0). Para las sefiales no emitidas, la mezcla puede estar polarizada hacia el
ruido modulado (por ejemplo, el factor de mezcla a puede estar en el intervalo de 0,0 a 0,5).

[0024] La sefial de excitacidon de banda alta puede utilizarse para determinar uno o mas parametros de ganancia de
banda alta que se incluyen en la informacion lateral de banda alta 172. En un modo de realizacion particular, la sefal
de excitacion de banda alta y la sefial de banda alta 124 pueden usarse para determinar la informacién de escalado
(por ejemplo, factores de escalado) que se aplican a la sefial de excitacion de banda alta para determinar una sefial
de excitacién de banda alta escalada. La sefial de excitacion de banda alta escalada puede usarse para determinar
los pardmetros de ganancia de banda alta. Por ejemplo, como se describe posteriormente, con referencia a las FIGs.
2 y 5-7, el estimador de energia 154 puede determinar la energia estimada de tramas o sub-tramas de la sefal de
banda alta y de las tramas o sub-tramas correspondientes de una primera sefial de banda alta modelada. La primera
sefial de banda alta modelada puede determinarse aplicando sintesis de prediccion lineal sin memoria en la sefial de
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excitacion de banda alta. EI médulo de escalado 156 puede determinar factores de escalado (por ejemplo, un primer
conjunto de factores de escalado) basandose en la energia estimada de tramas o sub-tramas de la sefial de banda
alta 124 y la energia estimada de las tramas o sub-tramas correspondientes de una primera sefial de banda alta
modelada. Por ejemplo, cada factor de escalado puede corresponder a una relacion Ei/E/’, donde E; es una energia
estimada de una sub-trama, i, de la sefial de banda alta y E/'es una energia estimada de una sub-trama, i, de la
primera sefial de banda alta modelada. El médulo de escalado 156 también puede aplicar los factores de escalado
(o un segundo conjunto de factores de escalado determinados basandose en el primer conjunto de factores de
escalado, por ejemplo, promediando las ganancias sobre varias sub-tramas del primer conjunto de factores de
escalado), sub-trama a sub-trama, a la sefial de excitacion de banda alta para determinar la sefial de excitacion de
banda alta escalada.

[0025] Como se ilustra, el médulo de andlisis de banda alta 150 puede también incluir un analisis de LP y el modulo
de codificacion 158, un modulo de transformacion de LPC a LSP 160, y un cuantificador 162. Cada mddulo de
analisis y codificacion de LP 158, el médulo de transformacién 160 y el cuantificador 162 pueden funcionar como se
ha descrito anteriormente con referencia a componentes correspondientes del médulo de analisis de banda baja
130, pero a una resolucién comparativamente reducida (por ejemplo, utilizando menos bits para cada coeficiente,
LSP, etc.). El médulo de analisis y codificacion de LP 158 puede generar un conjunto de LPC que se transforman en
LSP mediante el médulo de transformacion 160 y se cuantifican mediante el cuantificador 162 basandose en un libro
de cadigos 166. Por ejemplo, el médulo de analisis y codificacion de LP 158, el médulo de transformacion 160 y el
cuantificador 162 pueden utilizar la sefial de banda alta 124 para determinar la informacion de filiro de banda alta
(por ejemplo, LSP de banda alta) que esta incluida en la informacion lateral de banda alta 172. En un modo de
realizacién particular, la informacién lateral de banda alta 172 puede incluir LSP de banda alta, informacion de
ganancia de banda alta, los factores de escalado, o una combinacion de los mismos. Como se ha explicado
anteriormente, la informacion de ganancia de banda alta puede determinarse basandose en una sefial de excitacion
de banda alta escalada.

[0026] El flujo de bits de banda baja 142 y la informacién lateral de banda alta 172 pueden ser multiplexados por un
multiplexor (MUX) 180 para generar un flujo de datos de salida o un flujo de bits de salida 192. El flujo de bits de
salida 192 puede representar una sefal de audio codificada que corresponde a la sefial de audio de entrada 102.
Por ejemplo, el flujo de bits de salida 192 puede transmitirse (por ejemplo, a través de un canal cableado,
inalambrico u optico) y/o almacenarse. En un receptor, las operaciones inversas pueden ser realizadas por un
desmultiplexor (DEMUX), un descodificador de banda baja, un descodificador de banda alta y un banco de filtros
para generar una sefial de audio (por ejemplo, una versién reconstruida de la sefial de audio de entrada 102 que se
proporciona a un altavoz u otro dispositivo de salida). EI nimero de bits utilizados para representar el flujo de bits de
banda baja 142 puede ser sustancialmente mayor que el nimero de bits utilizados para representar la informacién
lateral de banda alta 172. De este modo, la mayoria de los bits en el flujo de bits de salida 192 pueden representar
datos de banda baja. La informacion lateral de banda alta 172 puede utilizarse en un receptor para regenerar la
sefial de excitacion de banda alta a partir de los datos de banda baja de acuerdo con un modelo de sefial. Por
ejemplo, el modelo de sefal puede representar un conjunto esperado de relaciones o correlaciones entre datos de
banda baja (por ejemplo, la sefial de banda baja 122) y datos de banda alta (por ejemplo, la sefial de banda alta
124). Por lo tanto, se pueden usar diferentes modelos de sefiales para diferentes tipos de datos de audio (por
ejemplo, voz, musica, etc.) y el modelo de sefial particular que esta en uso puede ser negociado por un transmisor y
un receptor (o definirse mediante un estandar de la industria) antes de la comunicacion de datos de audio
codificados. Usando el modelo de sefial, el médulo de analisis de banda alta 150 en un transmisor puede ser capaz
de generar la informacion lateral de banda alta 172 de tal manera que un mdédulo de analisis de banda alta
correspondiente en un receptor pueda usar el modelo de sefal para reconstruir la sefial de banda alta 124 a partir
del flujo de bits de salida 192.

[0027] La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un modo de realizacién particular del médulo de analisis de banda alta
150 de la FIG. 1. El médulo de analisis de banda alta 150 esta configurado para recibir una sefial de excitacion de
banda alta 202 y una porcion de banda alta de una sefal de audio (por ejemplo, la sefial de banda alta 124) y para
generar informacion de ganancia, tal como parametros de ganancia 250 y ganancia de trama 254, basandose en la
sefial de excitacion de banda alta 202 y la sefial de banda alta 124. La sefial de excitacion de banda alta 202 puede
corresponder a la sefial de excitacion de banda alta generada por el generador de excitacion de banda alta 152 que
utiliza la sefial de excitacion de banda baja 144.

[0028] Los parametros de filtro 204 se pueden aplicar a la sefial de excitacién de banda alta 202 utilizando un filtro
de sintesis de LP de todos los polos 206 (por ejemplo, un filtro de sintesis) para determinar una primera sefial de
banda alta modelada 208. Los parametros de filtro 204 pueden corresponder a la memoria de realimentaciéon del
filtro de sintesis de LP de todos los polos 206. Con el fin de determinar los factores de escalado, los parametros de
filtro 204 pueden no tener memoria. En particular, la memoria de filtro o los estados de filtro que estan asociados con
el filtro de sintesis de LP de la i-ésima sub-trama, 1/A{(z) se reinician antes de llevar a cabo el filtro de sintesis de LP
de todos los polos 206.

[0029] La primera sefial de banda alta modelada 208 puede aplicarse a un estimador de energia 210 para
determinar la energia de sub-trama 212 de cada trama o sub-trama de la primera sefial de banda alta modelada 208.
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La sefal de banda alta 124 también se puede aplicar a un estimador de energia 222 para determinar la energia 224
de cada trama o sub-trama de la sefal de banda alta 124. La energia de sub-trama 212 de la primera sefial de
banda alta modelada 208 y la energia 224 de la sefial de banda alta 124 pueden usarse para determinar los factores
de escalado 230. Los factores de escalado 230 pueden cuantificar las diferencias de energia entre tramas o sub-
tramas de la primera sefial de banda alta modelada 208 y las tramas o sub-tramas correspondientes de la sefal de
banda alta 124. Por ejemplo, los factores de escalado 230 se pueden determinar como una relacion de energia 224
de la sefial de banda alta 124 y la energia de sub-trama 212 estimada de la primera sefal de banda alta modelada
208. En un modo de realizaciéon particular, los factores de escalado 230 se determinan sub-trama a sub-trama,
donde cada trama incluye cuatro sub-tramas. En este modo de realizacién, se determina un factor de escalado para
cada conjunto de sub-tramas, incluyendo una sub-trama de la primera sefial de banda alta modelada 208 y una sub-
trama correspondiente de la sefial de banda alta 124.

[0030] Para determinar la informacién de ganancia, cada sub-trama de la sefial de excitacion de banda alta 202
puede compensarse (por ejemplo, multiplicarse) con un factor de escalado correspondiente 230 para generar una
sefial de excitacion de banda alta escalada 240. Los parametros de filtro 242 pueden aplicarse a la sefal de
excitacion de banda alta escalada 240 utilizando un filtro de todos los polos 244 para determinar una segunda sefial
de banda alta modelada 246. Los parametros de filtro 242 pueden corresponder a parametros de un médulo de
analisis y codificacion de prediccion lineal, tal como el modulo de analisis y codificacion de LP 158 de la FIG. 1. Con
el fin de determinar la informacion de ganancia, los parametros de filtro 242 pueden incluir informacién asociada con
tramas previamente procesadas (por ejemplo, memoria de filtro).

[0031] La segunda sefal de banda alta modelada 246 puede aplicarse a un estimador de forma de ganancia 248,
junto con la sefal de banda alta 124 para determinar los parametros de ganancia 250. Los parametros de ganancia
250, la segunda sefial de banda alta modelada 246 y la sefial de banda alta 124 pueden aplicarse a un estimador de
tramas de ganancia 252 para determinar una ganancia de trama 254. Los parametros de ganancia 250 y la ganancia
de trama 254 forman conjuntamente la informacién de ganancia. La informacioén de ganancia puede tener un rango
dinamico reducido en relacién con la informacion de ganancia determinada sin aplicar los factores de escalado 230
puesto que los factores de escalado representan algunas de las diferencias de energia entre la sefial de banda alta
124 y la segunda sefial de banda alta modelada 246 determinada basandose en la sefial de excitacion de banda alta
202.

[0032] La FIG. 3 es un diagrama que ilustra un modo de realizacion particular de interpolaciéon de informacion de
sub-trama. El diagrama de la FIG. 3 ilustra un procedimiento particular de determinacién de la informacién de sub-
trama para una N-ésima trama 304. La N-ésima trama 304 esta precedida en una secuencia de tramas por una N-1-
ésima trama 302 y seguida en la secuencia de tramas por una N+1-ésima trama 306. Se calcula un LSP para cada
trama. Por ejemplo, se calcula un N-1-ésimo LSP 310 para la N-1-ésima trama 302, se calcula una N-ésima LSP 312
para la N-ésima trama 304 y se calcula un N+1-ésimo LSP 314 para la N+1-ésima trama 306. Los LSP pueden
representar la evolucion espectral de la sefial de banda alta, Syg 124, 502 de las FIGs. 1, 2 0 5-7.

[0033] Una pluralidad de LSP de sub-trama para la N-ésima trama 304 se puede determinar por interpolacion
utilizando los valores LSP de una trama anterior (por ejemplo, la N-1-ésima trama 302) y una trama actual (por
ejemplo, la N-ésima trama 304). Por ejemplo, se pueden aplicar factores de ponderacion a los valores de un LSP
anterior (por ejemplo, el N-1-ésimo LSP 310) y a valores de un LSP actual

[0034] (por ejemplo, el N-ésimo LSP 312). En el ejemplo ilustrado en la FIG. 3, se calculan LSP para cuatro sub-
tramas (incluyendo una primera sub-trama 320, una segunda sub-trama 322, una tercera sub-trama 324 y una
cuarta sub-trama 326). Los cuatro LSP de sub-trama 320-326 se pueden calcular usando ponderacion igual o
ponderacion desigual.

[0035] Los LSP de sub-trama (320-326) se pueden utilizar para llevar a cabo la sintesis de LP sin actualizaciones de
memoria de filtro para estimar la primera sefial de banda alta modelada 208. La primera sefial de banda alta
modelada 208 se utiliza entonces para estimar la energia de sub-trama E/ 212. El estimador de energia 154 puede
proporcionar estimaciones de energia de sub-trama para la primera sefial de banda alta modelada 208 y para la
sefial de banda alta 124 para el médulo de escalado 156 que puede determinar factores de escalado de sub-trama a
sub-trama 230. Los factores de escalado pueden usarse para ajustar un nivel de energia de la sefial de excitacion
de banda alta 202 para generar una sefal de excitacion de banda alta escalada 240, que puede ser utilizada por el
modulo de analisis y codificacion de LP 158 para generar una segunda sefial de banda alta modelada (o sintetizada)
246. La segunda sefial de banda alta modelada 246 puede usarse para generar informacioén de ganancia (tal como
los parametros de ganancia 250 y/o la ganancia de trama 254). Por ejemplo, la segunda sefial de banda alta
modelada 246 puede proporcionarse al estimador de ganancia 164, que puede determinar los parametros de
ganancia 250 y la ganancia de trama 254.

[0036] La FIG. 4 es un diagrama que ilustra otro modo de realizacidn particular de interpolacidon de informacién de
sub-trama. El diagrama de la FIG. 4 ilustra un procedimiento particular de determinacion de la informacion de sub-
trama para una N-ésima trama 404. La N-ésima trama 404 esta precedida en una secuencia de tramas por una N-1-
ésima trama 402 y seguida en la secuencia de tramas por una N+1-ésima trama 406. Se calculan dos LSP para
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cada trama. Por ejemplo, se calcula un LSP_1 408 y un LSP_2 410 para la N-1-ésima trama 402, se calcula un
LSP_1 412 y un LSP_2 414 para la N-ésima trama 404, y se calcula un LSP_1 416 y un LSP_2 418 para la N+1-
ésima trama 406. Los LSP pueden representar la evolucion espectral de la sefial de banda alta, Syg 124, 502 de las
FIGs.1,205-7.

[0037] Una pluralidad de LSP de sub-trama para la N-ésima trama 404 se puede determinar por interpolacion
usando uno o mas de los valores LSP de una trama anterior (por ejemplo, el LSP_1 408 y/o el LSP_2 410 de la N-1-
ésima trama 402) y uno o mas de los valores de LSP de una trama actual (por ejemplo, la N-ésima trama 404).
Mientras que las ventanas LSP (por ejemplo, lineas discontinuas 412, 414 ventanas LSP asimétricas para la N-
ésima trama 404) mostradas en la FIG. 4 tienen fines ilustrativos, es posible ajustar las ventanas de analisis de LP
de tal manera que la superposicion dentro o entre tramas (con anticipacion) pueda mejorar la evolucion espectral de
los LSP estimados de trama a trama o sub-trama a sub-trama. Por ejemplo, los factores de ponderacién pueden
aplicarse a los valores de un LSP anterior (por ejemplo, el LSP_2 410) y a los valores LSP de la trama actual (por
ejemplo, el LSP_1 412 y/o el LSP_2 414). En el ejemplo ilustrado en la FIG. 4, se calculan LSP para cuatro sub-
tramas (incluyendo una primera sub-trama 420, una segunda sub-trama 422, una tercera sub-trama 424 y una
cuarta sub-trama 426). Los cuatro LSP de sub-trama 420-426 se pueden calcular usando ponderacion igual o
ponderacion desigual.

[0038] Los LSP de sub-trama (420-426) se pueden utilizar para llevar a cabo la sintesis de LP sin actualizaciones de
memoria de filtro para estimar la primera sefial de banda alta modelada 208. La primera sefial de banda alta
modelada 208 se utiliza entonces para estimar la energia de sub-trama E;/ 212. El estimador de energia 154 puede
proporcionar estimaciones de energia de sub-trama para la primera sefial de banda alta modelada 208 y para la
sefial de banda alta 124 para el médulo de escalado 156 que puede determinar factores de escalado de sub-trama a
sub-trama 230. Los factores de escalado pueden usarse para ajustar un nivel de energia de la sefial de excitacion
de banda alta 202 para generar una sefial de excitacion de banda alta escalada 240, que puede ser utilizada por el
moddulo de andlisis y codificacion de LP 158 para generar una segunda sefial de banda alta modelada (o sintetizada)
246. La segunda sefial de banda alta modelada 246 puede usarse para generar informacién de ganancia (tal como
los parametros de ganancia 250 y/o la ganancia de trama 254). Por ejemplo, la segunda sefial de banda alta
modelada 246 puede proporcionarse al estimador de ganancia 164, que puede determinar los parametros de
ganancia 250 y la ganancia de trama 254.

[0039] Las FIGs. 5-7 son diagramas que ilustran colectivamente otro modo de realizacion particular de un médulo de
analisis de banda alta, tal como el médulo de analisis de banda alta 150 de la FIG. 1. El mdédulo de analisis de banda
alta esta configurado para recibir una sefial de banda alta 502 en un estimador de energia 504. El estimador de
energia 504 puede estimar la energia de cada sub-trama de la sefal de banda alta. La energia estimada 506, E;, de
cada sub-trama de la sefal de banda alta 502 puede proporcionarse a un cuantificador 508, que puede generar
indices de energia de banda alta 510.

[0040] La sefial de banda alta 502 también se puede recibir en un médulo de ventana 520. El médulo de ventana
520 puede generar coeficientes de prediccion lineal (LPC) para cada par de tramas de la sefial de banda alta 502.
Por ejemplo, el médulo de ventana 520 puede generar un primer LPC 522 (por ejemplo, LPC_1). EI médulo de
ventana 520 también puede generar un segundo LPC 524 (por ejemplo, LPC_2). El primer LPC 522 y el segundo
LPC 524 pueden transformarse cada uno en LSP utilizando los médulos de transformaciéon de LSP 526 y 528. Por
ejemplo, el primer LPC 522 puede transformarse en un primer LSP 530 (por ejemplo, LSP_1), y el segundo LPC 524
puede transformarse en un segundo LSP 532 (por ejemplo LSP_2). El primer y el segundo LSP 530, 532 pueden
proporcionarse a un codificador 538, que puede codificar los LSP 530, 532 para formar indices LSP de banda alta
540.

[0041] Puede proporcionarse el primer y el segundo LSP 530, 532 y un tercer LSP 534 (por ejemplo, LSP_244) a un
interpolador 536. El tercer LSP 534 puede corresponder a una trama previamente procesada, tal como la N-1-ésima
trama 302 de la FIG. 3 (cuando se estan determinando sub-tramas de la N-ésima trama 304). El interpolador 536
puede usar el primer, el segundo y el tercer LSP 530, 532 y 534 para generar LSP 542, 544, 546 y 548 de sub-trama
interpolados. Por ejemplo, el interpolador 536 puede aplicar ponderaciones a los LSP 530, 532 y 534 para
determinar los LSP de sub-trama 542, 544, 546 y 548.

[0042] Los LSP de sub-trama 542, 544, 546, y 548 pueden ser proporcionados a un modulo de transformacion de
LSP a LPC 550 para determinar los LPC de sub-trama y los pardmetros de filtro 552, 554, 556, y 558.

[0043] Como también se ilustra en la FIG. 5, una sefial de excitacién de banda alta 560 (por ejemplo, una sefial de
excitacion de banda alta determinada por el generador de excitaciéon de banda alta 152 de la FIG. 1 basado en la
sefial de excitacion de banda baja 144) puede proporcionarse a un médulo de sub-tramas 562. El médulo de sub-
tramas 562 puede analizar la sefial de excitacion de banda alta 560 en las sub-tramas 570, 572, 574 y 576 (por
ejemplo, cuatro sub-tramas por trama de la sefial de excitacién de banda alta 560).

[0044] Con referencia a la FIG. 6, los parametros de filtro 552, 554, 556 y 558 desde el médulo de transformacion de
LSP a LPC 550 y las sub-tramas 570, 572, 574, 576 de la sefial de excitacién de banda alta 560 pueden
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proporcionarse a los correspondientes filtros de todos los polos 612, 614, 616, 618. Cada uno de los filtros de todos
los polos 612, 614, 616, 618 puede generar sub-tramas 622, 624, 626, 628 de una primera sefial de banda alta
modelada (o sintetizada) (HBy’, donde i es un indice de una sub-trama particular) de una sub-trama 570, 572, 574,
576 correspondiente de la sefial de excitacién de banda alta 560. En un modo de realizacién particular, con el fin de
determinar factores de escalado, tales como factores de escalado 672, 674, 676 y 678, los parametros de filtro 552,
554, 556 y 558 pueden no tener memoria. Es decir, con el fin de generar una primera sub-trama 622 de una primera
sefial de banda alta modelada, se realiza la sintesis de LP 1/A1(z) con sus parametros de filtro 552 (por ejemplo,
memoria de filtro o estados de filtro) reiniciados.

[0045] Las sub-tramas 622, 624, 626, 628 de la primera sefial de banda alta modelada pueden ser proporcionados a
los estimadores de energia 632, 634, 636, y 638. Los estimadores de energia 632, 634, 636 y 638 pueden generar
estimaciones de energia 642, 644, 646, 648 (E/, donde i es un indice de una sub-trama particular) de las sub-tramas
622, 624, 626, 628 de la primera sefial de banda alta modelada.

[0046] Las estimaciones de energia 652, 654, 656 y 658 de la sefial de banda alta 502 de la FIG. 5 puede
combinarse con (por ejemplo, dividirse por) las estimaciones de energia 642, 644, 646, 648 de las sub-tramas 622,
624, 626, 628 de las primeras sefiales de banda alta modeladas para formar los factores de escalado 672, 674, 676
y 678. En un modo de realizacion particular, cada factor de escalado es una relacion de la energia de una sub-trama
de la sefial de banda alta, E;, a la energia de una sub-trama 622, 624, 626, 628 correspondiente de la primera sefal
de banda alta modelada, E;. Por ejemplo, un primer factor de escalado 672 (SF+) puede determinarse como una
relacion de E4 652 dividido por E1'642. De este modo, el primer factor de escalado 672 representa numéricamente
una relacién entre la energia de la primera sub-trama de la sefial de banda alta 502 de la FIG. 5 y la primera sub-
trama 622 de la primera sefial de banda alta modelada determinada basandose en la sefial de excitacién de banda
alta 560.

[0047] Con referencia a la FIG. 7, cada sub-trama 570, 572, 574, 576 de la sefial de excitacion de banda alta 560
puede combinarse (por ejemplo, multiplicarse) con un correspondiente factor de escalado 672, 674, 676 y 678 para
o

generar una sub-trama 702, 704, 706 y 708 de una sefal de excitacion de banda alta escalada ( HB; , donde i es
un indice de una sub-trama particular). Por ejemplo, la primera sub-trama 570 de la sefial de excitacién de banda
alta 560 puede multiplicarse por el primer factor de escalado 672 para generar una primera sub-trama 702 de la
sefial de excitacién de banda alta escalada.

[0048] Las sub-tramas 702, 704, 706, y 708 de la sefal de excitacion de banda alta escalada se pueden aplicar a
filtros de todos los polos 712, 714, 716, 718 (por ejemplo, filtros de sintesis) para determinar las sub-tramas 742,
744, 746, 748 de una segunda sefal de banda alta modelada (o sintetizada). Por ejemplo, la primera sub-trama 702
de la sefial de excitaciéon de banda alta escalada puede aplicarse a un primer filtro de todos los polos 712, junto con
los primeros parametros de filtro 722, para determinar una primera sub-trama 742 de la segunda sefial de banda alta
modelada. Los parametros de filtro 722, 724, 726 y 728 aplicados a los filtros de todos los polos 712, 714, 716, 718
pueden incluir informacién relacionada con tramas (o sub-tramas) previamente procesadas. Por ejemplo, cada filtro
de todos los polos 712, 714, 716 puede emitir informacién de actualizacién de estado de filtro 732, 734, 736 que se
proporciona a otro de los filtros de todos los polos 714, 716, 718. La actualizacion de estado del filtro 738 desde el
filtro de todos los polos 718 puede usarse en la trama siguiente (es decir, la primera sub-trama) para actualizar la
memoria de filtro.

[0049] Las sub-tramas 742, 744, 746, 748 de la segunda sefial de banda alta modelada pueden combinarse, en un
modulo de tramas 750, para generar una trama 752 de la segunda sefial de banda alta modelada. La trama 752 de
la segunda sefial de banda alta modelada puede aplicarse a un estimador de forma de ganancia 754 junto con la
sefial de banda alta 502 para determinar los parametros de ganancia 756. Los parametros de ganancia 756, la trama
752 de la segunda sefal de banda alta modelada y la sefial de banda alta 502 pueden aplicarse a un estimador de
trama de ganancia 758 para determinar una ganancia de trama 760. Los parametros de ganancia 756 y la ganancia
de trama 760 forman conjuntamente la informacién de ganancia. La informacién de ganancia puede tener un rango
dinamico reducido en relacién con la informaciéon de ganancia determinada sin aplicar los factores de escalado 672,
674, 676, 678 ya que los factores de escalado 672, 674, 676, 678 explican algunas de las diferencias de energia
entre la sefial de banda alta 502 y una sefial modelada utilizando la sefial de excitacién de banda alta 560.

[0050] La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un modo de realizacién particular de un procedimiento de
procesamiento de sefales de audio designado 800. El procedimiento 800 puede realizarse en un médulo de analisis
de banda alta, tal como el modulo de analisis de banda alta 150 de la FIG. 1. El procedimiento 800 incluye, en 802,
la determinacion de una primera sefial de banda alta modelada basandose en una sefial de excitacion de banda baja
de una seinal de audio. La sefal de audio incluye una porcién de banda alta y una porciéon de banda baja. Por
ejemplo, la primera sefial de banda alta modelada puede corresponder a la primera sefial de banda alta modelada
208 de la FIG. 2 0 a un conjunto de sub-tramas 622, 624, 626, 628 de la primera sefal de banda alta modelada de la
FIG. 6. La primera sefal de banda alta modelada puede determinarse usando un analisis de prediccion lineal
aplicando una sefal de excitacion de banda alta a un filtro de todos los polos con parametros de filtro sin memoria.
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Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda alta 202 puede aplicarse al filtro de sintesis de LP de todos los polos
206 de la FIG. 2. En este ejemplo, los parametros de filtro 204 aplicados al filtro de sintesis de LP de todos los polos
206 no tienen memoria. Es decir, los parametros de filtro 204 relacionan la trama o sub-trama particular de la sefal
de excitacion de banda alta 202 que se esta procesando y no incluyen informacion relacionada con tramas o sub-
tramas procesadas previamente. En otro ejemplo, las sub-tramas 570, 572, 574, 576 de la sefal de excitacion de
banda alta 560 de las FIGs. 5 y 6 pueden aplicarse a los filtros de todos los polos 612, 614, 616, 618
correspondientes. En este ejemplo, los parametros de filtro 552, 554, 556, 558 aplicados a cada uno de los filtros de
todos los polos 612, 614, 616, 618 no tienen memoria.

[0051] El procedimiento 800 incluye también, en 804, la determinacién de factores de escalado basandose en la
energia de sub-tramas de la primera sefial de banda alta modelada y la energia de las sub-tramas correspondientes
de la porcion de banda alta de la sefal de audio. Por ejemplo, los factores de escalado 230 de la FIG. 2 pueden
determinarse dividiendo la energia estimada 224 de una sub-trama de la sefial de banda alta 124 por la energia de
sub-trama 212 estimada de una sub-trama correspondiente de la primera sefial de banda alta modelada 208. En otro
ejemplo, los factores de escalado 672, 674, 676, 678 de la FIG. 6 pueden determinarse dividiendo la energia
estimada 652, 654, 656, 658 de una sub-trama de la sefal de banda alta 502 por la energia estimada 642, 644, 646,
648 de una sub-trama 622, 624, 626, 628 correspondiente, de la primera sefal de banda alta modelada.

[0052] EI procedimiento 800 incluye, en 806, la aplicacion de los factores de escalado a una sefial de excitacion de
banda alta modelada para determinar una sefal de excitacion de banda alta escalada. Por ejemplo, el factor de
escalado 230 de la FIG. 2 puede aplicarse a la sefial de excitacion de banda alta 202, sub-trama a sub-trama, para
generar la sefal de excitacion de banda alta escalada. En otro ejemplo, los factores de escalado 672, 674, 676, 678
de la FIG. 6 pueden aplicarse a las correspondientes sub-tramas 570, 572, 574, 576 de la sefial de excitacion de
banda alta 560 para generar las sub-tramas 702, 704, 706, 708 de la sefial de excitacién de banda alta escalada. En
un modo de realizacién particular, se puede determinar un primer conjunto de uno o mas factores de escalado en
804, y un segundo conjunto de uno o mas factores de escalado puede aplicarse a la sefial de excitacion de banda
alta modelada en 806. El segundo conjunto de uno o mas factores de escalado se puede determinar basandose en
el primer conjunto de uno o mas factores de escalado. Por ejemplo, las ganancias asociadas con multiples sub-
tramas usadas para determinar el primer conjunto de uno o mas factores de escalado se pueden promediar para
determinar el segundo conjunto de uno o mas factores de escalado. En este ejemplo, el segundo conjunto de uno o
mas factores de escalado puede incluir menos factores de escalado que el primer conjunto de uno o mas factores de
escalado.

[0053] El procedimiento 800 incluye, en 808, la determinacion de una segunda sefial de banda alta modelada
basandose en la sefal de excitacién de banda alta escalada. Para ilustrar, se puede realizar un analisis de
prediccion lineal de la sefal de excitacion de banda alta escalada. Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda alta
escalada 240 de la FIG. 2 puede aplicarse al filtro de todos los polos 244 con los parametros de filtro 242 para
determinar la segunda sefial de banda alta modelada (por ejemplo, sintetizada) 246. Los parametros de filtro 242
pueden incluir memoria (por ejemplo, se pueden actualizar basandose en tramas o sub-tramas procesadas
previamente). En otro ejemplo, las sub-tramas 702, 704, 706, 708 de la sefal de excitacion de banda alta escalada
de la FIG. 7 pueden aplicarse a los filtros de todos los polos 714, 716, 718 con los parametros de filtro 722, 724, 726,
728 para determinar las sub-tramas 742, 744, 746, 748 de la segunda sefial de banda alta modelada (por ejemplo,
sintetizada). Los parametros de filtro 722, 724, 726, 728 pueden incluir memoria (por ejemplo, se pueden actualizar
basandose en tramas o sub-tramas previamente procesadas).

[0054] EI procedimiento 800 incluye, en 810, la determinaciéon de parametros de ganancia basandose en la segunda
sefial de banda alta modelada y la porcion de banda alta de la sefal de audio. Por ejemplo, la segunda sefal de
banda alta modelada 246 y la sefial de banda alta 124 pueden proporcionarse al estimador de forma de ganancia
248 de la FIG. 2. El estimador de forma de ganancia 248 puede determinar los parametros de ganancia 250.
Ademas, la segunda sefial de banda alta modelada 246, la sefial de banda alta 124 y los pardmetros de ganancia
250 pueden proporcionarse al estimador de trama de ganancia 252, que puede determinar la ganancia de trama
254. En otro ejemplo, las sub-tramas 742, 744, 746, 748 de la segunda sefial de banda alta modelada pueden
usarse para formar una trama 752 de la segunda sefial de banda alta modelada. La trama 752 de la segunda sefial
de banda alta modelada y una trama correspondiente de la sefal de banda alta 502 pueden proporcionarse al
estimador de forma de ganancia 754 de la FIG. 7. El estimador de forma de ganancia 754 puede determinar los
parametros de ganancia 756. Ademas, la trama 752 de la segunda sefial de banda alta modelada, la trama
correspondiente de la sefial de banda alta 502 y los parametros de ganancia 756 pueden proporcionarse al
estimador de trama de ganancia 758, que puede determinar la ganancia de trama 760. Los parametros de ganancia
y ganancia de trama pueden incluirse en la informacién lateral de banda alta, tal como la informacién lateral de
banda alta 172 de la FIG. 1, que se incluye en un flujo de bits 192 utilizado para codificar una sefial de audio, tal
como la sefial de audio 102.

[0055] Las FIGs. 1-8 ilustran, por lo tanto, ejemplos que incluyen sistemas y procedimientos que realizan la
codificacion de sefiales de audio de una manera que utiliza factores de escalado para explicar las diferencias de
energia entre una porcién de banda alta de una sefal de audio, tal como la sefial de banda alta 124 de la FIG. 1y
una versién modelada o sintetizada de la sefial de banda alta que se basa en una sefal de excitacion de banda baja,
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tal como la sefial de excitacion de banda baja 144. El uso de los factores de escalado para representar las
diferencias de energia puede mejorar el calculo de la informacién de ganancia, por ejemplo, reduciendo un rango
dinamico de la informacion de ganancia. Los sistemas y procedimientos de las FIGs. 1-8 pueden integrarse en y/o
realizarse mediante uno o mas dispositivos electrénicos, tales como un teléfono maévil, una unidad de sistemas de
comunicacion personal de mano (PCS), un dispositivo de comunicaciones, un reproductor de musica, un reproductor
de video, una unidad de entretenimiento, un descodificador, un dispositivo de navegacién, un dispositivo habilitado
para el sistema de posicionamiento global (GPS), un PDA, un ordenador, una unidad de datos portatil (tal como un
asistente de datos personales), una unidad de datos de localizacion fija (como un equipo medidor), o cualquier otro
dispositivo que realice funciones de codificacion y/o descodificacion de sefal de audio.

[0056] Con referencia a la FIG. 9, se representa un diagrama de bloques de un modo de realizacion particular
ilustrativo de un dispositivo de comunicacién inalambrica y se designa en general como 900. El dispositivo 900
incluye al menos un procesador conectado a una memoria 932. Por ejemplo, en el modo de realizacion ilustrado en
la FIG. 9, el dispositivo 900 incluye un primer procesador 910 (por ejemplo, una unidad central de procesamiento
(CPU)) y un segundo procesador 912 (por ejemplo, un DSP, etc.). En otros modos de realizacién, el dispositivo 900
puede incluir solamente un unico procesador, o puede incluir mas de dos procesadores. La memoria 932 puede
incluir instrucciones 960 ejecutables por al menos uno de los procesadores 910, 912 para realizar los procedimientos
y procesos divulgados en el presente documento, tales como el procedimiento 700 de la FIG. 8 o uno o mas de los
procedimientos descritos con referencia a las FIGs. 1-7.

[0057]Por ejemplo, las instrucciones 960 pueden incluir o corresponder a un moédulo de analisis de banda baja 976 y
un moédulo de analisis de banda alta 978. En un modo de realizacién particular, el médulo de analisis de banda baja
976 corresponde al modulo de analisis de banda baja 130 de la FIG. 1, y el médulo de analisis de banda alta 978
corresponde al médulo de andlisis de banda alta 150 de la FIG. 1. Ademas, o de forma alternativa, el médulo de
analisis de banda alta 978 puede corresponder a o incluir una combinacién de componentes de las FIGs. 2 o0 5-7.

[0058] En diversos modos de realizacién, el médulo de analisis de banda baja 976, el mddulo de alta banda de
analisis 978, o ambos, pueden implementarse a través de hardware dedicado (por ejemplo, circuitos), mediante un
procesador (por ejemplo, el procesador 912) que ejecute las instrucciones 960 o instrucciones 961 en una memoria
980 para realizar una o mas tareas, o una combinacion de las mismas. A modo de ejemplo, la memoria 932 o la
memoria 980 puede incluir o corresponder a un dispositivo de memoria, tal como una memoria de acceso aleatorio
(RAM), memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM), MRAM de transferencia de par de giro (STT-
MRAM), memoria flash, memoria de solo lectura (ROM), memoria de solo lectura programable (PROM), memoria de
solo lectura programable borrable (EPROM), memoria de solo lectura programable borrable eléctricamente
(EEPROM), registros, disco duro, disco extraible o memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). El
dispositivo de memoria puede incluir instrucciones (por ejemplo, las instrucciones 960 o las instrucciones 961) que,
cuando son ejecutadas por un ordenador (por ejemplo, el procesador 910 y/o el procesador 912), pueden hacer que
el ordenador determine factores de escalado basados en energia de sub-tramas de una primera sefial de banda alta
modelada y energia de sub-tramas correspondientes de una porcion de banda alta de una sefial de audio, aplique
los factores de escalado a una sefal de excitacion de banda alta modelada para determinar una sefial de excitacion
de banda alta escalada, determine una segunda sefial de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacion
de banda alta escalada y determine parametros de ganancia basados en la segunda sefial de banda alta modelada
y la porcién de banda alta de la sefal de audio. Como ejemplo, la memoria 932 o la memoria 980 puede ser un
medio no transitorio legible por ordenador que incluye instrucciones que, cuando son ejecutadas por un ordenador
(por ejemplo, el procesador 910 y/o el procesador 912), hacen que el ordenador ejecute al menos una porcion del
procedimiento 800 de la FIG. 8.

[0059] La FIG. 9 también muestra un controlador de visualizacion 926 que esta conectado al procesador 910 y a una
pantalla 928. Un CODEC 934 puede estar conectado al procesador 912, como se muestra, al procesador 910, o a
ambos. Un altavoz 936 y un micréfono 938 se pueden conectar al CODEC 934. Por ejemplo, el micréfono 938 puede
generar la sefial de audio de entrada 102 de la FIG. 1, y el procesador 912 puede generar el flujo de bits de salida
192 para su transmision a un receptor basandose en la sefial de audio de entrada 102. Como otro ejemplo, el
altavoz 936 puede usarse para emitir una sefial reconstruida a partir del flujo de bits de salida 192 de la FIG. 1,
donde el flujo de bits de salida 192 se recibe desde un transmisor. La FIG. 9 indica también que un controlador
inalambrico 940 puede estar conectado al procesador 910, al procesador 912, 0 ambos, y a una antena 942. En un
modo de realizacion particular, el CODEC 934 es un componente de interfaz de usuario de procesamiento de audio
analdgico. Por ejemplo, el CODEC 934 puede realizar un ajuste de ganancia analdgico y un ajuste de parametros
para sefiales recibidas desde el micréfono 938 y sefiales transmitidas al altavoz 936. EIl CODEC 934 también puede
incluir convertidores analdgico a digital (A/D) y digital a analégico (D/A). En un ejemplo particular, el CODEC 934
también incluye uno o mas moduladores vy filtros de procesamiento de sefales. El CODEC 934 puede incluir una
memoria para almacenar en memoria intermedia los datos de entrada recibidos desde el micréfono 938 y para
almacenar en memoria intermedia datos de salida que han de proporcionarse al altavoz 936.

[0060] En un modo de realizacién particular, el procesador 910, el procesador 912, el controlador de visualizacion

926, la memoria 932, el CODEC 934 y el controlador inaldmbrico 940 pueden estar incluidos en un dispositivo de
sistema en paquete o sistema en chip 922. En un modo de realizacion particular, un dispositivo de entrada 930,

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 643 828 T3

como una pantalla tactil y/o un teclado, y una fuente de alimentacion 944 estan conectados al dispositivo de sistema
en chip 922. Ademas, en un modo de realizacién particular, ilustrado en la FIG. 9, la pantalla 928, el dispositivo de
entrada 930, el altavoz 936, el micréfono 938, la antena 942 y la fuente de alimentacion 944 son externos al
dispositivo de sistema en chip 922. Sin embargo, cada uno de la pantalla 928, el dispositivo de entrada 930, el
altavoz 936, el microfono 938, la antena 942 y la fuente de alimentacién 944 pueden conectarse a un componente
del dispositivo de sistema en chip 922, tal como una interfaz o un controlador.

[0061] En conjuncidn con los modos de realizacién descritos, se divulga un aparato que incluye medios para
determinar una primera sefial de banda alta modelada basandose en una sefial de excitacion de banda baja de una
sefial de audio, donde la sefial de audio incluye una porcién de banda alta y una porcién de banda baja. Por
ejemplo, el modulo de analisis de banda alta 150 (o un componente del mismo, tal como el moédulo de analisis y
codificacién de LP 158) puede determinar la primera sefal de banda alta modelada basandose en la sefal de
excitacion de banda baja 144 de la sefial de audio 102. Como otro ejemplo, un primer filtro de sintesis, tal como el
filtro de sintesis de LP de todos los polos 206 de la FIG. 2 puede determinar la primera sefal de banda alta
modelada 208 basada en la sefial de excitacion de banda alta 202. La sefial de excitacion de banda alta 202 puede
ser determinada por el generador de excitacion de banda alta 152 de la FIG. 1 basandose en la sefial de excitacion
de banda baja 144) de una sefial de audio. Como otro ejemplo mas, un conjunto de primeros filtros de sintesis, tales
como los filtros de todos los polos 612, 614, 616, 618 de la FIG. 6 pueden determinar las sub-tramas 622, 624, 626,
628 de la primera sefial de banda alta modelada basandose en las sub-tramas 570, 572, 574, 576 de la sefial de
excitacion de banda alta. Como otro ejemplo mas, el procesador 910 de la FIG. 9, el procesador 912 o un
componente de uno de los procesadores 910, 912 (tal como el mddulo de andlisis de banda alta 978 o las
instrucciones 961) puede determinar la primera sefial de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacién
de banda baja.

[0062] El aparato también incluye medios para determinar los factores de escalado basandose en la energia de sub-
tramas de la primera sefial de banda alta modelada y la energia de sub-tramas correspondiente de la porcién de
banda alta de la sefial de audio. Por ejemplo, el estimador de energia 154 y el mdédulo de escalado 156 de la FIG. 1
pueden determinar los factores de escalado. En otro ejemplo, los factores de escalado 230 pueden determinarse
basandose en la energia de sub-trama estimada 212 y 224 de la FIG. 2. En otro ejemplo mas, los factores de
escalado 672, 674, 676, 678 pueden determinarse basandose en la energia estimada 642, 644, 646, 648 y la
energia estimada 652, 654, 656, 658, respectivamente, de la FIG. 6. Como otro ejemplo mas, el procesador 910 de
la FIG. 9, el procesador 912 o un componente de uno de los procesadores 910, 912 (tal como el médulo de analisis
de banda alta 978 o las instrucciones 961) puede determinar los factores de escalado.

[0063] El aparato también incluye medios para aplicar los factores de escalado para una sefial de excitacion de
banda alta modelada para determinar una sefial de excitacién de banda alta escalada. Por ejemplo, el médulo de
escalado 156 de la FIG. 1 puede aplicar los factores de escalado a la sefal de excitacion de banda alta modelada
para determinar la sefial de excitacion de banda alta escalada. En otro ejemplo, un combinador (por ejemplo, un
multiplicador) puede aplicar los factores de escalado 230 a la sefial de excitacion de banda alta modelada 202 para
determinar la sefal de excitacién de banda alta escalada 240 de la FIG. 2. En otro ejemplo mas, los combinadores
(por ejemplo, los multiplicadores) pueden aplicar los factores de escalado 672, 674, 676, 678 a las sub-tramas 570,
572, 574, 576 de la sefial de excitacién de banda alta para determinar las sub-tramas 702, 704, 706, 708 de la sefal
de excitacion de banda alta escalada de la FIG. 7. Como otro ejemplo mas, el procesador 910 de la FIG. 9, el
procesador 912 o un componente de uno de los procesadores 910, 912 (tal como el médulo de analisis de banda
alta 978 o las instrucciones 961) pueden aplicar los factores de escalado a una sefial de excitacion de banda alta
modelada para determinar una sefial de excitacion de banda alta escalada.

[0064] EI dispositivo también incluye medios para determinar una segunda sefal de banda alta modelada
basandose en la sefial de excitacion de banda alta escalada. Por ejemplo, el médulo de analisis de banda alta 150
(o un componente del mismo, tal como el médulo de andlisis y codificacion de LP 158) puede determinar la segunda
sefial de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacién de banda alta escalada. Como otro ejemplo, un
segundo filtro de sintesis, tal como el filtro de todos los polos 244 de la FIG. 2, puede determinar la segunda sefal
de banda alta modelada 246 basandose en la sefial de excitacion de banda alta escalada 240. Como otro ejemplo
mas, un conjunto de segundos filtros de sintesis, tales como los filtros de todos los polos 712, 714, 716, 718 de la
FIG. 7 pueden determinar las sub-tramas 742, 744, 746, 748 de la segunda sefial de banda alta modelada
basandose en las sub-tramas 702, 704, 706, 708 de la sefial de excitacién de banda alta escalada. Como otro
ejemplo mas, el procesador 910 de la FIG. 9, el procesador 912 o un componente de uno de los procesadores 910,
912 (tal como el mdédulo de analisis de banda alta 978 o las instrucciones 961) pueden determinar la segunda sefial
de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacion de banda alta escalada.

[0065] El aparato también incluye medios para determinar parametros de ganancia basandose en la segunda sefal
de banda alta modelada y la porcién de banda alta de la sefial de audio. Por ejemplo, el estimador de ganancia 164
de la FIG. 1 puede determinar los parametros de ganancia. En otro ejemplo, el estimador de forma de ganancia 248,
el estimador de trama de ganancia 252, o ambos, pueden determinar informacién de ganancia, tal como los
parametros de ganancia 250 y la ganancia de trama 254. En otro ejemplo mas, el estimador de forma de ganancia
754, el estimador de trama de ganancia 758, o ambos, pueden determinar informacién de ganancia, tal como los
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parametros de ganancia 756 y la ganancia de trama 760. Como otro ejemplo mas, el procesador 910 de la FIG. 9, el
procesador 912 o un componente de uno de los procesadores 910, 912 (tal como el médulo de analisis de banda
alta 978 o las instrucciones 961) puede determinar los parametros de ganancia basandose en la segunda sefial de
banda alta modelada y la porcién de banda alta de la sefal de audio.

[0066] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, configuraciones, médulos,
circuitos y pasos de algoritmo ilustrativos descritos en relacién con los modos de realizacion divulgados en el
presente documento pueden implementarse como hardware electronico, software informatico ejecutado por un
dispositivo de procesamiento tal como un procesador de hardware, o combinaciones de ambos. Diversos
componentes, bloques, configuraciones, modulos, circuitos y pasos ilustrativos se han descrito anteriormente en
general en lo que respecta a su funcionalidad. Si dicha funcionalidad se implementa como hardware o software
ejecutable depende de la aplicacién especifica y las restricciones de disefio impuestas al sistema completo. Los
expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de varias maneras para cada aplicacién
particular, pero no deberia interpretarse que tales decisiones de implementacion suponen apartarse del alcance de
la presente invencion.

[0067] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con los modos de realizacién divulgados en
el presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en un dispositivo de memoria, tal
como RAM, MRAM, STT-MRAM, memoria flash, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, registros, disco duro, un disco
extraible o un CD-ROM. Un dispositivo de memoria a modo de ejemplo esta conectado al procesador de tal manera
que el procesador puede leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De forma
alternativa, el dispositivo de memoria puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un dispositivo informatico o un terminal de
usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes
discretos en un dispositivo informatico o en un terminal de usuario.

[0068] La anterior descripciéon de los modos de realizaciéon divulgados se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use los modos de realizacion divulgados. Diversas modificaciones de estos modos de
realizacién resultaran facilmente evidentes a los expertos en la técnica, y los principios definidos en el presente
documento pueden aplicarse a otros modos de realizacion sin apartarse del alcance de la divulgacion. Por lo tanto,
la presente divulgacién no pretende limitarse a los modos de realizacién mostrados en el presente documento, sino
que se le concede el alcance mas amplio posible compatible con los principios y caracteristicas novedosas definidos
en las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento que comprende:

determinar una primera sefial de banda alta modelada basandose en una sefal de excitacion de
banda baja de una sefial de audio, incluyendo la sefial de audio una porcion de banda alta y una
porcién de banda baja;

determinar un primer conjunto de uno o mas factores de escalado basandose en energia de sub-
tramas de la primera sefial de banda alta modelada y energia de sub-tramas correspondientes de la
porcion de banda alta de la sefial de audio;

estando el procedimiento caracterizado por:

aplicar un segundo conjunto de uno o mas factores de escalado basandose en al menos uno entre el
primer conjunto de uno o mas factores de escalado a una sefial de excitacion de banda alta modelada
para determinar una sefal de excitacion de banda alta escalada;

determinar una segunda sefial de banda alta modelada basandose en la sefial de excitacion de banda
alta escalada; y

determinar parametros de ganancia basandose en la segunda sefial de banda alta modelada y la
porcion de banda alta de la sefial de audio.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que una sub-trama particular de la primera sefal de banda
alta modelada se determina aplicando un filtro de sintesis en una sub-trama particular de la sefal de
excitacion de banda alta modelada.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el filtro de sintesis utiliza parametros de filtro
correspondientes a la sub-trama particular de la sefal de excitacion de banda alta modelada.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 3, en el que los estados de filtro o la memoria de filtro se reinician
antes de aplicar el filtro de sintesis en la sub-trama particular de la sefial de excitacién de banda alta
modelada.

El procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que los parametros de filiro no incluyen informacion
relacionada con sub-tramas que preceden a la sub-trama particular de la sefal de excitacion de banda alta
modelada.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que una sub-trama particular de la segunda sefial de banda
alta modelada se determina aplicando un filtro de sintesis en una sub-trama particular de la sefal de
excitacion de banda alta escalada que corresponde a la sub-trama particular de la segunda sefal de banda
alta modelada.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el filiro de sintesis utiliza una memoria de filtro o
actualiza estados de filtro basandose en la sub-trama particular de la sefial de excitacion de banda alta
escalada y una o mas sub-tramas anteriores.

El procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la memoria de filtro o los estados de filtro no se reinician
y se transfieren desde una trama o sub-trama anterior antes de aplicar el filtro de sintesis en la sub-trama
particular de la sefal de excitacién de banda alta escalada.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas estimar la energia de uno o mas de las
sub-tramas de la primera sefial de banda alta modelada que se sintetiza basandose en filtros de sintesis de
todos los polos, en el que los filtros de sintesis de todos los polos tienen coeficientes de filtro que son
interpolados basandose en una suma ponderada de uno o mas pares espectrales de linea asociados con una
trama actual y de uno o més pares espectrales de linea asociados con una trama anterior.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion de un factor de escalado para una sub-
trama particular comprende:

determinar una energia de la sub-trama particular de la porciéon de banda alta de la sefial de audio;
determinar una energia de una sub-trama correspondiente de la primera sefial de banda alta modelada;

dividir la energia de la sub-trama particular de la porcidon de banda alta de la sefial de audio por la energia
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de la sub-trama correspondiente de la primera sefial de banda alta modelada; y
cuantificar y transmitir el factor de escalado.

El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el primer conjunto de uno o mas factores de escalado
se determina sobre cada sub-trama o sobre cada trama que constituye multiples sub-tramas.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que los parametros de ganancia incluyen una forma de
ganancia y una trama de ganancia.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademdas determinar la sefial de excitacién de
banda alta modelada combinando una sefial de excitacion de banda baja transformada con una sefal de
ruido configurada.

Un dispositivo que comprende:

medios configurados para determinar una primera sefial de banda alta modelada basandose en una sefial
de excitacion de banda baja de una sefial de audio, incluyendo la sefal de audio una porcién de banda
alta y una porcién de banda baja;

medios configurados para determinar factores de escalado basandose en energia de sub-tramas de la
primera sefal de banda alta modelada y energia de las sub-tramas correspondientes de la porcion de
banda alta de la sefial de audio;

estando el dispositivo caracterizado por comprender ademas: medios configurados para aplicar los
factores de escalado a una sefial de excitacion de banda alta modelada para determinar una sefial de
excitacion de banda alta escalada;

medios configurados para determinar una segunda sefial de banda alta modelada basandose en la sefal
de excitacion de banda alta escalada; y

medios configurados para determinar parametros de ganancia basandose en la segunda sefial de banda
alta modelada y la porcién de banda alta de la sefial de audio.

Un medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones que son ejecutables por un

procesador para hacer que el procesador realice el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
13.
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800

/802

Determinar una primera sefial de banda alta modelada basada en una
sefal de excitacion de banda baja de una sefal de audio, incluyendo la
sefial de audio una porcidon de banda alta y una porciéon de banda baja

/804

Determinar los factores de escalado (por ejemplo, un primer conjunto
de factores de escalado) basados en la energia de las sub-tramas de la
primera sefal de banda alta modelada y la energia de las sub-tramas
correspondientes de la porcién de banda alta de la sefial de audio

/806

Aplicar factores de escalado (por ejemplo, un primer conjunto de factores
de escalado o un segundo conjunto de factores de escalado basados en
el primer conjunto de factores de escalado) a una sefal de excitacion de
banda alta modelada para determinar una sefial de excitacion de banda

alta escalada

/808

Determinar una segunda sefial de banda alta modelada basada en la sefal
de excitaciéon de banda alta escalada

810

Determinar los parametros de ganancia basandose en la segunda sefial de
banda alta modelada y la porciéon de banda alta de la sefial de audio

FIG. 8
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