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DESCRIPCION
Postfiltro de codigo de audio
Campo técnico

Las herramientas y técnicas descritas se refieren a codecs de audio, y en particular al postprocesamiento de habla
descodificada.

Antecedentes

Con la aparicion de las redes telefénicas digitales inalambricas, la transferencia continua de audio a través de
Internet y la telefonia por Internet, el procesamiento digital y la entrega de voz se han convertido en un lugar comun.
Los ingenieros usan una variedad de técnicas para procesar el habla de manera eficiente a la vez que se mantiene
la calidad. Entender estas técnicas, ayuda a comprender como se representa y procesa la informacion de audio en
un ordenador.

I. Representacién de informacion de audio en un ordenador

Un ordenador procesa la informacién de audio como una serie de nimeros que representan el audio. Un ndmero
Unico puede representar una muestra de audio, que es un valor de amplitud en un momento determinado. Varios
factores afectan la calidad del audio, incluyendo la profundidad de la muestra y la frecuencia de muestreo.

Profundidad (o precisién) de muestra indica el rango de numeros utilizados para representar una muestra. Mas
valores posibles para cada muestra tipicamente producen una salida de mayor calidad porque se pueden
representar variaciones mas sutiles en amplitud. Una muestra de ocho bits tiene 256 valores posibles, mientras que
una muestra de dieciséis bits tiene 65.536 valores posibles.

La velocidad de muestreo (usualmente medida como el nimero de muestras por segundo) también afecta a la
calidad. Cuanto mayor sea la frecuencia de muestreo, mayor serd la calidad, ya que se pueden representar mas
frecuencias de sonido. Algunas frecuencias comunes de muestreo son 8.000, 11.025, 22.050, 32.000, 44.100,
48.000 y 96.000 muestras/segundo (Hz). La Tabla 1 muestra varios formatos de audio con diferentes niveles de
calidad, junto con los correspondientes costes de la velocidad de bits sin procesar.

Tabla 1: Velocidades binarias para audio de calidad diferente

Profundidad de la Frecuencia de Muestreo Modo de Canal Velocidad de Bits sin Procesar
muestra (muestras/segundo)
(bits/segundo)
(bits/muestra)
8 8,000 mono 64,000
8 11,025 mono 88,200
16 44,100 estéreo 1,411,200

Tal como se muestra en la Tabla 1, el coste de un audio de alta calidad es una alta velocidad de bits. La informacién
de audio de alta calidad consume grandes cantidades de capacidad de almacenamiento y transmision del
ordenador. Muchos ordenadores y redes informaticas carecen de los recursos necesarios para procesar el audio
digital bruto. La compresion (también llamada codificar o codificacion) disminuye el costo de almacenar y transmitir
informacién de audio convirtiendo la informacién en una forma de velocidad de bits mas baja. La compresion puede
ser sin pérdidas (en la cual la calidad no sufre) o con pérdidas (en la cual la calidad sufre, pero la reduccién de la
velocidad de bits de la compresion sin pérdidas subsiguiente es mas dramatica). La descompresion (también
llamada descodificacion) extrae una version reconstruida de la informacién original a partir de la forma comprimida.
Un coédec es un sistema codificador/descodificador.

Il. Codificadores y descodificadores de voz

Un objetivo de la compresién de audio es representar digitalmente sefiales de audio para proporcionar una calidad
de sefial maxima para una cantidad dada de bits. Dicho de otra manera, este objetivo es representar las sefiales de
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audio con los minimos bits para un nivel dado de calidad. Otros objetivos tales como la resiliencia a los errores de
transmisién y la limitacién del retardo general debido a la codificacién/transmision/descodificacién se aplican en
algunos escenarios.

Los diferentes tipos de sefales de audio tienen caracteristicas diferentes. La musica se caracteriza por grandes
rangos de frecuencias y amplitudes, y a menudo incluye dos o mas canales. Por otro lado, el habla se caracteriza
por menores rangos de frecuencias y amplitudes, y se representa cominmente en un solo canal. Ciertos codecs y
técnicas de procesamiento estan adaptados para la musica y el audio en general; otros cddecs y técnicas de
procesamiento estan adaptados para el habla.

Un tipo de codec de conversacidon convencional utiliza prediccion lineal ("LP") para lograr la compresion. La
codificacién del habla incluye varias etapas. El codificador encuentra y cuantifica coeficientes para un filtro de
prediccion lineal, que se utiliza para predecir los valores de la muestra como combinaciones lineales de los valores
de la muestra anterior. Una sefial residual (representada como una sefial de "excitacion") indica partes de la sefial
original no pronosticadas con precision por el filtrado. En algunas etapas, el cddec de voz utiliza diferentes técnicas
de compresion para segmentos sonoros (caracterizados por vibracion de cuerdas vocales), segmentos sin voz y
segmentos silenciosos, y a que diferentes tipos de habla tienen caracteristicas diferentes. Los segmentos de voz
tipicamente exhiben patrones de expresién de voz altamente repetitivos, incluso en el dominio residual. Para
segmentos con voz, el codificador consigue una compresion adicional comparando la sefial residual actual con los
ciclos residuales anteriores y codificando la sefial residual actual en términos de informacién de retraso o
aplazamiento con relacién a los ciclos previos. El codificador maneja otras discrepancias entre la sefial original y la
representacion codificada predicha (a partir de la informacion de prediccion lineal y de retardo) usando libros de
cadigos especialmente disefados.

Aunque los codecs de voz como se ha descrito anteriormente tienen un buen rendimiento global para muchas
aplicaciones, tienen varios inconvenientes. Por ejemplo, los cédecs con pérdidas tipicamente reducen la velocidad
de bits reduciendo la redundancia en una sefal de voz, lo que resulta en ruido u otros artefactos indeseables en el
habla descodificada. Por consiguiente, algunos cédecs filtran el habla descodificada para mejorar su calidad. Tales
postfiltros normalmente vienen en dos tipos: postfiltros de dominio de tiempo y postfiltros de dominio de frecuencia.

Dada la importancia de la compresion y la descompresion para representar las sefiales de habla en los sistemas
informaticos, no es sorprendente que el postfiltrado del habla reconstruida haya atraido la investigacion.
Cualesquiera que sean las ventajas de las técnicas anteriores para el procesamiento de la voz reconstruida u otro
audio, no tienen las ventajas de las técnicas y herramientas descritas en la presente memoria.

El documento EP 1 308 932 A2 describe un método para procesar una sefial de voz descodificada que incluye
marcos DS sucesivas, incluyendo cada marco DS muestras DS, en el que el método comprende: filtrar de forma
adaptativa la sefial DS para producir una sefial filtrada; incrementar la escala de la sefial filtrada con una ganancia
adaptativa actualizada una vez un marco DS, produciendo de este modo una sefial escalonada de ganancia; y
realizar una operacion de suavizado para suavizar posibles discontinuidades de la forma de onda en la sefal
escalonada en ganancia.

El documento US 5 864 798 A describe el ajuste de la forma de un espectro de una sefal de voz que incluye las
etapas de utilizar un primer filtro con funcién de transferencia de polos cero A (z)/B (z) para someter una sefial de
voz a un segundo filtro conectado en cascada con el primer filtro, para compensar una inclinacion espectral debida al
primer filtro, derivando independientemente dos coeficientes de filtro utilizados en el segundo filtro para compensar
la inclinaciéon espectral a partir de la funcién de transferencia polo-cero, y compensando la inclinaciéon espectral
correspondiente a la funcién de transferencia polo-cero de acuerdo con los coeficientes de filtro derivados.

El documento WO 2003/102923 A2 describe un método y un dispositivo para la mejora de tono selectiva en
frecuencia de voz sintetizada, en el que una sefial de sonido descodificada con vistas a mejorar una calidad
percibida de esta sefial de sonido descodificada se divide en una pluralidad de sub-bandas de frecuencia sefiales y
postprocesamiento se aplica a al menos una de la sefial de sub-banda de frecuencia. Después del
postprocesamiento de esta al menos una sefial de sub-banda de frecuencia, se pueden afiadir las sefiales de sub-
banda de frecuencia para producir una sefial de sonido descodificada de salida postprocesada.

El documento US 6.064.962 describe un método de énfasis de formantes para enfatizar el formante como un pico
espectral de una sefial de voz de entrada y atenuar el valle espectral de la sefial de voz de entrada. Un filtro de
énfasis de espectro realiza el procesamiento para enfatizar el formante de la sefial de voz de entrada y atenuar el
valle de la sefial de voz de entrada. Un filtro de caracteristica variable de primer orden cuya caracteristica cambia
adaptativamente de acuerdo con la caracteristica de la sefial de voz de entrada y un filtro de caracteristica fija de
primer orden compensan una inclinacion espectral incluida en una sefal de salida del filtro de énfasis espectral.

Resumen
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En resumen, la descripcion detallada esta dirigida a diversas técnicas y herramientas para cddecs de audio, y
especificamente a herramientas y técnicas relacionadas con el filtrado de voz descodificada. Las realizaciones
descritas implementan una o mas de las técnicas y herramientas descritas incluyendo, pero no limitandose a, lo
siguiente:

En un aspecto, se calcula un conjunto de coeficientes de filtro para la aplicaciéon a una sefial de audio reconstruida.
El célculo incluye realizar uno o mas calculos de dominio de frecuencia. Se produce una sefial de audio filtrada
filtrando al menos una porcién de la sefial de audio reconstruida en un dominio de tiempo usando el conjunto de
coeficientes de filtro.

En otro aspecto, se produce un conjunto de coeficientes de filtro para la aplicacion a una sefial de audio
reconstruida. La produccion de los coeficientes incluye procesar un conjunto de valores de coeficientes que
representan uno o mas picos y uno o mas valles. El procesamiento del conjunto de valores de coeficientes incluye el
recorte de uno o mas de los picos o valles. Al menos una porcién de la sefial de audio reconstruida se filtra utilizando
los coeficientes de filtro.

En otro aspecto, se recibe una sefial compuesta reconstruida sintetizada a partir de varias sefiales de sub-banda de
frecuencia reconstruida. Las sefiales de sub-banda incluyen una sefial de sub-banda de primera frecuencia
reconstruida para una primera banda de frecuencia y una segunda sefial de sub-banda de frecuencia reconstruida
para una segunda banda de frecuencia. En una regién de frecuencia alrededor de una interseccion entre la primera
banda de frecuencia y la segunda banda de frecuencia, la sefial compuesta reconstruida se mejora selectivamente.

Las diversas técnicas y herramientas se pueden usar en combinacién o independientemente.

Caracteristicas y ventajas adicionales se pondran de manifiesto a partir de la siguiente descripcion detallada de
diferentes realizaciones que procede con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un entorno informatico adecuado en el que puede implementarse una o
mas de las realizaciones descritas.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un entorno de red en conjuncién con el cual puede implementarse una o
mas de las realizaciones descritas.

La Figura 3 es un grafico que representa una posible estructura de sub-banda de frecuencia que puede usarse para
la codificacién de sub-banda.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de banda de voz en tiempo real en conjuncién con el cual
puede implementarse una o mas de las realizaciones descritas.

La figura 5 es un diagrama de flujo que representa la determinacién de parametros de libro de cédigos en una
implementacion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un descodificador de banda de voz en tiempo real en conjuncién con el
cual puede implementarse una 0 mas de las realizaciones descritas.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que representa una técnica para determinar los coeficientes postfiltro que
pueden usarse en algunas implementaciones.

Descripcion detallada

Las realizaciones descritas se dirigen a técnicas y herramientas para procesar informacién de audio en codificacion
y/o descodificacion. Con estas técnicas se mejora la calidad del habla derivada de un cédec de voz, tal como un
cédec de voz en tiempo real. Tales mejoras pueden resultar del uso de diversas técnicas y herramientas por
separado o en combinacién.

Dichas técnicas y herramientas pueden incluir un postfiltro que se aplica a una sefial de audio descodificada en el
dominio del tiempo usando coeficientes que se disefian o procesan en el dominio de la frecuencia. Las técnicas
también pueden incluir valores de coeficiente de filtro de recorte o de limitacién para uso en dicho filtro, o en algin
otro tipo de postfiltro.
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Las técnicas también pueden incluir un postfiltro que realce la magnitud de una sefial de audio descodificada en
regiones de frecuencia en las que la energia puede haberse atenuado debido a la descomposicién en bandas de
frecuencia. Como ejemplo, el filtro puede mejorar la sefial en regiones de frecuencia cerca de intersecciones de
bandas adyacentes.

Aunque las operaciones para las diversas técnicas se describen en un orden particular y secuencial por razones de
presentacion, debe entenderse que esta forma de descripcion abarca reordenamientos menores en el orden de las
operaciones, a menos que se requiera un orden particular. Por ejemplo, las operaciones descritas secuencialmente
pueden en algunos casos ser reordenadas o realizadas simultaneamente. Ademas, en aras de la simplicidad, los
diagramas de flujo pueden no mostrar las diversas maneras en que se pueden usar técnicas particulares
conjuntamente con otras técnicas.

Aunque se describen a continuacion caracteristicas particulares de entorno informatico y caracteristicas de cddec de
audio, una o mas de las herramientas y técnicas pueden utilizarse con diversos tipos de entornos informaticos y/o
con diversos tipos diferentes de cédecs. Por ejemplo, se pueden usar una o mas de las técnicas postfiltro con
coédecs que no utilizan el modelo de codificacion CELP, tales como cddecs de modulacion de cédigo de pulso
diferencial adaptativo, cédecs de transformacion y/u otros tipos de cédecs. Como otro ejemplo, se pueden usar una
0 mas de las técnicas postfiltro con codecs de banda Unica o cédecs de sub-banda. Como otro ejemplo, se pueden
aplicar una o mas de las técnicas postfiltro a una Unica banda de un cédec de mdltiples bandas y/o a una sefial
sintetizada o no codificada que incluye contribuciones de multiples bandas de un cédec de multiples bandas.

I. Entorno informatico

La figura 1 ilustra un ejemplo generalizado de un entorno (100) informatico adecuado en el que puede
implementarse una o mas de las realizaciones descritas. El entorno (100) informatico no pretende sugerir ninguna
limitacion en cuanto al alcance de uso o funcionalidad de la invencion, ya que la presente invencién puede ser
implementada en diversos entornos informaticos de propdésito general o de propdsito especifico.

Haciendo referencia a la Figura 1, el entorno (100) informatico incluye al menos una unidad (110) de procesamiento
y una memoria (120). En la figura 1, esta configuraciéon (130) mas basica esta incluida dentro de una linea
discontinua. La unidad (110) de procesamiento ejecuta instrucciones ejecutables por ordenador y puede ser un
procesador real o virtual. En un sistema de procesamiento multiple, multiples unidades de procesamiento ejecutan
instrucciones ejecutables por ordenador para aumentar la potencia de procesamiento. La memoria (120) puede ser
memoria volatil (por ejemplo, registros, memoria caché, RAM), memoria no volatil (por ejemplo, ROM, EEPROM,
memoria instantanea, etc.) o alguna combinacién de los dos. La memoria (120) almacena software (180) que
implementa una o mas de las técnicas de postfiltrado descritas aqui para un descodificador de voz.

Un entorno (100) informatico puede tener caracteristicas adicionales. En la figura 1, el entorno (100) informatico
incluye almacenamiento (140), uno o mas dispositivos (150) de entrada, uno o mas dispositivos (160) de salida y
una o mas conexiones (170) de comunicacion. Un mecanismo de interconexién (no mostrado), tal como un bus,
controlador o red, interconecta los componentes del entorno (100) informatico. Tipicamente, el software del sistema
operativo (no mostrado) proporciona un entorno operativo para otro software que se ejecuta en el entorno (100)
informatico, y coordina las actividades de los componentes del entorno (100) informatico.

El almacenamiento (140) puede ser extraible o no extraible, y puede incluir discos magnéticos, cintas magnéticas o
casetes, CD-ROM, CD-RW, DVD o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar informacion y que se
puede acceder dentro del entorno (100) informatico. El almacenamiento (140) almacena instrucciones para el
software (180).

El dispositivo o dispositivos (150) de entrada puede ser un dispositivo de entrada tactil tal como un teclado, raton,
lapiz o bola, un dispositivo de entrada de voz, un dispositivo de exploracién, adaptador de red, u otro dispositivo que
proporcione entrada al entorno (100) informatico. Para el audio, el dispositivo (150) de entrada puede ser una tarjeta
de sonido, micréfono u otro dispositivo que acepta entrada de audio en forma analdgica o digital, o un lector de
CD/DVD que proporciona muestras de audio al entorno (100) informatico. El dispositivo (160) de salida puede ser
una pantalla, una impresora, un altavoz, un grabador de CD/DVD, un adaptador de red u otro dispositivo que
proporcione salida desde el entorno (100) informatico.

Las conexiones (170) de comunicaciéon permiten la comunicaciéon a través de un medio de comunicacion a otra
entidad informatica. EI medio de comunicacion transmite informacion tal como instrucciones ejecutables por
ordenador, informaciéon de voz comprimida u otros datos en una sefial de datos modulada. Una sefial de datos
modulada es una sefial que tiene una o mas de sus caracteristicas establecidas o cambiadas de tal manera que
codifican informacion en la sefial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, los medios de comunicacion incluyen
técnicas cableadas o inalambricas implementadas con un portador eléctrico, éptico, RF, infrarrojo, acuUstico u otro.
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La invencion se puede describir en el contexto general de medios legibles por ordenador. Los medios legibles por
ordenador son cualquier medio disponible al que se pueda acceder dentro de un entorno informatico. A modo de
ejemplo, y no limitativo, con el entorno (100) informatico, los medios legibles por ordenador incluyen memoria (120),
almacenamiento (140), medios de comunicacion y combinaciones de cualquiera de los anteriores.

La invencion se puede describir en el contexto general de las instrucciones ejecutables por ordenador, tales como
las incluidas en los médulos de programa, que se ejecutan en un entorno informatico en un procesador real o virtual
de destino. Generalmente, los mddulos de programa incluyen rutinas, programas, bibliotecas, objetos, clases,
componentes, estructuras de datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos
particulares. La funcionalidad de los médulos de programa se puede combinar o dividir entre modulos de programa
como se desee en varias realizaciones. Las instrucciones ejecutables por ordenador para los médulos de programa
pueden ejecutarse en un entorno informatico local o distribuido.

En aras de la presentacion, la descripcion detallada puede usar términos como "determinar”, "generar", "ajustar" y
"aplicar" para describir operaciones de ordenador en un entorno informatico. Estos términos son abstracciones de
alto nivel para operaciones realizadas por un ordenador, y no deben confundirse con actos realizados por un ser
humano. Las operaciones informaticas reales correspondientes a estos términos varian dependiendo de la
implementacion.

Il. Entorno de red generalizado y cédec de voz en tiempo real

La figura 2 es un diagrama de bloques de un entorno (200) de red generalizada en conjuncién con el cual puede
implementarse una o mas de las realizaciones descritas. Una red (250) separa varios componentes del lado del
codificador de diversos componentes del lado del descodificador.

Las funciones primarias de los componentes del lado del codificador y del lado del descodificador son codificacion y
descodificacion de voz, respectivamente. En el lado del codificador, una memoria (210) intermedia de entrada
acepta y almacena la entrada (202) de voz. El codificador (230) de voz toma la entrada (202) de voz desde la
memoria (210) intermedia de entrada y la codifica.

Especificamente, un divisor (212) de marcos divide las muestras de la entrada (202) de voz en marcos. En una
implementacion, los marcos tienen uniformemente veinte ms de largo -160 muestras para la entrada de ocho kHz y
320 muestras para la entrada de dieciséis kHz-. En otras implementaciones, los marcos tienen diferentes
duraciones, son no uniformes o se superponen, y/o la velocidad de muestreo de la entrada (202) es diferente. Los
marcos pueden estar organizados en supermarco/marco, marco/submarco u otra configuracion para diferentes
etapas de la codificacion y descodificacion.

Un clasificador (214) de marcos clasifica los marcos de acuerdo con uno o mas criterios, tales como energia de la
sefial, velocidad de cruce nula, ganancia de prediccion a largo plazo, diferencial de ganancia y/o otros criterios para
submarcos o marcos enteros. Basado en los criterios, el clasificador (214) de marcos clasifica los diferentes marcos
en clases tales como silenciosa, sin voz, sonora y de transicion (por ejemplo, sin voz a sonora). Ademas, los marcos
pueden clasificarse de acuerdo con el tipo de codificacion redundante, si existe, que se utiliza para el cuadro. La
clase de marco afecta a los parametros que se calcularan para codificar el marco. Ademas, la clase de marco puede
afectar a la resiliencia de resolucién y pérdida con la que se codifican los parametros, con el fin de proporcionar mas
resolucion y pérdida de resiliencia a clases y parametros de marcos mas importantes. Por ejemplo, los marcos
silenciosos tipicamente son codificados a una velocidad muy baja, son muy faciles de recuperar por ocultacion si se
pierden, y pueden no necesitar proteccion contra pérdidas. Los marcos sin voz tipicamente estan codificados a una
velocidad ligeramente superior, son razonablemente sencillos de recuperar por ocultacion si se pierden, y no estan
significativamente protegidos contra la pérdida. Los marcos de voz y de transicién suelen codificarse con mas bits,
dependiendo de la complejidad de el marco, asi como de la presencia de transiciones. Los marcos de voz y de
transicion también son dificiles de recuperar si se pierden, y por lo tanto estdn mas protegidos contra la pérdida.
Alternativamente, el clasificador (214) de marcos utiliza otras clases de marcos y/o clases de marcos adicionales.

La sefial de voz de entrada puede dividirse en sefiales de sub-banda antes de aplicar un modelo de codificacion, tal
como el modelo de codificacion CELP, a la informacion de sub-bandas para un marco. Esto se puede hacer usando
una serie de uno o mas bancos (216) de filtros de analisis (como filtros de analisis QMF). Por ejemplo, si se va a
utilizar una estructura de tres bandas, entonces la banda de baja frecuencia se puede dividir pasando la sefal a
través de un filtro de paso bajo. Del mismo modo, la banda alta se puede dividir pasando la sefial a través de un filtro
de paso alto. La banda media se puede dividir pasando la sefial a través de un filtro de paso de banda, que puede
incluir un filtro de paso bajo y un filtro de paso alto en serie. Alternativamente, pueden usarse otros tipos de
disposiciones de filtro para la descomposicion de sub-bandas y/o la temporizacion de filtrado (por ejemplo, antes de
la division del marco). Si s6lo se desea descodificar una banda para una parte de la sefial, dicha parte puede pasar
por alto los bancos (216) de filtros de andlisis.
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El numero de bandas n se puede determinar por velocidad de muestreo. Por ejemplo, en una implementacion, se
utiliza una estructura de banda Unica para una frecuencia de muestreo de ocho kHz. Para tasas de muestreo de 16
kHz y 22.05 kHz, se usa una estructura de tres bandas como se muestra en la Figura 3. En la estructura de tres
bandas de la Figura 3, la banda (310) de baja frecuencia se extiende a la mitad del total del ancho de banda F (de O
a 0,5 F). La otra mitad del ancho de banda se divide por igual entre la banda (320) media y la banda (330) alta.
Cerca de las intersecciones de las bandas, la respuesta de frecuencia para una banda disminuye gradualmente
desde el nivel de paso hasta el nivel de parada, que se caracteriza por una atenuacion de la sefial en ambos lados a
medida que se aproxima la interseccién. También se pueden usar otras divisiones de la anchura de banda de
frecuencia. Por ejemplo, para una frecuencia de muestreo de treinta y dos kHz, se puede usar una estructura de
cuatro bandas igualmente espaciada.

La banda de baja frecuencia es tipicamente la banda méas importante para las sefiales de voz porque la energia de
la sefial se descompone tipicamente hacia los rangos de frecuencias mas altas. En consecuencia, la banda de baja
frecuencia se codifica a menudo utilizando mas bits que las otras bandas. En comparacién con una estructura de
codificacién de banda Unica, la estructura de sub-bandas es mas flexible y permite un mejor control del ruido de
cuantificacion a través de la banda de frecuencias. En consecuencia, se cree que la calidad de la voz perceptiva se
mejora significativamente mediante el uso de la estructura de sub-banda. Sin embargo, como se discute a
continuacién, la descomposicion de sub-bandas puede causar pérdida de energia de la sefial en las regiones de
frecuencia cerca de la interseccion de bandas adyacentes. Esta pérdida de energia puede degradar la calidad de la
sefial de voz descodificada resultante.

En la Figura 2, cada sub-banda se codifica por separado, como se ilustra mediante componentes (232, 234) de
codificacion. Mientras que los componentes (232, 234) de codificacion de banda se muestran por separado, la
codificacion de todas las bandas puede hacerse por un Unico codificador, o pueden ser codificadas por codificadores
separados. Tal codificacion de banda se describe con mas detalle a continuacién con referencia a la Figura 4.
Alternativamente, el cddec puede funcionar como un cédec de banda Unica. El habla codificada resultante se
proporciona al software para una o0 mas capas (240) de red a través de un multiplexor ("MUX") (236). Las capas
(240) de red procesan el habla codificado para su transmision a través de la red (250). Por ejemplo, el software de
capa de red empaqueta marcos de informacion de voz codificada en paquetes que siguen al protocolo RTP, que son
retransmitidos a través de Internet usando UDP, IP y varios protocolos de capa fisica. Alternativamente, se utilizan
otras y/o capas adicionales de software o protocolos de red.

La red (250) es una red area amplia, con conmutacién de paquetes, tal como Internet. Alternativamente, la red (250)
es una red de area local u otro tipo de red.

En el lado del descodificador, el software para una o mas capas (260) de interconexién recibe y procesa los datos
transmitidos. Los protocolos y software de red, transporte y capa superior y software en la capa o capas (260) de red
del lado del descodificador normalmente corresponden a los de las capas (240) de red del lado del codificador. Las
capas de red proporcionan la informacion de voz codificada al descodificador (270) de voz a través de un
desmultiplexor ("DEMUX") (276).

El descodificador (270) descodifica cada una de las sub-bandas separadamente, tal como se representa en
componentes (272, 274) de descodificacion de banda. Todas las sub-bandas pueden ser descodificadas por un solo
descodificador, o pueden ser descodificadas por descodificadores de banda independientes.

Las sub-bandas descodificadas son luego sintetizadas en una serie de uno o mas bancos (280) de filtros de sintesis
(tales como filtros de sintesis QMF), que emiten una voz (292) descodificada. Alternativamente, se utilizan otros tipos
de disposiciones de filtro para la sintesis de sub-banda. Si solamente estd presente una banda Unica, entonces la
banda descodificada puede evitar los bancos (280) de filtros. Si estan presentes multiples bandas, la emision (292)
de voz descodificada también se puede pasar a través de un postfiltro (284) de mejora de frecuencia media para
mejorar la calidad de la salida (294) de voz mejorada resultante. Una implementacion del postfiltro de mejora de
frecuencia media se discute con mas detalle a continuacion.

A continuacion, se describe un descodificador generalizado de banda de voz en tiempo real con referencia a la figura
6, pero se pueden usar otros descodificadores de voz. Ademas, algunas o todas las herramientas y técnicas
descritas pueden usarse con otros tipos de codificadores y descodificadores de audio, tales como codificadores y
descodificadores de musica, o codificadores y descodificadores de audio de propoésito general.

Aparte de estas funciones de codificacion y descodificacion primarias, los componentes también pueden compartir
informacién (mostrada en lineas discontinuas en la Figura 2) para controlar la elasticidad de velocidad, calidad y/o
pérdida del habla codificada. El controlador (220) de velocidad considera una variedad de factores tales como la
complejidad de la entrada de corriente en la memoria (210) intermedia de entrada, la plenitud de la memoria
intermedia de las memorias intermedias de salida en el codificador (230) u otro lugar, la velocidad de salida
deseada, el ancho de banda de red actual, congestion de la red/condiciones de ruido y/o velocidad de pérdida del
descodificador. El descodificador (270) devuelve la informacion de la velocidad de pérdida del descodificador al
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controlador (220) de velocidad. Las capas (240, 260) de interconexiéon de red recopilan o estiman informacién sobre
el ancho de banda de la red actual y las condiciones de congestion/ruido, que son devueltas al controlador (220) de
velocidad. Alternativamente, el controlador (220) de velocidad considera otros factores y/o factores adicionales.

El controlador (220) de velocidad dirige el codificador (230) de voz para cambiar la resiliencia de velocidad, calidad
y/o pérdida con la que se codifica el habla. El codificador (230) puede cambiar la velocidad y la calidad ajustando
factores de cuantificacion para parametros o cambiando la resoluciéon de codigos de entropia que representan los
parametros. Adicionalmente, el codificador puede cambiar la resiliencia de pérdida ajustando la velocidad o el tipo de
codificacién redundante. De este modo, el codificador (230) puede cambiar la asignacion de bits entre las funciones
de codificacion primaria y las funciones de resiliencia de pérdida en funcién de las condiciones de la red.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador (400) de banda de voz generalizada en conjuncion con el
cual puede implementarse una o mas de las realizaciones descritas. El codificador (400) de banda corresponde
generalmente a uno cualquiera de los componentes (232, 234) de codificacion de banda de la figura 2.

El codificador (400) de banda acepta la entrada (402) de banda de los bancos de filtros (u otros filtros) si la sefial se
divide en mltiples bandas. Si la sefial no se divide en multiples bandas, entonces la entrada (402) de banda incluye
muestras que representan toda la anchura de banda. El codificador de banda produce salida (492) de banda
codificada.

Si una sefial se divide en mudltiples bandas, entonces un componente (420) de reduccién por muestreo puede
realizar una reduccién por muestreo en cada banda. Por ejemplo, si la velocidad de muestreo se establece en
dieciséis kHz y cada marco tiene una duracién de veinte ms, cada marco incluye 320 muestras. Si no se realizd una
reduccion por muestreo y el marco se dividié en la estructura de tres bandas mostrada en la Figura 3, entonces tres
veces mas muestras (es decir, 320 muestras por banda, o 960 muestras totales) se codificarian y descodificarian
para el cuadro. Sin embargo, cada banda puede ser reducida por muestreo. Por ejemplo, la banda (310) de baja
frecuencia puede ser reducida por muestreo de 320 muestras a 160 muestras, y cada una de las bandas (320)
media y banda (330) alta puede ser reducida por muestreo de 320 muestras a 80 muestras, donde las bandas (310,
320, 330) se extienden mas de la mitad, un cuarto y un cuarto del rango de frecuencia, respectivamente. (El grado
de reduccién (420) por muestreo en esta implementacion varia en relacién con los rangos de frecuencia de las
bandas (310, 320, 330). Sin embargo, son posibles otras implementaciones En etapas posteriores, se utilizan
tipicamente menos bits para las bandas mas altas debido la energia de la sefial tipicamente declina hacia los rangos
de frecuencia mas altos). De acuerdo con esto, esto proporciona un total de 320 muestras para codificar y
descodificar para el marco.

El componente (430) de analisis LP calcula los coeficientes (432) de prediccion lineal. En una implementacion, el
filtro LP utiliza diez coeficientes para la entrada de ocho kHz y dieciséis coeficientes para la entrada de dieciséis kHz,
y el componente (430) de analisis LP calcula un conjunto de coeficientes de prediccion lineal por cuadro para cada
banda. Alternativamente, el componente (430) de analisis LP calcula dos conjuntos de coeficientes por marco para
cada banda, uno para cada una de dos ventanas centradas en lugares diferentes, o calcula un nimero diferente de
coeficientes por banda y/o por marco.

El componente (435) de procesamiento LPC recibe y procesa los coeficientes (432) de prediccion lineal.
Tipicamente, el componente (435) de procesamiento LPC convierte los valores LPC en una representacion diferente
para una cuantificacién y codificacion mas eficientes. Por ejemplo, el componente (435) de procesamiento de LPC
convierte los valores de LPC en una representacion de par espectral de linea (LSP), y los valores de LSP se
cuantifican (por ejemplo, por cuantificacién de vector) y se codifican. Los valores de LSP pueden estar codificados o
predichos de otros valores de LSP. Varias representaciones, técnicas de cuantificaciéon y técnicas de codificacion
son posibles para los valores de LPC. Los valores de LPC se proporcionan de alguna forma como parte de la salida
(492) de banda codificada para empaquetar y transmitir (junto con cualquier parametro de cuantificacion y otra
informacién necesaria para la reconstruccion). Para su uso posterior en el codificador (400), el componente (435) de
procesamiento LPC reconstruye los valores LPC. El componente (435) de procesamiento LPC puede realizar
interpolacion para valores LPC (tal como equivalentemente en representacion LSP u otra representacién) para
suavizar las transiciones entre diferentes conjuntos de coeficientes LPC o entre los coeficientes LPC utilizados para
diferentes submarcos de marcos.

El filtro (440) de sintesis (0 "prediccién a corto plazo") acepta valores (438) LPC reconstruidos y los incorpora en el
filtro. El filtro (440) de sintesis recibe una sefial de excitacion y produce una aproximacion de la sefial original. Para
un marco dado, el filtro (440) de sintesis puede amortiguar un nimero de muestras reconstruidas (por ejemplo, diez
para un filtro de diez etapas) del marco anterior para el inicio de la prediccion.

Los componentes (450, 455) de ponderacion perceptiva aplican la ponderacion perceptiva a la sefial original y a la
salida modelada del filtro (440) de sintesis para desactivar selectivamente la estructura formante de las sefiales de
voz para hacer que los sistemas auditivos sean menos sensibles a la cuantificacién de errores. Los componentes
(450, 455) de ponderacién perceptiva explotan fenébmenos psicoacusticos como el enmascaramiento. En una
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implementacion, los componentes (450, 455) de ponderacion perceptiva aplican pesos basados en los valores (432)
LPC originales recibidos del componente (430) de analisis LP. Alternativamente, los componentes (450, 455) de
ponderacion perceptiva aplican otros pesos y/o adicionales.

Después de los componentes (450, 455) de ponderacion perceptiva, el codificador (400) calcula la diferencia entre la
sefial original ponderada perceptivamente y la salida ponderada perceptivamente del filtro (440) de sintesis para
producir una sefial (434) de diferencia. Alternativamente, el codificador (400) utiliza una técnica diferente para
calcular los parametros de voz.

El componente (460) de parametrizacién de excitacién busca encontrar la mejor combinacion de indices de libro de
cédigos adaptativos, indices de libro de cédigos fijos e indices de libro de cédigos de ganancia en términos de
minimizacion de la diferencia entre la sefial original perceptivamente ponderada y la sefial sintetizada (en términos
de cuadrado medio ponderado error u otros criterios). Muchos parametros se calculan por submarco, pero mas
generalmente los parametros pueden ser por supermarco, marco o submarco. Como se ha discutido anteriormente,
los parametros para diferentes bandas de un marco o submarco pueden ser diferentes. La Tabla 2 muestra los tipos
de parametros disponibles para diferentes clases de marco en una implementacion.

Tabla 2: Parametros para diferentes clases de marcos

Clase de marco Parametros
Silencioso Informacion de clase; LSP; ganancia (por marco, para el ruido generado)
Sin voz Informacion de clase; LSP; parametros de libro de cddigos de pulso, aleatorio y ganancia
Con voz Informacion de clase; LSP; parametros de libro de cddigos adaptativo, pulso, aleatorio y
ganancia (por submarco)
Transicion

En la figura 4, el componente (460) de parametrizacién de excitacién divide el cuadro en submarcos y calcula los
indices del libro de cédigos y las ganancias para cada submarco segun sea apropiado. Por ejemplo, el nimero y el
tipo de etapas de libro de cédigos por utilizar y las resoluciones de indices de libro de codigos pueden determinarse
inicialmente mediante un modo de codificacion, en el que el modo esta dictado por el componente de control de
velocidad discutido anteriormente. Un modo particular también puede dictar parametros de codificacion y
descodificacion distintos del nimero y tipo de etapas de libro de cédigos, por ejemplo, la resolucién de los indices de
libro de cédigos. Los parametros de cada etapa de libro de codigos se determinan optimizando los parametros para
minimizar el error entre una sefial diana y la contribucion de esa etapa de libro de cdédigos a la sefial sintetizada.
(Como se usa aqui, el término "optimizar" significa encontrar una solucién adecuada bajo restricciones aplicables
tales como reduccion de distorsion, tiempo de busqueda de parametros, complejidad de busqueda de parametros,
velocidad de bits de parametros, etc., en lugar de realizar una busqueda completa en el espacio de parametros De
manera similar, el término "minimizar" debe entenderse en términos de encontrar una solucién adecuada bajo
restricciones aplicables). Por ejemplo, la optimizacion se puede hacer usando una técnica de error cuadratico medio
modificado. La sefal objetivo para cada etapa es la diferencia entre la sefial residual y la suma de las contribuciones
de las etapas de libro de cédigos anteriores, si las hay, a la sefial sintetizada. Alternativamente, pueden usarse otras
técnicas de optimizacion.

La figura 5 muestra una técnica para determinar parametros de libro de codigos de acuerdo con una
implementacion. EI componente (460) de parametrizacion de excitacion realiza la técnica, potencialmente junto con
otros componentes tales como un controlador de velocidad. Alternativamente, otro componente en un codificador
realiza la técnica.

Haciendo referencia a la figura 5, para cada submarco en un marco de voz o de transicion, el componente (460) de
parametrizacién de excitacion determina (510) si puede utilizarse un libro de cddigos adaptativo para el submarco
actual. (Por ejemplo, el control de velocidad puede dictar que no se use un libro de cédigos adaptativo para un
marco particular). Si no se va a usar el libro de cédigos adaptativo, entonces un conmutador de libro de cddigos
adaptativo indicard que no se usaran libros (535) de codigos adaptativos. Por ejemplo, esto podria hacerse
estableciendo un indicador de un bit en el nivel de marco indicando que no se usan libros de codigos adaptativos en
el marco, especificando un modo de codificacion particular en el nivel de marco o estableciendo un indicador de un
bit para cada submarco indicando que no se utiliza ningun libro de codigos adaptativo en el submarco.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 644 730 T3

Haciendo referencia todavia a la Figura 5, si se puede usar un libro de c6digos adaptativo, entonces el componente
(460) determina los parametros de libro de cédigos adaptativos. Estos parametros incluyen un indice, o valor de
tono, que indica un segmento deseado del historial de la sefial de excitacion, asi como una ganancia que se aplicara
al segmento deseado. En las figuras 4 y 5, el componente (460) realiza una bisqueda (520) de tono de bucle
cerrado. Esta busqueda comienza con el tono determinado por el componente (425) de bisqueda de tono de bucle
abierto opcional en la figura 4. Un componente de busqueda (425) de tono de bucle abierto analiza la sefial
ponderada producida por el componente (450) de ponderacion para estimar su tono. Comenzando con este paso
estimado, la bisqueda (520) de tono de bucle cerrado optimiza el valor de tono para disminuir el error entre la sefial
objetivo y la sefial sintetizada ponderada generada a partir de un segmento indicado de la historia de la sefal de
excitacion. También se optimiza el valor de ganancia (525) de libro de cédigos adaptativo. El valor de ganancia de
libro de cédigos adaptativo indica un multiplicador para aplicar a los valores predichos de tono (los valores del
segmento indicado del historial de sefiales de excitacion), para ajustar la escala de los valores. La ganancia
multiplicada por los valores de tono predeterminados es la contribucion de libro de codigos adaptativa a la sefial de
excitacién para el marco o submarco actual. La optimizacion de ganancia (525) y la busqueda (520) de paso de
bucle cerrado producen un valor de ganancia y un valor de indice, respectivamente, que minimizan el error entre la
sefial objetivo y la sefial sintetizada ponderada a partir de la contribucion de libro de cédigos adaptativo.

Si el componente (460) determina (530) que se va a utilizar el libro de cédigos adaptativo, entonces los parametros
de libro de codigos adaptativos son sefializados (540) en la corriente de bits. Si no es asi, se indica que no se utiliza
ningun libro de cédigos adaptativo para el submarco (535), como por ejemplo estableciendo un indicador de nivel de
submarco de un bit, como se ha explicado anteriormente. Esta determinacién (530) puede incluir determinar si la
contribucion de libro de cédigos adaptativo para el submarco particular es suficientemente significativa como para
valer el nimero de bits requerido para sefialar los parametros de libro de codigos adaptativos. Alternativamente, se
puede usar alguna otra base para la determinacion. Ademas, aunque la Figura 5 muestra la sefializacién después de
la determinacidn, alternativamente, las sefiales son procesadas por lotes hasta que la técnica termina para un marco
0 supermarco.

El componente (460) de parametrizacion de excitacion determina (550) también si se utiliza un libro de cédigos de
impulsos. El uso o no uso del libro de cédigos de impulsos se indica como parte de un modo de codificacion global
para el marco actual, o puede indicarse o determinarse de otras maneras. Un libro de cédigos de impulsos es un tipo
de libro de cédigos fijos que especifica uno o mas impulsos que se deben aportar a la sefial de excitacion. Los
parametros del libro de cédigos de pulsos incluyen pares de indices y signos (las ganancias pueden ser positivas o
negativas). Cada par indica un pulso que debe incluirse en la sefial de excitacion, indicando el indice la posicion del
impulso y el signo que indica la polaridad del impulso. El nimero de impulsos incluidos en el libro de cédigos de
impulsos y utilizados para contribuir a la sefial de excitacién puede variar dependiendo del modo de codificacion.
Ademas, el numero de pulsos puede depender de si se esta utilizando o no un libro de cddigos adaptativo.

Si se utiliza el libro de cddigos de impulsos, entonces se optimizan (555) los parametros de libro de cddigos de
impulsos para minimizar el error entre la contribucion de los impulsos indicados y una sefial de destino. Si no se
utiliza un libro de coédigos adaptativo, entonces la sefial objetivo es la sefial original ponderada. Si se utiliza un libro
de codigos adaptativo, entonces la sefial objetivo es la diferencia entre la sefial original ponderada y la contribucién
del libro de cédigos adaptativo a la sefial sintetizada ponderada. En algin punto (no mostrado), los parametros del
libro de cédigos de impulsos son entonces sefializados en la corriente de bits.

El componente (460) de parametrizacion de excitacion determina (565) también si se van a utilizar cualquiera de las
etapas de libro de codigos fijos aleatorios. El nUmero (si lo hay) de las etapas de libro de codigos aleatorio se indica
como parte de un modo de codificacién global para el marco actual, o puede determinarse de otras maneras. Un
libro de cddigos aleatorio es un tipo de libro de coédigos fijos que utiliza un modelo de sefial predefinido para los
valores que codifica. Los parametros del libro de cédigos pueden incluir el punto de partida para un segmento
indicado del modelo de sefial y un signo que puede ser positivo 0 negativo. La longitud o rango del segmento
indicado esta tipicamente fijo y por lo tanto no se sefiala tipicamente, sino que alternativamente se sefiala una
longitud o extension del segmento indicado. Una ganancia se multiplica por los valores en el segmento indicado para
producir la contribucién del libro de cédigos aleatorio a la sefial de excitacion.

Si se utiliza al menos una etapa de libro de cédigos aleatorio, a continuacion, se optimizan (570) los parametros de
la etapa de libro de codigos para el libro de codigos para minimizar el error entre la contribucion de la etapa de libro
de cddigos aleatorio y una sefial de destino. La sefal objetivo es la diferencia entre la sefial original ponderada y la
suma de la contribucion a la sefial sintetizada ponderada del libro de codigos adaptativo (si existe), el libro de
cédigos de impulsos (si existe) y las etapas de libro de cddigos aleatorias previamente determinadas (si las hay). En
algin punto (no mostrado), los parametros de libro de cédigos aleatorios son entonces sefializados en la corriente
de bits.

El componente (460) determina (580) entonces si se van a utilizar otras etapas de libro de cédigos aleatorias. Si es
asi, entonces los parametros de la siguiente etapa de libro de cddigos aleatorio se optimizan (570) y se sefializan
como se ha descrito anteriormente. Esto continla hasta que se han determinado todos los parametros para las
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etapas de libro de codigos aleatorio. Todas las etapas de libro de codigos aleatorio pueden usar el mismo modelo de
sefial, aunque probablemente indicaran diferentes segmentos del modelo y tendran diferentes valores de ganancia.
Alternativamente, se pueden usar diferentes modelos de sefiales para diferentes etapas de libro de coédigos
aleatorio.

Cada ganancia de excitacion puede cuantificarse independientemente o dos o0 mas ganancias pueden cuantificarse
conjuntamente, segun lo determinado por el controlador de velocidad y/u otros componentes.

Aungue se ha establecido un orden particular para optimizar los diversos parametros de libro de cédigos, se pueden
usar otros Ordenes y técnicas de optimizacion. Por ejemplo, todos los libros de cddigos aleatorios podrian ser
optimizados simultaneamente. Por lo tanto, aunque la Figura 5 muestra el célculo secuencial de diferentes
parametros de libro de cédigos, alternativamente, dos o mas parametros de libro de cédigos diferentes se optimizan
conjuntamente (por ejemplo, variando conjuntamente los parametros y evaluando los resultados segun alguna
técnica de optimizacion no lineal). Adicionalmente, podrian usarse otras configuraciones de libros de cédigos u otros
parametros de sefial de excitacion.

La sefial de excitacion en esta implementacion es la suma de cualesquiera contribuciones del libro de cédigos
adaptativo, del libro de cddigos de impulsos y de la o las etapas de libro de codigos aleatorio. Alternativamente, el
componente (460) de la Figura 4 puede calcular otros parametros y/o adicionales para la sefial de excitacion.

Haciendo referencia a la figura 4, los parametros de libro de codigos para la sefial de excitacion se sefialan o
proporcionan de otro modo a un descodificador (465) local (encerrado por lineas discontinuas en la figura 4), asi
como a la salida (492) de banda. Por lo tanto, para cada banda, la salida (492) de codificador incluye la salida del
componente (435) de procesamiento LPC discutido anteriormente, asi como la salida del componente (460) de
parametrizacién de excitacion.

La velocidad de bits de la salida (492) depende en parte de los parametros utilizados por los libros de cédigos, y el
codificador (400) puede controlar la velocidad y/o la calidad de bits conmutando entre diferentes conjuntos de
indices de libro de codigos, utilizando cédigos embebidos, o utilizando otras técnicas. Diferentes combinaciones de
los tipos y etapas de libro de codigos pueden producir diferentes modos de codificacién para diferentes marcos,
bandas y/o submarcos. Por ejemplo, un marco sin voz puede usar solamente una etapa de libro de cddigos
aleatoria. Puede utilizarse un libro de cddigos adaptativo y un libro de codigos de impulsos para un marco de voz de
baja velocidad. Un marco de alta velocidad puede codificarse usando un libro de cédigos adaptativo, un libro de
cédigos de impulsos y una o mas etapas de libro de codigos aleatorio. En un marco, la combinacién de todos los
modos de codificaciéon para todas las sub-bandas juntas puede denominarse un modo establecido. Puede haber
varios conjuntos de modos predefinidos para cada velocidad de muestreo, con diferentes modos correspondientes a
diferentes velocidades de bits de codificacion. EI modulo de control de velocidad puede determinar o influir en el
modo establecido para cada marco.

Haciendo referencia todavia a la figura 4, la salida del componente (460) de parametrizacion de excitacion es
recibida por componentes (470, 472, 474, 476) de reconstruccion de libro de codigos y componentes (480, 482, 484,
486) de aplicacion de ganancia correspondientes a los libros de cédigos utilizados por el componente (460) de
parametrizacion. Las etapas (470, 472, 474, 476) de libro de cédigos y los correspondientes componentes (480, 482,
484, 486) de aplicacion de ganancia reconstruyen las contribuciones de los libros de cédigos. Dichas contribuciones
se suman para producir una sefial (490) de excitacion, que es recibida por el filtro (440) de sintesis, donde se usa
junto con las muestras "predichas" a partir de las cuales se produce una prediccion lineal subsiguiente. Las
porciones retardadas de la sefial de excitacion también se utilizan como una sefial de historial de excitacién por el
componente (470) de reconstruccion de libro de cédigos adaptativos para reconstruir los siguientes parametros de
libro de codigos adaptativos (por ejemplo, contribucién de tono) y por el componente (460) de parametrizacion (por
ejemplo, el indice de tono y los valores de ganancia de tono).

Haciendo referencia de nuevo a la figura 2, la salida de banda para cada banda es aceptada por el MUX (236), junto
con otros parametros. Tales otros parametros pueden incluir, entre otra informacion, informacién (222) de clase de
marco del clasificador (214) de marco y modos de codificacion de marco. EIl MUX (236) construye paquetes de la
capa de aplicacion para pasar a otro software, o el MUX (236) pone los datos en las cargas Utiles de los paquetes
que siguen un protocolo como RTP. El MUX puede almacenar en memoria intermedia parametros de modo que
permita la repeticién selectiva de los parametros para la correccion de errores hacia adelante en paquetes
posteriores. En una implementacion, el MUX (236) empaqueta en un Unico paquete la informacion de voz codificada
primaria para un marco, junto con informacién de correccion de errores hacia adelante para todo o parte de uno o
mAas marcos anteriores.

El MUX (236) proporciona realimentacion tal como la plenitud de la memaoria intermedia de corriente para propdésitos
de control de velocidad. Mas generalmente, varios componentes del codificador (230) (incluyendo el clasificador
(214) de marcos y MUX (236)) pueden proporcionar informaciéon a un controlador (220) de velocidad tal como el
mostrado en la figura 2.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 644 730 T3

La corriente de bits DEMUX (276) de la Figura 2 acepta la informacién de voz codificada como entrada y la analiza
para identificar y procesar parametros. Los parametros pueden incluir la clase de marco, alguna representacion de
los valores LPC y los parametros del libro de cddigos. La clase de marco puede indicar qué otros parametros estan
presentes para un marco dada. Mas en general, el DEMUX (276) utiliza los protocolos utilizados por el codificador
(230) y extrae los parametros que el codificador (230) empaqueta en paquetes. Para paquetes recibidos a través de
una red conmutada por paquetes dinamica, el DEMUX (276) incluye una memoria intermedia de fluctuacion para
suavizar las fluctuaciones a corto plazo en la velocidad de paquetes durante un periodo de tiempo dado. En algunos
casos, el descodificador (270) regula el retardo de la memoria intermedia y gestiona cuando los paquetes se leen de
la memoria intermedia para integrar el retardo, el control de calidad, el ocultamiento de los marcos faltantes, etc. en
la descodificacion. En otros casos, un componente de capa de aplicacién gestiona la memoria intermedia de
fluctuacion de fase y la memoria intermedia de fluctuacién de fase se llena a una velocidad variable y se agota
mediante el descodificador (270) a una velocidad constante o relativamente constante.

El DEMUX (276) puede recibir multiples versiones de parametros para un segmento dado, incluyendo una version
codificada primaria y una o mas versiones secundarias de correccién de errores. Cuando falla la correccién de
errores, el descodificador (270) utiliza técnicas de ocultaciéon tales como repeticién o estimacion de parametros
basandose en la informacion que se recibié correctamente.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un descodificador (600) de banda de voz en tiempo real generalizado en
conjuncion con el cual se pueden implementar una o mas realizaciones descritas. El descodificador (600) de banda
corresponde generalmente a uno cualquiera de los componentes (272, 274) de descodificacion de banda de la figura
2.

El descodificador (600) de banda acepta informacion (692) de voz codificada para una banda (que puede ser la
banda completa o una de miltiples sub-bandas) como entrada y produce una salida (604) reconstruida filtrada
después de descodificar y filtrar. Los componentes del descodificador (600) tienen componentes correspondientes
en el codificador (400), pero en general el descodificador (600) es mas simple porque carece de componentes para
la ponderacion perceptiva, el bucle de procesamiento de excitacion y el control de velocidad.

El componente (635) de procesamiento LPC recibe informaciéon que representa los valores LPC en la forma
proporcionada por el codificador (400) de banda (asi como cualquier pardmetro de cuantificacién y otra informacion
necesaria para la reconstruccion). El componente (635) de procesamiento LPC reconstruye los valores (638) LPC
utilizando el inverso de la conversion, cuantificacion, codificacion, etc. aplicados previamente a los valores LPC. El
componente (635) de procesamiento LPC también puede realizar interpolacion para valores LPC (en representacion
LPC u otra representacion tal como LSP) para suavizar las transiciones entre diferentes conjuntos de coeficientes
LPC.

Las etapas (670, 672, 674, 676) de libro de cédigos y componentes (680, 682, 684, 686) de aplicacion de ganancia
descodifican los parametros de cualquiera de las etapas de libro de cédigos correspondientes utilizadas para la
sefial de excitacién y calculan la contribucion de cada etapa de libro de cédigos que se utiliza. Generalmente, la
configuracion y las operaciones de las etapas (670, 672, 674, 676) de libro de cédigos y componentes de ganancia
(680, 682, 684, 686) corresponden a la configuracion y operaciones de las etapas (470, 472, 474, 476) de libro de
cédigos y componentes (480, 482, 484, 486) de ganancia en el codificador (400). Las aportaciones de las etapas de
libro de cédigos usadas se suman y la sefial (690) de excitacion resultante se alimenta al filtro (640) de sintesis. Los
valores de retardados de la sefal (690) de excitacion también se usan como un historial de excitacion por el libro
(670) de cbdigos adaptativo al calcular la contribucion del libro de codigos adaptativo para porciones subsiguientes
de la sefial de excitacion.

El filtro (640) de sintesis acepta valores (638) LPC reconstruidos y los incorpora en el filtro. El filtro (640) de sintesis
almacena muestras previamente reconstruidas para su procesamiento. La sefial (690) de excitacion se hace pasar a
través del filtro de sintesis para formar una aproximacion de la sefial de voz original.

La sefial (602) de sub-banda reconstruida también se alimenta a un postfiltro (694) de corto plazo. El postfiltro a
corto plazo produce una salida (604) de sub-banda filtrada. A continuacion, se describen varias técnicas para
calcular coeficientes para el postfiltro (694) de corto plazo. Para el postfiltrado adaptativo, el descodificador (270)
puede calcular los coeficientes a partir de parametros (por ejemplo, valores LPC) para el habla codificada.
Alternativamente, los coeficientes se proporcionan a través de alguna otra técnica.

Haciendo referencia a la figura 2, como se ha expuesto anteriormente, si hay multiples sub-bandas, la salida de sub-
banda para cada sub-banda se sintetiza en los bancos (280) de filtros de sintesis para formar la salida (292) de
habla.

Las relaciones mostradas en las Figuras 2-6 indican flujos generales de informacion; otras relaciones no se
muestran por motivos de simplicidad. Dependiendo de la implementacion y del tipo de compresiéon deseada, los
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componentes pueden ser afiadidos, omitidos, divididos en mdltiples componentes, combinados con otros
componentes y/o reemplazados con componentes similares. Por ejemplo, en el entorno (200) mostrado en la figura
2, el controlador (220) de velocidad se puede combinar con el codificador (230) de voz. Los componentes
potencialmente afiadidos incluyen una aplicacion de codificacion multimedia (o reproduccién) que gestiona el
codificador de voz (o descodificador) asi como otros codificadores (o descodificadores) y recoge informacion de
condicion de red y descodificador y que realiza funciones de correccion de errores adaptativas. En realizaciones
alternativas, diferentes combinaciones y configuraciones de componentes procesan informacion de voz utilizando las
técnicas descritas en la presente memoria.

Ill. Técnicas de postfiltro

En algunas realizaciones, un descodificador u otra herramienta aplica un postfiltro a corto plazo al audio
reconstruido, tal como el habla reconstruida, después de haber sido descodificado. Tal filtro puede mejorar la calidad
perceptiva del habla reconstruida.

Los postfiltros son tipicamente postfiltros de dominio de tiempo o postfiltros de dominio de frecuencia. Un postfiltro
de dominio de tiempo convencional para un cédec CELP incluye un filiro de sintesis de coeficiente de prediccion
lineal de todos los polos escalado por un factor constante y un filtro inverso de coeficiente de prediccion lineal
totalmente cero escalado por otro factor constante.

Ademas, un fenédmeno conocido como "inclinacién espectral" se produce en muchas sefiales de voz porque las
amplitudes de frecuencias mas bajas en el habla normal son a menudo mas altas que las amplitudes de frecuencias
mas altas. Por lo tanto, el espectro de amplitud del dominio de frecuencia de una sefial de voz a menudo incluye una
pendiente, o "inclinaciéon”. Por consiguiente, la inclinacion espectral del habla original deberia estar presente en una
sefial de voz reconstruida. Sin embargo, si los coeficientes de un postfiltro incorporan también dicha inclinacion,
entonces el efecto de la inclinacion se amplificara en la salida del postfiltro de modo que la sefial de habla filtrada se
distorsione. Por lo tanto, algunos postfiltros de dominio del tiempo también tienen un filtro de paso alto de primer
orden para compensar la inclinacion espectral.

Por lo tanto, las caracteristicas de los postfiltros del dominio del tiempo se controlan tipicamente mediante dos o tres
parametros, lo que no proporciona mucha flexibilidad.

Un postfiltro de dominio de frecuencia, por otra parte, tiene una forma mas flexible de definir las caracteristicas
postfiltro. En un postfiltro de dominio de frecuencia, los coeficientes de filtro se determinan en el dominio de
frecuencia. La sefal de voz descodificada se transforma en el dominio de la frecuencia y se filtra en el dominio de la
frecuencia. La sefial filtrada se transforma a continuacion en el dominio del tiempo. Sin embargo, la sefial de dominio
de tiempo filtrada resultante tipicamente tiene un nimero diferente de muestras que la sefial de dominio de tiempo
no filtrada original. Por ejemplo, un marco que tiene 160 muestras puede convertirse en el dominio de frecuencia
usando una transformada de 256 puntos, tal como una transformada de Fourier rapida de 256 puntos ("FFT"),
después de relleno o inclusién de muestras posteriores. Cuando se aplica una FFT inversa de 256 puntos para
convertir el marco de nuevo en el dominio de tiempo, se obtendran 256 muestras de dominio de tiempo. Por lo tanto,
produce un extra noventa y seis muestras. Las noventa y seis muestras adicionales pueden ser solapadas y
afiadidas a muestras respectivas en las primeras noventa y seis muestras del siguiente marco. Esto se denomina a
menudo técnica de superposicion-adicion. La transformacion de la sefial de voz, asi como la implementacién de
técnicas tales como la técnica de complemento de superposicién, puede aumentar significativamente la complejidad
del descodificador global, especialmente para cédecs que no incluyen ya componentes de transformada de
frecuencia. Por consiguiente, los postfiltros del dominio de la frecuencia se usan tipicamente solamente para los
cbédecs vocales sinusoidales porque la aplicacion de tales filtros a cédecs no sinusoidales introduce demasiado
retraso y complejidad. Los postfiltros de dominio de frecuencia también tienen tipicamente menos flexibilidad para
cambiar el tamafio de marco si el tamafio de marco de cédec varia durante la codificacion porque la complejidad de
la técnica de adicion de solapamiento discutida anteriormente puede llegar a ser prohibitiva si se encuentra un
marco de tamafio diferente (tal como un marco con 80 muestras, en lugar de 160 muestras).

Aunque se describen anteriormente caracteristicas particulares de entorno informatico y caracteristicas de cédec de
audio, pueden utilizarse una o mas de las herramientas y técnicas con diversos tipos distintos de entornos
informaticos y/o con diversos tipos diferentes de cddecs. Por ejemplo, se pueden usar una o mas de las técnicas
postfiltro con cédecs que no utilizan el modelo de codificacion CELP, tales como codecs de modulacién de codigo de
pulso diferencial adaptativo, codecs de transformacion y/u otros tipos de cédecs. Como otro ejemplo, se pueden usar
una o mas de las técnicas postfiltro con cédecs de banda Unica o cédecs de sub-banda. Como otro ejemplo, se
pueden aplicar una o mas de las técnicas postfiltro a una Gnica banda de un cédec de miltiples bandas y/o a una
sefial sintetizada o no codificada que incluye contribuciones de miltiples bandas de un codec de mdltiples bandas.

A. Ejemplo de postfiltros hibridos a corto plazo
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En algunas realizaciones, un descodificador tal como el descodificador (600) mostrado en la figura 6 incorpora un
filtro hibrido adaptativo de tiempo-frecuencia para postprocesamiento, o tal filtro se aplica a la salida del
descodificador (600). Alternativamente, dicho filtro se incorpora o se aplica a la salida de algin otro tipo de
descodificador de audio o herramienta de procesamiento, por ejemplo, un cédec de voz descrito en otra parte de la
presente solicitud.

Haciendo referencia a la Figura 6, en algunas implementaciones el postfiltro (694) de corto plazo es un filtro "hibrido"
basado en una combinacién de procesos de dominio de tiempo y de dominio de frecuencia. Los coeficientes del
postfiltro (694) pueden ser disefiados flexibles y de manera eficiente principalmente en el dominio de la frecuencia, y
los coeficientes pueden aplicarse al postfiltro (694) de corto plazo en el dominio del tiempo. La complejidad de este
enfoque es tipicamente mas baja que los postfiltros estandar de dominio de frecuencia, y puede implementarse de
una manera que introduce un retraso insignificante. Ademas, el filtro puede proporcionar mas flexibilidad que los
postfiltros de dominio de tiempo tradicionales. Se cree que un filtro hibrido de este tipo puede mejorar
significativamente la calidad del habla de salida sin requerir excesiva demora o complejidad del descodificador.
Ademas, debido a que el filtro (694) se aplica en el dominio del tiempo, puede aplicarse a marcos de cualquier
tamano.

En general, el postfiltro (694) puede ser un filtro de respuesta de impulso finito (FIR), cuya respuesta en frecuencia
es el resultado de procesos no lineales realizados en el logaritmo de un espectro de magnitud de un filtro de sintesis
LPC. El espectro de magnitud del postfiltro puede disefiarse de manera que el filtro (694) sélo se atenle en valles
espectrales y, en algunos casos, por lo menos parte del espectro de magnitud se recorta para que sea plana
alrededor de las regiones formantes. Como se discute a continuacion, los coeficientes de postfiltro de FIR pueden
obtenerse truncando una secuencia normalizada que resulta de la transformada de Fourier inversa del espectro de
magnitud procesado.

El filtro (694) se aplica al habla reconstruida en el dominio del tiempo. El filtro puede aplicarse a toda la banda o a
una sub-banda. Adicionalmente, el filtro puede usarse solo 0 en conjuncién con otros filtros, tales como postfiltros a
largo plazo y/o el filtro de mejora de frecuencia media discutido con mas detalle a continuacion.

El postfiltro descrito puede ser operado conjuntamente con cddecs que utilizan diversas velocidades de bits,
diferentes velocidades de muestreo y diferentes algoritmos de codificacién. Se cree que el postfiltro (694) es capaz
de producir una mejora de calidad significativa con respecto al uso de codecs de voz sin el postfiltro.
Especificamente, se cree que el postfiltro (694) reduce el ruido de cuantificacion perceptible en regiones de
frecuencia en las que la potencia de sefial es relativamente baja, es decir, en valles espectrales entre formantes. En
estas regiones la relacion sefial/ruido es tipicamente pobre. En otras palabras, debido a la sefial débil, el ruido que
esta presente es relativamente mas fuerte. Se cree que el postfiltro mejora la calidad global del habla atenuando el
nivel de ruido en estas regiones.

Los coeficientes (638) LPC reconstruidos contienen a menudo informacion formante porque la respuesta en
frecuencia del filtro de sintesis LPC sigue tipicamente la envolvente espectral del habla de entrada. En
consecuencia, se utilizan coeficientes (638) LPC para deducir los coeficientes del postfiltro a corto plazo. Debido a
que los coeficientes (638) LPC cambian de un marco a la siguiente o sobre alguna otra base, los coeficientes
postfiltro derivados de ellos también se adaptan de marco a marco o de alguna otra base.

En la figura 7 se ilustra una técnica para calcular los coeficientes de filtro para el postfiltro (694). El descodificador
(600) de la figura 6 realiza la técnica. Alternativamente, otro descodificador o una herramienta de postfiltrado realiza
la técnica.

El descodificador (600) obtiene un espectro LPC mediante relleno (715) cero de un conjunto de coeficientes (710)
LPC a(i), donde i=0, 1, 2, ..., P y donde a(0) = 1. El conjunto de coeficientes (710) LPC se puede obtener a partir de
una corriente de bits si se utiliza un cédec de prediccion lineal, tal como un cédec CELP. Alternativamente, el
conjunto de coeficientes (710) LPC se puede obtener analizando una sefial de voz reconstruida. Esto puede hacerse
incluso si el cédec no es un cdédec de prediccion lineal. P es el orden LPC de los coeficientes LPC a(i) que se
utilizardn para determinar los coeficientes postfiltro. En general, el relleno cero implica extender una sefial (o
espectro) con ceros para extender sus limites de tiempo (o banda de frecuencia). En el proceso, el relleno cero
asigna una sefial de longitud P a una sefial de longitud N, donde N > P. En una implementacién de cédec de banda
completa, P es diez para una velocidad de muestreo de ocho kHz y dieciséis para tasas de muestreo mayores de
ocho kHz. Alternativamente, P es otro valor. Para los cddecs de sub-banda, P puede ser un valor diferente para
cada sub-banda. Por ejemplo, para una frecuencia de muestreo de dieciséis kHz utilizando la estructura de tres sub-
bandas ilustrada en la figura 3, P puede ser diez para la banda (310) de baja frecuencia, seis para la banda (320)
media y cuatro para la banda (330) alta. En una implementacion, N es 128. Alternativamente, N es algun otro
ndmero, tal como 256.

El descodificador (600) realiza entonces una transformada N-punto, tal como una FFT (720), sobre los coeficientes
de relleno cero, produciendo un espectro de magnitud A(k). A(k) es el espectro del filtro inverso LPC con relleno
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cero, parak =0, 1,2, ..., N-1. La inversa del espectro de magnitud (es decir, 1/|A(K)|) da el espectro de magnitud del
filtro de sintesis LPC.

El espectro de magnitud del filtro de sintesis LPC se convierte opcionalmente en el dominio (725) logaritmico para
disminuir su rango de magnitud. En una implementacion, esta conversion es la siguiente:

H(k)=In

1
|4k

donde In es el logaritmo natural. Sin embargo, se podrian usar otras operaciones para disminuir el rango. Por
ejemplo, podria utilizarse una operacion de logaritmo de base diez en lugar de una operacion de logaritmo natural.

Tres operaciones no lineales opcionales se basan en los valores de H(k): normalizacion (730), compresion (735) no
lineal y recorte (740).

La normalizacién (730) tiende a hacer que el intervalo de H(k) sea mas consistente de marco a marco y banda a
banda. Tanto la normalizacion (730) como la compresion (735) no lineal reducen el rango del espectro de magnitud
no lineal de manera que la sefial de voz no se altera demasiado por el postfiltro. Alternativamente, se podrian usar
técnicas adicionales y/u otras para reducir el rango del espectro de magnitud.

En una implementacién, la normalizacién (730) inicial se realiza para cada banda de un cédec de multiples bandas
de la siguiente manera:

H(k)y=H(k)-H,, +0.1

donde Hmin €s el valor minimo de H(k), parak =0, 1,2, ..., N-1.

La normalizacion (730) se puede realizar para un cdédec de banda completa como sigue:

a HE)-H_.
H(k) = (k) ==+ 0.1
Hmax —Hmm
donde Hmin es el valor minimo de H(k), y Hmax es el valor maximo de H(k), para k = 0, 1,2, ..., N-1. En ambas

ecuaciones de normalizacion anteriores, se afiade un valor constante de 0,1 para evitar que los valores maximo y
minimo de H(k) sean 1 y 0, respectivamente, haciendo mas efectiva la compresion no lineal. Alternativamente, se
pueden utilizar otros valores constantes, u otras técnicas, para evitar valores cero.

La compresién (735) no lineal se realiza para ajustar adicionalmente el intervalo dinamico del espectro no lineal
como sigue:

4

H, (k)= B*|H (k)

donde k = 0,1, ..., N - 1. En consecuencia, si se utilizé una FFT de 128 puntos para convertir los coeficientes en el
dominio de frecuencia, entonces k = 0,1, ..., 127. Ademas, 8 = n * (Hmax-Hmin), cOn n y y tomadas como factores
constantes elegidos apropiadamente. Los valores de n y y pueden elegirse de acuerdo con el tipo de cddec de voz y
la velocidad de codificacion. En una implementacion, los parametros n y y se eligen experimentalmente. Por ejemplo,
y se elige como un valor del intervalo de 0,125 a 0,135, y n se elige entre el intervalo de 0,5 a 1,0. Los valores
constantes se pueden ajustar segun las preferencias. Por ejemplo, se obtiene un rango de valores constantes
analizando la distorsion espectral prevista (principalmente alrededor de picos y valles) resultante de varios valores
constantes. Tipicamente, es deseable elegir un intervalo que no supere un nivel predeterminado de distorsiéon
predicha. Los valores finales se eligen entonces entre un conjunto de valores dentro del rango usando los resultados
de las pruebas de audicién subjetiva. Por ejemplo, en un postfiltro con una frecuencia de muestreo de ocho kHz, n
es 0,5y vy es 0,125, y en un postfiltro con una frecuencia de muestreo de dieciséis kHz, nes 1,0y y es 0,135.

El recorte (740) se puede aplicar al espectro comprimido, Hc(k), como sigue:
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A*H,,... H (k)>A%H,
H (k)= ,
d H_ (k) paratodo lo demas

donde Hpromedio €S el valor medio de Hc(k), y A es una constante. El valor de A se puede elegir de manera diferente
segun el tipo de codec de voz y la velocidad de codificacion. En algunas implementaciones, A se elige
experimentalmente (tal como un valor de 0,95 a 1,1), y puede ajustarse segun las preferencias. Por ejemplo, los
valores finales de A se pueden elegir utilizando los resultados de las pruebas de audicién subjetiva. Por ejemplo, en
un postfiltro con una frecuencia de muestreo de ocho kHz, A es 1,1, y en postfiltro que opera a una frecuencia de
muestreo de dieciséis kHz, A es 0,95.

Esta operacion de recorte limita los valores de Hpi(k) a un méximo, o techo. En las ecuaciones anteriores, este
maximo se representa como A * Hpromedio. Alternativamente, se usan otras operaciones para tapar los valores del
espectro de magnitud. Por ejemplo, el techo podria basarse en el valor mediano de Hc(k), en lugar del valor medio.
Ademaés, en lugar de recortar todos los valores altos de Hc(k) a un valor maximo especifico (tal como A * Hpromedio),
los valores podrian recortarse segln una operacién mas compleja.

El recorte tiende a dar como resultado coeficientes de filtro que atendan la sefial de voz en sus valles sin cambiar
significativamente el espectro de voz en otras regiones, tales como regiones formantes. Esto puede evitar que el
postfiltro distorsione los formantes de voz, produciendo asi una salida de voz de mayor calidad. Ademas, el recorte
puede reducir los efectos de la inclinacién espectral porque el recorte aplana el espectro postfiltro reduciendo los
grandes valores al valor tapado, mientras que los valores alrededor de los valles permanecen sustancialmente sin
cambios.

Cuando se realiz6 la conversion al dominio logaritmico, el espectro de magnitud recortado resultante, Hpi(k), se
convierte (745) del dominio de registro al dominio lineal, por ejemplo, como sigue:

H (k) =exp(H o ()

donde exp es la funcion del logaritmo natural inverso.

Una transformada (750) de Fourier rapida inversa de N puntos se realiza en Hp(k), produciendo una secuencia
temporal de f (n), donde n =0, 1, ..., N-1 y N es el mismo que en la operacién FFT (720) discutida anteriormente.
Asi, f (n) es una secuencia de tiempo de N puntos.

En la Figura 7, los valores de f (n) se truncan (755) ajustando los valores a cero para n > M -1, como sigue:

1 =0,1,2,..M —
h(n) ={f(n) n=01.12,..M-1
0 n>M-1

donde M es el orden del postfiltro a corto plazo. En general, un valor mas alto de M produce un habla filtrada de
mayor calidad. Sin embargo, la complejidad del postfiltro aumenta a medida que M aumenta. El valor de M se puede
elegir teniendo en cuenta estas compensaciones. En una implementacion, Mis diecisiete.

Los valores de h(n) estan opcionalmente normalizados (760) para evitar cambios repentinos entre marcos. Por
ejemplo, esto se hace de la siguiente manera:

n=0

] =
lpf(n) Iz(n)/k(o) = 1,2,3,..M -1

Alternativamente, se utiliza alguna otra operacion de normalizacion. Por ejemplo, se puede utilizar la siguiente
operacion:

by =2

M1

> i (n)
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En una implementacién donde la normalizacion proporciona coeficientes postfiltro hpi(n) (765), se aplica un filtro FIR
con coeficientes de hpt(n) (765) al habla sintetizada en el dominio del tiempo. Por lo tanto, en esta implementacion, el
coeficiente de postfiltro de primer orden (n = 0) se establece en un valor de uno para cada marco para evitar
desviaciones significativas de los coeficientes de filtro de un marco al siguiente.

A la vista de las muchas realizaciones posibles a las que pueden aplicarse los principios de nuestra invencion,

reivindicamos como nuestra invencion todas las realizaciones que pueden entrar dentro del alcance de las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento implementado por ordenador que comprende:

calcular un conjunto de coeficientes de filtro para su aplicaciéon a una sefial de audio reconstruida, en el que el
célculo del conjunto de coeficientes de filtro comprende:

realizar (720) una transformacion de un conjunto de valores de dominio de tiempo inicial de un dominio de tiempo en
un dominio de frecuencia, produciendo de este modo un conjunto de valores de dominio de frecuencia inicial;

realizar uno o mas calculos de dominio de frecuencia usando los valores de dominio de frecuencia para producir un
conjunto de valores de dominio de frecuencia procesados, en donde los valores de dominio de frecuencia
representan un espectro derivado de coeficientes de prediccion lineal; y

realizar (750) una transformaciéon de los valores de dominio de frecuencia procesados desde el dominio de
frecuencia en el dominio de tiempo, produciendo de este modo un conjunto de valores de dominio de tiempo
procesados

producir una sefial de audio filtrada filtrando al menos una parte de la sefial de audio reconstruida en un dominio de
tiempo usando el conjunto de coeficientes (694) de filtro, en el que

realizar (740) uno o mas calculos de dominio de frecuencia usando los valores de dominio de frecuencia para
producir un conjunto de valores de dominio de frecuencia procesados comprende recortar los valores de dominio de
frecuencia en el dominio de frecuencia de tal manera que sélo se recortan los valores de dominio de frecuencia que
exceden un valor de recorte maximo.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la sefal de audio filtrada representa una sub-banda de frecuencia de la
sefal de audio reconstruida.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que el célculo del conjunto de coeficientes de filtro comprende:
truncar el conjunto de valores de dominio de tiempo en el dominio de tiempo.

4. El método de la reivindicaciéon 1, en el que el procesamiento del conjunto de coeficientes de prediccién lineal
comprende reducir un intervalo de un espectro derivado del conjunto de coeficientes de prediccion lineal.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que uno o mas célculos de dominio de frecuencia comprende uno o mas
célculos en un dominio logaritmico.
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