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ES 2725358 T3

DESCRIPCION

Decodificador para generar una sefial de audio mejorada en frecuencia, procedimiento de decodificacion, codificador
para generar una sefial codificada y procedimiento de codificaciéon que utiliza informacion lateral de seleccion
compacta

Memoria descriptiva

[0001] La presente invencion se refiere a la codificacion de audio y, en particular, a la codificacién de audio
en el contexto de la mejora de la frecuencia, es decir que la sefial de salida de un decodificador tenga un nimero
mayor de bandas de frecuencia en comparacion con una sefial codificada. Tales procedimientos comprenden la
extension del ancho de banda, la replicacion espectral o el relleno inteligente de espacios vacios.

[0002] Los sistemas contemporaneos de codificacion de voz tienen capacidad para codificar el contenido de
audio digital de banda ancha (WB), es decir, sefiales con frecuencias de hasta 7 u 8 kHz, a tasas de bits de tan solo
6 kbit/s. Los ejemplos mas ampliamente difundidos son las recomendaciones de ITU-T G.722.2 [1], asi como las
desarrolladas mas recientemente G.718 [4, 10] y MPEG-D de Caodificaciéon Unificada de Voz y Audio (USAC) [8].
Tanto G.722.2, que también se conoce como AMR-WB, como G.718 emplean técnicas de extensién de ancho de
banda (BWE) entre 6,4 y 7 kHz para permitir que el codificador de nicleo ACELP subyacente se “enfoque” en las
frecuencias mas bajas perceptualmente mas relevantes (especialmente aquellas en las cuales el sistema auditivo
humano es sensible a las fases) y de esa manera se obtenga una calidad perceptual suficiente especialmente a
tasas de bits muy bajas. En el perfil de Codificacion de Audio Avanzada de Alta Eficiencia Extendida (xHE—-AAC) de
USAC, se utiliza la replicaciéon espectral mejorada de banda (de SBR) para extender el ancho de banda de audio
mas alla del ancho de banda del codificador de nicleo que por lo general es inferior a 6 kHz a 16 kbit/s. Los procesos
BWE del estado actual de la técnica se pueden dividir en general en dos estrategias conceptuales:

* BWE ciega o artificial, en la cual se reconstruyen los componentes de alta frecuencia (HF) a partir
solamente de la sefial de baja frecuencia (LF) del codificador de nacleo decodificada, es decir sin
necesidad de transmision de informacion lateral desde el codificador. Este esquema es utilizado por
AMR-WB y G.718 a 16 kbt/s y menos, asi como por algunos post-procesadores de BWE compatibles
con los anteriores que operan en la voz telefénica de banda estrecha tradicional [5, 9, 12] (Ejemplo:
figura 15).

* BWE Guiada, que difiere de la BWE ciega en que algunos de los parametros empleados para la
reconstruccion del contenido de HF se transmiten al decodificador en forma de informacion lateral en
lugar de ser deducidos de la sefial de nlcleo decodificada. AMR-WB, G.718, xHE- AAC, asi como
otros codecs [2, 7, 11] utilizan esta estrategia, aunque no a tasas de transmisién muy bajas (figura 16).

[0003] La Fig. 15 ilustra tal extensién de ancho de banda ciega o artificial descrita en la publicacion Bernd Geiser,
Peter Jax, and Peter Vary: "ROBUST WIDEBAND ENHANCEMENT OF SPEECH BY COMBINED CODING AND
ARTIFICIAL EXTENSION DE ANCHO DE BANDA", Proceedings of International Workshop on Acoustic Echo and
Noise Control (IWAENC), 2005. El algoritmo de extension de ancho de banda auténomo ilustrado en la Fig. 15
comprende un procedimiento de interpolaciéon 1500, un filtro de andlisis 1600, una extension de excitacion 1700, un
filtro de sintesis 1800, un procedimiento de extraccion de caracteristicas 1510, un procedimiento de estimacion de la
envolvente 1520 y un modelo estadistico 1530. Después de una interpolacion de la sefial de banda estrecha a una
tasa de muestreo de banda ancha, se calcula un vector de caracteristica. A continuaciéon, mediante un modelo oculto
de Markov previamente entrenado (HMM), se determina un célculo estimativo de la envolvente espectral de banda
ancha en términos de coeficientes de prediccion lineal (LP). Estos coeficientes de banda ancha son utilizados para el
filtrado de analisis de la sefial de banda estrecha interpolada. Después de la extension de la excitacion asi producida
se aplica un filtro de sintesis inverso. La eleccion de una extension de excitacion que no altera la banda estrecha es
transparente con respecto a los componentes de banda estrecha.

[0004] La Fig. 16 ilustra una extension de ancho de banda con informacion lateral de acuerdo con lo descrito en la
publicacion antes citada, donde la extension de ancho de banda comprende un paso banda telefénico 1620, un
bloque de extraccion de informacién lateral 1610, un codificador (conjunto) 1630, un decodificador 1640 y un bloque
de extension de ancho de banda 1650. En la Fig. 16 se ilustra este sistema para mejorar el ancho de banda de una
sefial de voz de banda con errores mediante la combinacién de codificacion y extension de ancho de banda. En la
terminal de transmision, se analiza la envolvente espectral de banda alta de la sefial de entrada de banda ancha y
se determina la informacion lateral. EI mensaje asi obtenido m se codifica por separado o conjuntamente con la
sefial de voz de banda estrecha. En el receptor, se utiliza la informacion lateral del decodificador para sustentar el
célculo de la envolvente de banda ancha dentro del algoritmo de extensiéon de ancho de banda. El mensaje m se
obtiene por varios procedimientos. Se extrae una representacion espectral de frecuencias de 3,4 kHz a 7 kHz de la
sefial de banda ancha disponible solo del lado del envio.

[0005] Esta envolvente de subbanda se computa por prediccion lineal selectiva, es decir, el computo del espectro
de potencia de la banda ancha seguida por una IOFT de sus componentes de banda superior y la posterior recursion

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2725358 T3

de Levinson-Durbin de orden 8. Los coeficientes de LPC de subbanda asi obtenidos se convierten al dominio
cepstral y por Gltimo son cuantificados por un cuantificador de vectores con un tamario de libreo de codigos de M =2V,
En el caso de una longitud de trama de 20 ms, esto da lugar a una tasa de datos de informacién lateral de 300 bit/s.
Una estrategia de calculo estimativo combinado extiende el calculo de las probabilidades a posteriori y reintroduce
las dependencias de la caracteristica de banda estrecha. De esa manera se obtiene una forma mejorada de
ocultamiento de errores que utiliza mas de una fuente de informacién para su estimacion de parametros.

[0006] Se puede observar un cierto dilema de calidad en los cédecs de WB a bajas tasas de bits, tipicamente por
debajo de 10 kbit/s. Por un lado, esas tasas ya son demasiado bajas para justificar la transmision incluso de
cantidades moderadas de datos de BWE, excluyendo los sistemas tipicos de BWE guiada con 1 kbit/s o0 mas de
informacién lateral. Por otro lado, se encuentra que una BWE ciega factible suena considerablemente peor en
algunos tipos de materiales de voz o musica debido a la incapacidad de prediccion correcta de los parametros desde
la sefial de nucleo. Esto es asi especialmente con respecto a cierto sonido vocal con fricativos con baja correlacion
entre HF y LF. Por lo tanto, es conveniente reducir la tasa de informacion lateral de un esquema de BWE guiada a
un nivel muy inferior a 1 kbit/s, lo que permitiria la adopcion de una codificacion a tasas de bits muy bajas.

[0007] En los ultimos afios se han documentados multiples estrategias de BWE [1-10]. En general, todas estas
son completamente ciegas o completamente guiadas en un punto operativo dado, independientemente de las
caracteristicas instantaneas de la sefal de entrada. Ademas, muchos sistemas de BWE ciega [1, 3, 4, 5, 9, 10] se
optimizan especialmente para sefiales de voz en lugar de musica y, por lo tanto, pueden producir resultados no
satisfactorios para la musica. Por Gltimo, la mayoria de las realizaciones de BWE son relativamente complejas desde
el punto de vista informatico, y emplean transformadas de Fourier, computos de filtros LPC o cuantificacion de
vectores de la informacion lateral (Codificacion por Vectores Predictivos en MPEG-D USAC [8]). Esto puede ser una
desventaja en la adopcion de nueva tecnologia de codificacién en los mercados de telecomunicaciones moéviles,
dado que la mayoria de los dispositivos mdviles ofrecen una limitadisima potencia informatica y capacidad de la
bateria.

[0008] Una estrategia que extiende la BWE ciega mediante una pequefia formacion lateral es la presentada en
[12] e ilustrada en la Fig. 16. Sin embargo, la informacion lateral "m" se limita a la transmisién de una envolvente
espectral del intervalo de frecuencias del ancho de banda extendido.

[0009] Un problema adicional del procedimiento ilustrado en la Fig. 16 es la manera muy complicada de estimar la
envolvente mediante el uso de la caracteristica de banda baja por un lado y la informacién lateral adicional de la
envolvente por el otro. Ambas entradas, es decir, la caracteristica de banda baja y la envolvente adicional de banda
alta influyen sobre el modelo estadistico. Esto da lugar a una implementacion complicada del lado del decodificador
gue es particularmente problematica para los dispositivos moviles debido al mayor consumo de energia. Por
afnadidura, el modelo estadistico es ain mas dificil de actualizar debido al hecho de que no es influenciado por los
datos adicionales de envolvente de banda alta.

[00010] Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un concepto mejorado de codificacién/ decodificacion
de audio.

[00011] Este objetivo se obtiene por medio de un decodificador segun la reivindicacion 1, un codificador segun la
reivindicacion 12, un procedimiento para generar una sefial de audio mejorada en frecuencia seguin la reivindicacion
14, un procedimiento de generacién de una sefal codificada segun la reivindicacion 15, un programa informatico
segun la reivindicacion 16.

[00012] La presente invencion se basa en el hallazgo de que para reducir ain mas la cantidad de informacion
lateral y, ademas, para poder lograr que un codificador/decodificador en su conjunto no sea demasiado complejo, se
debe reemplazar, o al menos mejorar, la codificacion paramétrica de una porcién de banda alta de la técnica anterior
por informacién lateral de seleccion que se relaciona, en realidad, con el modelo estadistico utilizado junto con un
extractor de caracteristicas en un decodificador de mejora de la frecuencia. Debido a que la extraccion de
caracteristicas en combinacién con un modelo estadistico proporciona alternativas de representacion paramétrica
gue presentan ambigiiedades especificamente en el caso de ciertas porciones de voz, se ha encontrado que el
control verdadero del modelo estadistico dentro de un generador de parametros del lado del decodificador, cual de
las alternativas propuestas seria la mejor, es superior a la codificacion paramétrica real de una determinada
caracteristica de la sefial especificamente en aplicaciones de muy baja tasa de bits, donde la informacion lateral
correspondiente a la extensién de ancho de banda es limitada.

[00013] De esa manera se mejora una BWE ciega, que aprovecha un modelo de origen de la sefial codificada,
mediante extension con poca informacion lateral adicional, en particular si la sefial en si no da lugar a la
reconstruccion del contenido de HF en un nivel aceptable de calidad perceptual. Por lo tanto, el procedimiento
combina los parametros del modelo de origen, que se generan en el contenido codificado del codificador de nucleo,
mediante informacién extra. Esto es ventajoso, especialmente para mejorar la calidad perceptual de los sonidos
dificiles de codificar dentro de un modelo de origen. Tales sonidos exhiben, por lo general, una baja correlacion entre
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el contenido de HF y LF.

[00014] La presente invencion aborda los problemas de la BWE convencional en la codificacion de audio de muy
baja tasa de bits y las falencias de las técnicas de BWE existentes en el estado actual de la técnica. Se presenta una
solucién al problema antes planteado al proponer una BWE minimamente guiada como combinacion adaptativa a la
sefial de una BWE ciega y una guiada. La BWE de la invencion agrega cierta informacion lateral a la sefial, lo que da
lugar a una mayor discriminacion de los sonidos codificados de otro modo problematicos. En la codificacién de voz,
esto se aplica especialmente a los sibilantes o fricativos.

[00015] Se ha encontrado que, en los codecs de WB, la envolvente espectral de la regién de HF por encima de la
region del codificador de nlcleo representa los datos mas criticos necesarios para ejecutar la BWE con calidad
perceptual aceptable. Todos los deméas parametros como, por ejemplo, la estructura fina espectral y la envolvente
temporal, pueden ser derivados, con frecuencia, de la sefial de nucleo decodificada de forma bastante precisa o son
de poca importancia perceptual. Los fricativos, sin embargo, a menudo carecen de una reproduccion correcta en la
sefial de BWE. Por lo tanto, la informacion lateral puede incluir informacién adicional que distingue entre sibilantes o
fricativos tales como "f', "s", "ch" y "sh".

[00016] Otra informacion acustica problematica para la extensién de ancho de banda, cuando se producen plosivos
o africadas tales como "t" o "tsch".

[00017] La presente invencion permite utilizar solo esta informacion lateral y transmitir, en realidad, esta informacién
lateral cuando es necesario y no transmitir esta informacion lateral, cuando no hay una ambigliedad estimada en el
modelo estadistico.

[00018] Ademas, las formas de realizacion preferidas de la presente invencién solo hacen uso de una cantidad muy
pequefia de informacién lateral como, por ejemplo, tres 0 menos bits por trama, una deteccion de actividad de
voz/deteccion de voz o no voz combinadas para controlar un estimador de sefiales, diferentes modelos estadisticos
determinados por un clasificador de sefiales o alternativas de representacion paramétrica no solo en referencia a
una estimacion de la envolvente sino también en referencia a otras herramientas de extension de ancho de banda o
la mejora de los parametros de extension de ancho de banda o la adicién de nuevos parametros a los ya existentes
y los parametros de extension de ancho de banda transmitidos en realidad.

[00019] Seguidamente se describen las formas de realizacion preferidas de la presente invencion en el contexto de
los dibujos que la acompafian y también se exponen en las reivindicaciones dependientes.

Fig. 1 ilustra un decodificador para generar una sefial de audio mejorada en frecuencia;

Fig. 2 ilustra una implementacién preferida en el contexto del extractor de informacion lateral de la Fig.
1;

Fig. 3 ilustra una tabla que relaciona con un nuimero de bits de la informacién lateral de
seleccién con el nUmero de alternativas de representacion paramétrica;

Fig. 4 ilustra un procedimiento preferido ejecutado en el generador de parametros;

Fig. 5 ilustra una implementacion preferida del estimador de sefales controlado por un
detector de actividad de voz o un detector de voz/no voz;

Fig. 6 ilustra una implementacion preferida del generador de parametros controlado por un
clasificador de sefales;

Fig. 7 ilustra un ejemplo correspondiente a un resultado de un modelo estadistico y la informacién lateral de
seleccion asociada;

Fig. 8 ilustra una sefial codificada a modo de ejemplo que comprende una sefial de nicleo codificada e
informacion lateral asociada;

Fig. 9 ilustra un esquema de procesamiento de sefiales de extension de ancho de banda
correspondiente a una mejora de la estimacion de envolvente;

Fig. 10 ilustra una implementacién adicional de un decodificador en el contexto de procedimientos de
replicacién de la banda espectral;

Fig. 11 ilustra otra forma de realizacion de un decodificador en el contexto de informacion lateral transmitida
adicionalmente;

Fig. 12 ilustra una forma de realizacion de un codificador para generar una sefial codificada;

Fig. 13 ilustra una implementacion del generador de informacion lateral de seleccién de la Fig. 12;

Fig. 14 ilustra una implementacion adicional del generador de informacion lateral de seleccion de la Fig. 12;
Fig. 15 ilustra un algoritmo de extension de ancho de banda autdbnomo de la técnica anterior; y

Fig. 16 ilustra un panorama general de un sistema de transmision con un mensaje de adicion.

[00020] La Fig. 1 ilustra un decodificador para generar una sefial de audio mejorada en frecuencia 120. El

decodificador comprende un extractor de caracteristicas 104 para extraer (al menos) una caracteristica de una sefial
de nicleo 100. En general, el extractor de caracteristicas puede extraer una caracteristica Unica o una pluralidad de
caracteristicas, es decir, dos 0 mas caracteristicas, y es aln mas preferible que el extractor de caracteristicas
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extraiga una pluralidad de caracteristicas. Esto se aplica no solo al extractor de caracteristicas incluido en el
decodificador sino también al extractor de caracteristicas del codificador.

[00021] Ademas, se incluye un extractor de informacion lateral 110 para extraer una informacion lateral de
seleccién 114 asociada a la sefial de ndcleo 100. Por afiadidura, hay un generador de parametros 108 conectado al
extractor de caracteristicas 104 a través de una linea de transmision de caracteristicas 112 y al extractor de
informacion lateral 110 a través de la informacién lateral de seleccién 114. El generador de parametros 108 esta
configurado para generar una representacion paramétrica para estimar un alcance espectral de la sefial de audio
mejorada en la frecuencia no definida por la sefial de nicleo. El generador de parametros 108 esta configurado
para presentar un numero de alternativas de representacion paramétrica en respuesta a las caracteristicas 112 y
para elegir una de las alternativas de representacion paramétrica como representacion paramétrica en respuesta a
la informacién lateral de seleccion 114. El decodificador comprende ademas un estimador de sefiales 118 para
estimar una sefial de audio mejorada en frecuencia mediante el uso de la representacion paramétrica seleccionada
por el selector, es decir, la representacién paramétrica 116.

[00022] En particular, el extractor de caracteristicas 104 puede ser implementado para extraer de la sefial de
nicleo decodificada de la manera ilustrada en la Fig. 2. A continuacién, una interfaz de entrada 110 esta
configurada para recibir una sefial de entrada codificada 200. Esta sefial de entrada codificada 200 es introducida en
la interfaz 110 y, a continuacion, la interfaz de entrada 110 separa la informacién lateral de seleccién de la sefial de
nucleo codificada. De esa manera, la interfaz de entrada 110 opera como extractor de informacion lateral 110 de la
Fig. 1. A continuacion se introduce la sefial de nucleo codificada 201 emitida por la interfaz de entrada 110 en un
decodificador de nucleo 124 para dar origen a una sefial de nucleo decodificada que puede ser la sefial de nicleo
100.

[00023] Alternativamente, sin embargo, el extractor de caracteristicas también puede cumplir la funcién de
extraer una caracteristica de la sefial de nucleo codificada. Por lo general, la sefial de nucleo codificada comprende
una representacion de factores de escala correspondientes a bandas de frecuencia o cualquier otra representacion
de informacion de audio. Dependiendo del tipo de extraccidon de caracteristicas, la representacién codificada de la
sefial de audio es representativa de la sefial de nucleo decodificada y, por lo tanto, se pueden extraer las
caracteristicas. Alternativa o adicionalmente, se puede extraer una caracteristica no solo de una sefial de nucleo
totalmente decodificada sino de una sefial de nicleo parcialmente decodificada. En la codificacion en el dominio de
la frecuencia, la sefial codificada esta representando una representacion en el dominio de la frecuencia que
comprende una secuencia de tramas espectrales. Por lo tanto, la sefial de nicleo codificada puede ser decodificada
solo en parte para obtener una representacion decodificada de una secuencia de tramas espectrales, antes de
efectuar en realidad una conversién de espectro-tiempo. De este modo, el extractor de caracteristicas 104 puede
extraer caracteristicas de la sefial de nlcleo codificada o de una sefial de nicleo parcialmente decodificada o bien
de una sefial de ndcleo completamente decodificada. El extractor de caracteristicas 104 puede ser implementado,
en lo que respecta a sus caracteristicas extraidas, de la manera conocida en la técnica y el extractor de
caracteristicas puede ser implementado, por ejemplo, como en las tecnologias de impresiones digitales de audio o
ID de audio.

[00024] De preferencia, la informacion lateral de selecciéon 114 comprende un nimero N de bits por trama de
la sefial de nicleo. La Fig. 3. llustra una tabla que corresponde a diferentes alternativas. El nimero de bits
correspondiente a la informacion lateral de seleccion es fijo o es seleccionado dependiendo del ndimero de
alternativas de representacion paramétrica proporcionadas por un modelo estadistico en respuesta a una
caracteristica extraida. Un bit de informacién lateral de seleccion es suficiente cuando el modelo estadistico solo
ofrece dos alternativas de representacién paramétrica en respuesta a una caracteristica. Cuando el modelo
estadistico presenta un nimero maximo de cuatro alternativas de representacion, en ese caso se necesitan dos bits
para la informacion lateral de seleccidn. Tres bits de informacion lateral de seleccidn permiten un maximo de ocho
alternativas de representacion paramétrica concurrentes. Cuatro bits de informacion lateral de seleccion dan origen
en realidad a 16 alternativas de representacion paramétrica y cinco bits de informacién lateral de selecciéon dan
origen a 32 alternativas de representacion paramétrica concurrentes. Es preferible utilizar solo tres o0 menos de tres
bits de informacién lateral de seleccion por trama para dar lugar a una tasa de informacion lateral de 150 bits por
segundo cuando un segundo se divide en 50 tramas. Esta tasa de informacion lateral se puede reducir incluso
debido a que la informacién lateral de seleccién solo es necesaria cuando el modelo estadistico ofrece en realidad
alternativas de representacion. De este modo, cuando el modelo estadistico solo ofrece una Unica alternativa para
una caracteristica, no es necesario en absoluto un bit de informacion lateral de seleccion. Por otra parte, cuando el
modelo estadistico solo presenta cuatro alternativas de representacion paramétrica, en ese caso solo se necesitan
dos bits, en lugar de tres bits de informacion lateral de seleccion. Por lo tanto, en los casos tipicos, la tasa de
informacién lateral adicional se puede reducir incluso a menos de 150 bits por segundo.

[00025] Ademas, el generador de parametros esta configurado para presentar, a lo sumo, una cantidad de
alternativas de representacion paramétrica que es igual a 2\, Por otro lado, cuando el generador de parametros 108
presenta, por ejemplo, solo cinco alternativas de representacion paramétrica, de todas maneras se necesitan tres
bits de informacién lateral de seleccion.
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[00026] La Fig. 4 ilustra una implementacion preferida del generador de parametros 108. En particular, el
generador de parametros 108 esta configurado de manera que la caracteristica 112 de la Fig. 1 sea introducida en
un modelo estadistico de la manera indicada en la etapa 400. A continuacion, como se indica en la etapa 402, el
modelo presenta una pluralidad de alternativas de representacion paramétrica.

[00027] Ademas, el generador de parametros 108 esta configurado para recobrar la informacion lateral de
seleccidn 114 del extractor de informacion lateral como se indica en la etapa 404. Seguidamente, en la etapa 406, se
selecciona una alternativa especifica de representacion paramétrica utilizando la informacion lateral de seleccion
114. Por (ltimo, en la etapa 408, se envia la alternativa de representacion paramétrica seleccionada al estimador de
sefales 118.

[00028] De preferencia, el generador de pardmetros 108 esta configurado para usar, al seleccionar una de las
alternativas de representacion paramétrica, un orden predefinido de alternativas de representacion paramétrica o,
por otro lado, un orden de sefiales del codificador de las alternativas de representacion. Para este fin, se hace
referencia a la Fig. 7. La Fig. 7 ilustra un resultado del modelo estadistico que presenta cuatro alternativas de
representacion paramétrica 702, 704, 706, 708. También se ilustra el cddigo de informacion lateral de seleccion
correspondiente. La alternativa 702 corresponde al patrén de bits 712. La alternativa 704 corresponde al patrén de
bits 714. La alternativa 706 corresponde al patron de bits 716 y la alternativa 708 corresponde al patrén de bits 718.
De esa manera, cuando el generador de parametros 108 o, por ejemplo, la etapa 402 obtiene las cuatro alternativas
702 a 708 en el orden ilustrado en la Fig. 7, entonces una informacion lateral de seleccion que tiene el patron de bits
716 ha de identificar de manera univoca la alternativa de representacion paramétrica 3 (nimero de referencia 706) y
el generador de parametros 108 selecciona entonces esta tercera alternativa. Sin embargo, cuando el patrén de bits
de la informacion lateral de seleccion es el patrén de bits 712, se seleccionaria entonces la primera alternativa 702.

[00029] El orden predefinido de las alternativas de representacién paramétrica puede ser, por lo tanto, el orden
en el cual el modelo estadistico entrega realmente las alternativas en respuesta a una caracteristica extraida. Por
otro lado, si la alternativa individual esta asociada a diferentes probabilidades que, de todas maneras, se aproximan
bastante entre si, entonces el orden predefinido podria ser que la representacion paramétrica con mayores
probabilidades sea la primera y asi sucesivamente.

[00030] De manera alternativa, el orden podria ser sefialado, por ejemplo, por un bit Unico, aunque, para
ahorrar incluso este hit, es preferible un orden predefinido.

[00031] A continuacion se hace referencia a las Figs. 9 a 11.

[00032] En una forma de realizacion segun la Fig. 9, la invencion se adecua particularmente a las sefiales de
voz, ya que se aprovecha un modelo fuente de voz dedicado para la extraccion de parametros. Sin embargo, la
invencién no se limita a la codificacion de voz. Diferentes formas de realizacion podrian emplear también otros
modelos de fuente.

[00033] En particular, la informacién lateral de seleccién 114 también se denomina “informacion de fricativos”,
ya que esta informacion lateral de seleccion distingue entre sibilantes o fricativos problematicos tales como "f', "s" o
"sh". De este modo, la informaciéon lateral de seleccién ofrece una definicién clara de una de tres alternativas
problematicas que son proporcionadas, por ejemplo, por el modelo estadistico 904 en el proceso de la estimacion
de envolvente 902 que se realiza en el generador de parametros 108. La estimacion de envolvente da lugar a una
representacion paramétrica de la envolvente espectral de las porciones espectrales no incluidas en la sefial de
nucleo.

[00034] Por lo tanto, el bloque 104 puede corresponder al bloque 1510 de la Fig. 15. Ademas, el bloque 1530
de la Fig. 15 puede corresponder al modelo estadistico 904 de la Fig. 9.

[00035] Ademas, es preferible que el estimador de sefiales 118 comprenda un filtro de andlisis 910, un bloque
de extension de excitacién 112 y un filtro de sintesis 940. De este modo, los bloques 910, 912, 914 pueden
corresponder a los bloques 1600, 1700 y 1800 de la Fig. 15. En particular, el filtro de andlisis 910 es un filtro de
analisis de LPC. El bloque de estimacion de envolvente 902 controla los coeficientes de filtro del filtro de analisis 910
de manera que el resultado del bloque 910 sea la sefial de excitacion de filtro. Esta sefial de excitacidn de filtro se
extiende con respecto a la frecuencia para obtener una sefial de excitacion a la salida del bloque 912, que no solo
tiene el intervalo de frecuencias del decodificador 120 correspondiente a una sefial de salida sino que también tiene
la frecuencia o intervalo espectral no definida por el codificador de nicleo y/o que excede el intervalo espectral de la
sefial de nacleo. De este modo, se sobremuestrea la sefial de audio 909 a la salida y es interpolada por un
interpolador 900 y, a continuacion, se somete a la sefial interpolada al proceso ejecutado en el estimador de sefiales
118. De este modo, el interpolador 900 de la Fig. 9 puede corresponder a interpolador 1500 de la Fig. 15. Sin
embargo, es preferible, a diferencia de la Fig. 15, que la extraccion de caracteristicas 104 se lleve a cabo utilizando
la sefial no interpolada en lugar de la sefial interpolada, como se ilustra en la Fig. 15. Esto es ventajoso por el
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hecho de que el extractor de caracteristicas 104 opera de manera mas eficiente debido a que la sefial de audio no
interpolada 909 tiene un nimero menor de muestras en comparacion con una determinada porciéon de tiempo de la
sefial de audio en comparacion con la sefial sobremuestreada e interpolada a la salida del bloque 900.

[00036] La Fig. 10 ilustra otra forma de realizacion de la presente invencion. A diferencia de la Fig. 9, la Fig. 10
tiene un modelo estadistico 904 que no solo ofrece una estimacion de la envolvente como en la Fig. 9, sino que
también presenta representaciones paramétricas adicionales que comprenden informacién correspondiente a la
generacion de tonos que faltan 1080 o la informacién para el filtrado inverso 1040 o la informacién sobre un ruido de
fondo 1020 que se va a afiadir. Los bloques 1020, 1040, los procedimientos de generacion de envolvente espectral
1060 y tonos que faltan 1080 han sido descritos por la norma MPEG-4 en el contexto de HE-AAC (del inglés,
Codificacion de Audio Avanzada de Alta Eficiencia).

[00037] De este modo, también se pueden codificar otras sefiales diferentes de la voz, como se ilustra en la
Fig. 10. En ese caso, podria no ser suficiente para codificar la envolvente espectral 1060 solamente, sino también
mas informacién lateral tal como la tonalidad (1040), el nivel de ruido (1020) o sinusoides que faltan (1080) como se
efectla en la tecnologia de replicacién de la banda espectral (SBR) lustrada en [6].

[00038] En la Fig. 11 se ilustra otra forma de realizacién, en la que se utiliza la informacion lateral 114, es
decir, la informacion lateral de seleccion ademas de la informacion lateral de SBR ilustrada en 1100. De este modo,
la informacion lateral de seleccion que comprende, por ejemplo, informacion con respecto a los sonidos de voz
detectados se suma a la informacién lateral de SBR 1100 existente anteriormente. Esto ayuda a regenerar con mas
precision el contenido de alta frecuencia correspondiente a los sonidos de voz tales como sibilantes, incluyendo
fricativos, plosivos o vocales. De este modo, el procedimiento ilustrado en la Fig. 11 tiene la ventaja de que la
informacion lateral de seleccion 114 transmitida adicionalmente sustenta una clasificacion del lado del decodificador
(fonema) a fin de producir una adaptacion del lado del decodificador de los parametros de SBR o BWE (extension de
ancho de banda). De este modo, a diferencia de la Fig. 10, la realizacion de la Fig. 11 proporciona, ademas de la
informacién lateral de seleccion, la informacion lateral SBR que ya existia.

[00039] La Fig. 8 ilustra una representacion ejemplar de la sefial de entrada codificada. La sefial de entrada
codificada consiste en las tramas subsiguientes 800, 806, 812. Cada trama tiene la sefial de nlcleo codificada. A
titulo de ejemplo, la trama 800 tiene voz como sefial de ndcleo codificada. La trama 806 tiene musica como sefial de
nucleo codificada y la trama 812 tiene, de nuevo, voz como sefial de ndcleo codificada. La trama 800 tiene como
informacién lateral, por ejemplo, solo la informacién lateral de seleccion y no informacion lateral de SBR. De este
modo, la trama 800 corresponde a la Fig. 9 o a la Fig. 10. A titulo de ejemplo, la trama 806 comprende informacion
SBR pero no contiene informacion lateral de seleccion. Ademas, la trama 812 comprende una sefial de voz
codificada y, a diferencia de la trama 800, la trama 812 no contiene ninguna informacion lateral de seleccion. Esto
se debe a que la informacion lateral de seleccidn no es necesaria, ya que no se han encontrado ambigiiedades en el
proceso de extraccion de caracteristicas/ modelo estadistico del lado del codificador.

[00040] A continuacién se describe la Fig. 5. Se emplea un detector de actividad de voz o un detector de
voz/no voz 500 que opera en la sefial de nucleo a fin de decidir si se debe emplear la tecnologia de mejora del
ancho de banda o la frecuencia o una tecnologia diferente de extensiéon de ancho de banda. De este modo, cuando
el detector de actividad de voz o el detector de voz/no voz detecta voz o habla, en ese caso se utiliza una primera
tecnologia de extensiéon de ancho de banda BWEXT.1 ilustrada en 511 que funciona, por ejemplo, como se describe
en las Figs. 1, 9, 10, 11. De este modo, los conmutadores 502, 504 estan configurados de tal manera que se toman
los parametros obtenidos del generador de parametros de la entrada 512 y el conmutador 504 conecta estos
parametros con el bloque 511. Sin embargo, el detector 500 detecta una situacion en que no se muestra ninguna
sefial de voz sino que muestra sefiales de musica, en ese caso se introducen preferentemente los parametros de
extension de ancho de banda 514 del flujo de bits en el procedimiento de la otra tecnologia de extensién de ancho
de banda 513. De este modo, el detector 500 detecta si se debe emplear o no la tecnologia de extensién de ancho
de banda 511 de la invencion. En el caso de las sefiales de no voz, el codificador puede conmutar a las otras
técnicas de extension de ancho de banda ilustradas por el bloque 513, tal como se ha mencionado en [6, 8]. De este
modo, el estimador de sefiales 118 de la Fig. 5 esta configurado para conmutar a un procedimiento diferente de
extension de ancho de banda y/o al uso de diferentes pardmetros extraidos de una sefial codificada, cuando el
detector 500 detecta una actividad que no es de voz o una sefial que no es de voz humana. Para esta tecnologia de
extensién de ancho de banda 513 diferente, es preferible que la informacion lateral de seleccidn no esté presente
en el flujo de bits y tampoco se utiliza, lo que esta simbolizado en la Fig. 5 por la activacién del conmutador 502 ante
la entrada 514.

[00041] La Fig. 6 ilustra una implementacion adicional del generador de parametros 108. El generador de
parametros 108 tiene preferentemente una pluralidad de modelos estadisticos tal como un primer modelo estadistico
600 y un segundo modelo estadistico 602. Ademas, se incluye un selector 604 que es controlado por la informacién
lateral de seleccion para aportar la correcta alternativa de representacion paramétrica. La opcion de qué modelo
estadistico se activa es controlada por un clasificador de sefiales adicional 606 que recibe, como entrada, la sefial
de nucleo, es decir, la misma sefial introducida en el extractor de caracteristicas 104. De este modo, el modelo
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estadistico de la Fig. 10 o de cualquier otra figura puede variar con el contenido codificado. En el caso de la voz, se
emplea un modelo estadistico que representa un modelo fuente de produccién de voz, mientras que para otras
sefiales, tales como sefiales de musica como, por ejemplo, las clasificadas por el clasificador de sefiales 606 se
utiliza un modelo diferente que se entrena segun una gran serie de datos musicales. Hay otros modelos estadisticos
Utiles asimismo para diferentes idiomas, etc.

[00042] Como se ha tratado anteriormente, la Fig. 7 ilustra la pluralidad de alternativas obtenidas por un
modelo estadistico tal como el modelo estadistico 600. Por lo tanto, la salida del bloque 600 es, por ejemplo, para
diferentes alternativas, como se ilustra en la linea paralela 605. Del mismo modo, el segundo modelo estadistico 602
puede emitir también una pluralidad de alternativas tales como las alternativas ilustradas en la linea 606.
Dependiendo del modelo estadistico especifico, es preferible que solo se emitan como salida las alternativas con
elevada probabilidad con respecto al extractor de caracteristicas 104. De este modo, un modelo estadistico
presenta, en respuesta a una caracteristica, una pluralidad de representaciones paramétricas alternativas, donde
cada representacion paramétrica alternativa tiene una probabilidad que es idéntica a las probabilidades de otras
representaciones paramétricas alternativas o que es diferente de las probabilidades de las otras representaciones
paramétricas alternativas en menos del 10 %. De este modo, en una forma de realizacion, solo la representacion
paramétrica con la probabilidad mas elevada y un nimero de otras representaciones paramétricas alternativas,
todas las cuales tienen una probabilidad que es solo un 10 % menor que la probabilidad de la mejor alternativa con
mejor coincidencia.

[00043] La Fig. 12 ilustra un codificador para generar una sefial codificada 1212. El codificador comprende un
codificador de nuacleo 1200 para codificar una sefial original 1206 para obtener una sefial de audio del nucleo
codificada 1208 que tiene informacion sobre un nimero mas pequefio de bandas de frecuencia en comparacién con
la sefial original 1206. Ademas, se incluye un generador de informacién lateral de seleccion 1202 para generar
informacién lateral de selecciéon 1210 (SSI - informacion lateral de seleccion). La informacién lateral de seleccion
1210 indica una representacion paramétrica alternativa definida proporcionada por un modelo estadistico en
respuesta a una caracteristica extraida de la sefial original 1206 o de la sefial de audio codificada 1208 o de una
version decodificada de la sefial de audio codificada. Ademas, el codificador comprende una interfaz de salida 1204
para emitir la sefial codificada 1212. La sefal codificada 1212 comprende la sefial de audio codificada 1208 y la
informacién lateral de seleccion 1210. De preferencia, el generador de informacion lateral de seleccion 1202 esta
implementado de la manera ilustrada en la Fig. 13. Para este fin, el generador de informacion lateral de seleccién
1202 comprende un decodificador de nucleo 1300. Se incluye el extractor de caracteristicas 1302 que opera en la
sefial de nucleo decodificada emitida por el bloque 1300. Se introduce la caracteristica en un procesador de modelos
estadisticos 1304 para generar un nimero de alternativas de representacion paramétrica a fin de estimar un alcance
espectral de una sefial mejorada en frecuencia no definida por la sefial de nucleo decodificada emitida por el bloque
1300. Todas estas alternativas de representacion paramétrica 1305 son introducidas en un estimador de sefiales
1306 para estimar una sefial de audio mejorada en frecuencia 1307. A continuacién se introducen todas estas
sefiales de audio mejoradas en frecuencia 1307 en un comparador 1308 para comparar las sefiales de audio
mejoradas en la frecuencia 1307 con la sefial original 1206 de la Fig. 12. El generador de informacion lateral de
seleccidn 1202 esta configurado ademas para establecer la informacion lateral de seleccién 1210 de manera que la
informacién lateral de seleccion defina de manera univoca la representacién paramétrica alternativa que da origen a
una sefial de audio mejorada en frecuencia que mejor coincide con la sefial original segin un criterio de
optimizacion. El criterio de optimizacion puede ser un criterio basado en MMSE (minimo error cuadratico medio), un
criterio que minimiza la diferencia por muestra o preferentemente un criterio psico-acustico que minimiza la distorsién
percibida o cualquier otro criterio de optimizacion conocido por aquellos expertos en la técnica.

[00044] Aunque la Fig. 13 ilustra un procedimiento de bucle cerrado o de analisis por sintesis, la Fig. 14
ilustra una implementacion alternativa de la informacion lateral de seleccién 1202 mas similar a un procedimiento de
bucle abierto. En la forma de realizacion de la Fig. 14, la sefial original 1206 comprende meta informacién asociada
para el generador de informacion lateral de seleccion 1202 que describe una secuencia de informacién acustica (por
ejemplo, anotaciones) correspondiente a una secuencia de muestras de la sefial de audio original. El generador de
informacion lateral de seleccion 1202 comprende, en esta forma de realizacion, un extractor de metadatos 1400 para
extraer la secuencia de meta informacién y, ademas, un traductor de metadatos, que por lo general tiene
conocimiento sobre el modelo estadistico empleado del lado del decodificador para traducir la secuencia de meta
informacién en una secuencia de informacion lateral de seleccién 1210 asociada a la sefial de audio original. Los
metadatos extraidos por el extractor de metadatos 1400 son descartados en el codificador y no se transmiten en la
sefial codificada 1212. Por el contrario, la informacién lateral de seleccion 1210 se transmite en la sefial codificada
junto con la sefial de audio codificada 1208 generada por el codificador de ndcleo que tiene un contenido de
frecuencia diferente y, por lo general, un contenido de frecuencia menor en comparacion con la sefial decodificada
generada en dltimo término o en comparacion con la sefial original 1206.

[00045] La informacién lateral de selecciébn 1210 generada por el generador de informacion lateral de
seleccion 1202 puede tener cualquiera de las caracteristicas sefialadas en el contexto de las figuras anteriores.

[00046] Aungue la presente invencion ha sido descrita en el contexto de diagramas de bloques en los cuales
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los bloques representan componentes de hardware reales o légicos, la presente invencion también puede ser
implementada por un procedimiento implementado por informatica. En este Ultimo caso, los bloques
representan etapas correspondientes en el procedimiento, donde estas etapas representan las funcionalidades
ejecutadas por los bloques de hardware l6gicos o fisicos correspondientes.

[00047] Aungue se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos
también representan una descripcién del procedimiento correspondiente, en el cual un blogque o dispositivo
corresponde a un paso del procedimiento o0 a una caracteristica de un paso del procedimiento. De manera analoga,
los aspectos descritos en el contexto de un paso del procedimiento también representan una descripcién de un
bloque o elemento correspondiente 0 de una caracteristica de un aparato correspondiente. Algunas o todas las
etapas del procedimiento pueden ser ejecutadas por medio de (o mediante el uso de) un aparato de hardware como,
por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico. En algunas formas de
realizacién, una cualquiera o mas de las etapas mas importantes del procedimiento pueden ser ejecutadas por ese
tipo de aparato.

[00048] La sefial transmitida o codificada de la presente invencién puede ser almacenada en un medio de
almacenamiento digital o puede ser transmitida por un medio de transmision tal como un medio de transmisién
inalambrico o un medio de transmisién por cable tal como Internet.

[00049] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las formas de realizacion de la invencién
pueden ser implementadas en hardware o en software. La implementacion se puede realizar empleando un medio
de almacenamiento digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blu-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una
EPROM, una EEPROM o una memoria FLASH, que tiene almacenadas en la misma, sefiales de control legibles
electronicamente, que cooperan (o tienen capacidad para cooperar) con un sistema de computacion programable de
tal manera que se ejecute el procedimiento respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser
legible por ordenador.

[00050] Algunas formas de realizacion segun la invencion comprenden un soporte de datos que comprende
sefiales de control legibles electrénicamente, con capacidad para cooperar con un sistema de computacion
programable de tal manera que se ejecute uno de los procedimientos descritos en esta invencion.

[00051] En general, las formas de realizacion de la presente invencion pueden ser implementadas en forma de
producto de programa informatico con un codigo de programa, donde el cédigo de programa cumple la funcion de
ejecutar uno de los procedimientos al ejecutarse el programa informatico en un ordenador. El cédigo de programa
puede ser almacenado, por ejemplo, en un soporte legible por una maquina.

[00052] Otras formas de realizacion comprenden el programa informatico para ejecutar uno de los
procedimientos descritos en esta invencién, almacenado en un soporte legible por maquina.

[00053] En otras palabras, una forma de realizacion del procedimiento de la invencién consiste, por lo tanto, en
un programa informatico que consta de un cddigo de programa para realizar uno de los procedimientos descritos en
esta invencion al ejecutarse el programa informatico en un ordenador.

[00054] Una forma de realizacion adicional del procedimiento de la invencién consiste, por lo tanto, en un
soporte de datos (0 medio de almacenamiento digital, o medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el
mismo, el programa informatico para ejecutar uno de los procedimientos descritos en esta invencion. El soporte de
datos, el medio de almacenamiento digital o el medio grabado son por lo general tangibles y/o no transitorios.

[00055] Una forma de realizacién adicional del procedimiento de la invencién es, por lo tanto, un flujo de datos
0 una secuencia de sefiales que representa el programa informatico para ejecutar uno de los procedimientos
descritos en esta invencion. El flujo de datos o la secuencia de sefiales pueden estar configurados, por ejemplo,
para ser transferidos a través de una conexion de comunicacion de datos, por ejemplo, a través de Internet.

[00056] Una forma de realizacion adicional comprende un medio de procesamiento, por ejemplo, un
ordenador, un dispositivo légico programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los procedimientos
descritos en esta invencion.

[00057] Una forma de realizacién adicional comprende un ordenador en el que se ha instalado el programa
informatico para ejecutar uno de los procedimientos descritos en esta invencion.

[00058] Una forma de realizaciéon adicional segun la invencién comprende un aparato o sistema configurado

para transferir (por ejemplo por via electronica u optica) un programa informatico para poner en practica uno de los
procedimientos descritos en esta invencién en un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un
dispositivo movil, un dispositivo de memoria o similar. El aparato o sistema puede comprender, por ejemplo, un
servidor de archivos para transferir el programa informatico al receptor.
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[00059] En algunas formas de realizacidn, se puede utilizar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo una
matriz de puertas programables en el campo) para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los
procedimientos descritos en esta invencion. En algunas formas de realizacién, una matriz de puertas programables
en el campo puede cooperar con un microprocesador para ejecutar uno de los procedimientos descritos en esta
invencion. Por lo general, los procedimientos son ejecutados preferentemente por cualquier aparato de hardware.

[00060] Las formas de realizacion anteriormente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la
presente invencién. Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles descritos en
esta invencién han de ser evidentes para aquellos expertos en la técnica. Por lo tanto, es la intencion limitarse
Unicamente al alcance de las siguientes reivindicaciones de patente y no a los detalles especificos presentados a
manera de descripcion y explicacion de las formas de realizacion presentadas en esta invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un decodificador para generar una sefal de audio mejorada en frecuencia (120), que comprende:

un extractor de caracteristicas (104) para extraer una caracteristica de una sefial de nucleo (100);

un extractor de informacion lateral (110) para extraer una informacion lateral de seleccion asociada a la sefial de
nucleo;

un generador de parametros (108) para generar una representacioén paramétrica para estimar un alcance espectral
de la sefial de audio mejorada en la frecuencia (120) no definida por la sefial de nucleo (100), donde el generador
de parametros (108) esta configurado para presentar un numero de alternativas de representacion paramétrica (702,
704, 706, 708) en respuesta a la caracteristica (112), y donde el generador de parametros (108) esta configurado
para seleccionar una de las alternativas de representacion paramétrica como representacién paramétrica en
respuesta a la informacion lateral de seleccion (712 a 718);

un estimador de sefales (118) para estimar la sefial de audio mejorada en la frecuencia (120) mediante el uso de la
representacion paramétrica seleccionada; y

un clasificador de sefiales (606) para clasificar una trama de la sefial de nucleo (100),

donde el generador de parametros (108) esta configurado para usar un primer modelo estadistico (600), cuando se
clasifica una trama de la sefial como perteneciente a una primera clase de sefiales y para usar un segundo modelo
estadistico diferente (602), cuando la trama es clasificada como perteneciente a una segunda clase de sefiales
diferentes.

2. Decaodificador de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una interfaz de entrada (110) para recibir una sefial de entrada codificada (200) que comprende una sefial de
ndcleo codificada (201) y la informacion lateral de seleccion (114); y

un decodificador de nucleo (124) para decodificar la sefial de nicleo codificada para obtener la sefial de nucleo
(100).

3. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador de parametros (108) esta
configurado para utilizar, cuando se selecciona una de las alternativas de representacion paramétrica, un orden
predefinido de alternativas de representacion paramétrica o un orden de alternativas de representacion paramétrica
sefalizadas en el codificador.

4, Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador de parametros
(108) esta configurado para proporcionar una representacion de envolvente como representacién paramétrica,

en el que la informacion lateral de seleccion (114) indica uno de una pluralidad de sibilantes o fricativos diferentes, y
en el que el generador de parametros (108) esta configurado para proporcionar la representacion de envolvente
identificada por la informacion lateral de seleccion.

5. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el estimador de sefiales (118) comprende un interpolador (900) para interpolar la sefial de nicleo (100), y
en el que el extractor de caracteristicas (104) esta configurado para extraer la caracteristica de la sefial de nucleo
(100) que no se esta interpolando.

6. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el estimador de sefales (118) comprende:

un filtro de analisis (910) para analizar la sefial de ndcleo o una sefial de nucleo interpolada para obtener una sefial
de excitacion;

un bloque de extension de excitacion (912) para generar una sefial de excitacion mejorada que tiene un intervalo
espectral no incluido en la sefial de nucleo (100); y

un filtro de sintesis (914) para filtrar la sefial de excitacion extendida;

en el que el filtro de andlisis (910) o el filtro de sintesis (914) esta determinado por la representacion paramétrica
seleccionada.

7. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el estimador de sefiales (118) comprende un procesador de extension de ancho de banda espectral para
generar una banda espectral extendida que corresponde al intervalo espectral no incluido en la sefial de nucleo
mediante el uso de al menos una banda espectral de la sefial de nucleo y la representacion paramétrica,

en el que la representacion paramétrica comprende parametros correspondientes al menos a uno entre el ajuste de
la envolvente espectral (1060), una adicion de ruido de fondo (1020), un filtro inverso (1040) y una adiciéon de tonos
que faltan 1080),

en el que el generador de parametros esta configurado para proporcionar, para una caracteristica, una pluralidad de
alternativas de representacion paramétrica, donde cada alternativa de representacion paramétrica tiene parametros
para al menos uno de un ajuste de la envolvente espectral (1060), una adicién de ruido de fondo (1020), un filtrado
inverso (1040) y adicion de tonos que faltan (1080).

8. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:
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un detector de actividad de voz o un discriminador de voz/no voz (500),

en el que el estimador de sefiales (118) esta configurado para estimar la sefial mejorada en frecuencia mediante el
uso de la representacién paramétrica solo cuando el detector de actividad de voz o el detector de voz/no voz (500)
indica una actividad de voz o una actividad de habla.

9. Decodificador de la reivindicacion 8,

en el que el estimador de sefales (118) esta configurado para conmutar (502, 504) de un procedimiento de mejora
en frecuencia (511) a otro procedimiento de mejora en frecuencia diferente (513) o para usar parametros diferentes
(514) extraidos de una sefial codificada, cuando el detector de actividad de voz o el detector de voz/no voz (500)
indica una sefal de no voz o una sefial que no tiene actividad de voz.

10. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que el modelo estadistico esta configurado para proporcionar, en respuesta a una caracteristica, una pluralidad
de alternativas de representaciones paramétricas (702 a 708),

en el que cada representacion paramétrica alternativa tiene una probabilidad que es idéntica a una probabilidad de
una representacion paramétrica alternativa diferente o que es diferente de la probabilidad de la representacion
paramétrica alternativa en menos de un 10 % de la probabilidad mas elevada.

11. Decodificador de una de las reivindicaciones anteriores,

en el que la informacion lateral de seleccion solo esta incluida en una trama (800) de la sefial codificada, cuando el
generador de parametros (108) proporciona una pluralidad de alternativas de representacion paramétrica y

en el que la informacion lateral de seleccidon no esta incluida en una trama diferente (812) de la sefial de audio
codificada en la cual el generador de parametros (108) proporciona solo una Unica alternativa de representacion
paramétrica en respuesta a la caracteristica (112).

12. Decodificador para generar una sefial codificada (1212), que comprende:
un codificador de nicleo (1200) para codificar una sefial original (1206) para obtener una sefial de audio codificada
(1208) que tiene informacion sobre un nimero mas pequefio de bandas de frecuencia en comparacién con una
sefial original (1206);
un generador de informacion lateral de seleccion (1202) para generar informacion lateral de seleccién (1210) que
indica una alternativa de representacion paramétrica definida (702—708) proporcionada por un modelo estadistico en
respuesta a una caracteristica (112) extraida de la sefial original (1206) o de la sefial de audio codificada (1208) o de
una version decodificada de la sefial de audio codificada (1208);
una interfaz de salida (1204) para emitir la sefal codificada (1212), comprendiendo la sefial codificada la sefial de
audio codificada (1208) y la informacion lateral de seleccion (1210);
un decodificador de nucleo (1300) para decodificar la sefial de audio codificada (1208) para obtener una sefial de
nicleo decodificada,
en el que el generador de informacion lateral de seleccién (1202) comprende:
un extractor de caracteristicas (1302) para extraer una caracteristica de la sefial de nicleo decodificada;
un procesador de modelos estadisticos (1304) para generar un numero de alternativas de representacion
paramétrica (702 a 708) para estimar un intervalo espectral de una sefial mejorada en frecuencia no definida por la
sefial de nlcleo decodificada;
un estimador de sefiales (1306) para estimar sefiales de audio mejoradas en frecuencia para las alternativas de
representacion paramétrica (1305); y

un comparador (1308) para comparar las sefiales de audio mejoradas en frecuencia (1307) con la
sefial original (1206),
donde el generador de informacién lateral de seleccién (1202) estd configurado para establecer la informacion
lateral de seleccion (1210) de tal manera que la informacién lateral de seleccidon defina de manera univoca la
alternativa de representacion paramétrica que resulta en una sefial de audio mejorada en frecuencia que mejor
coincida con la sefial original (1206) segln un criterio de optimizacion.

13. Codificador de la reivindicacion 12,

en el que la interfaz de salida (1204) esta configurada para incluir solo la informacion lateral de seleccion (1210) en
la sefial codificada (1212), cuando el modelo estadistico proporciona una pluralidad de alternativas de
representacion paramétrica y para no incluir ninguna informacién lateral de seleccién en una trama para la sefial de
audio codificada (1208), en la cual el modelo estadistico es operativo para proporcionar solo una Unica
representacion paramétrica en respuesta a la caracteristica.

14. Un procedimiento para generar una sefial de audio mejorada en frecuencia (120), que
comprende:

extraccion (104) de una caracteristica de una sefial de nucleo (100);

extraccién (110) de una informacion lateral de seleccidn asociada a la sefial de nucleo;

generacién (108) de una representacién paramétrica para estimar un intervalo espectral de la sefial de audio
mejorada en frecuencia (120) no definida por la sefial de nucleo (100), donde se presenta un nimero de alternativas
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de representacion paramétrica (702, 704, 706, 708) en respuesta a la caracteristica (112), y donde se selecciona
una de las alternativas de representacién paramétrica como representacion paramétrica en respuesta a la
informacién lateral de seleccion (712 a 718);

estimacion (118) de la sefial de audio mejorada en frecuencia (120) mediante el uso de la representacion
paramétrica seleccionada; y

clasificacion (606) de una trama de la sefial de ndcleo (100), en la que la generacién (108) utiliza un primer
modelo estadistico (600), cuando una trama de sefial esta clasificada para pertenecer a una primera clase de
sefales y utiliza un segundo modelo estadistico diferente (602), cuando la trama esta clasificada en una
segunda clase de sefiales diferente.

15. Procedimiento de generacién de una sefial codificada (1212), que comprende:

codificacion (1200) de una sefial original (1206) para obtener una sefial de audio codificada (1208) que tiene

informacién sobre un nimero menor de bandas de frecuencia en comparacion con una sefial original (1206);
generacion (1202) de informacion lateral de selecciéon (1210) que indica una alternativa de representacion

paramétrica definida (702-708) proporcionada por un modelo estadistico en respuesta a una caracteristica (112)

extraida de la sefial original (1206) o de la sefial de audio codificada (1208) o de una versién decodificada de la

sefial de audio codificada (1208);

emision como salida (1204) de la sefial codificada (1212), comprendiendo la sefial codificada la sefial de audio

codificada (1208) y la informacién lateral de seleccion (1210); y

clasificacion (606) de una trama de la sefial de nicleo (100), en la que la generacién (108) utiliza un primer

modelo estadistico (600), cuando una trama de sefial esta clasificada para pertenecer a una primera clase de

sefiales y utiliza un segundo modelo estadistico diferente (602), cuando la trama esta clasificada en una

segunda clase de sefiales diferente.

16. Programa informatico para llevar a cabo, cuando se ejecuta en un ordenador o un procesador, el
procedimiento de la reivindicacion 14 o el procedimiento de la reivindicacion 15.
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