ES 2746 217 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 746 217
GDint. Ci.;

G10L 19/005 (2013.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 09.05.2014 ~ PCT/CN2014/077096
Fecha y nimero de publicacién internacional: 22.01.2015 WO15007114

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  09.05.2014  E 14826461 (7)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 10.07.2019  EP 2983171

Tl’tulo: Método de decodificacion y dispositivo de decodificacion

Prioridad: @ Titular/es:

16.07.2013 CN 201310298040 HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (100.0%)
Huawei Administration Building, Bantian,

L i Longgang District
Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Shenzhen, Guangdong 518129, CN
traduccion de la patente:

05.03.2020 (™ nventorfes:

WANG, BIN;
MIAO, LEIly
LIU, ZEXIN

Agente/Representante:
LEHMANN NOVO, Maria Isabel

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2746217 T3

DESCRIPCION
Método de decodificacién y dispositivo de decodificacion.
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de la codificacion y decodificacién y, en particular, a un método de
decodificacion y a un aparato de decodificacion.

Antecedentes

Con el continuo progreso de las tecnologias, una demanda de un usuario de calidad de voz se esta volviendo cada
vez mas alta. Aumentar el ancho de banda de voz es un método principal para mejorar la calidad de voz. En general,
el ancho de banda se aumenta mediante el uso de una tecnologia de extensiéon de ancho de banda, y la tecnologia
de extension de ancho de banda incluye una tecnologia de extension de ancho de banda de dominio temporal y una
tecnologia de extension de ancho de banda de dominio de la frecuencia.

En la tecnologia de extensién de ancho de banda de dominio temporal, una tasa de pérdida de paquetes es un
factor clave que afecta la calidad de sefal. En el caso de pérdida de paquete, una trama perdida necesita
restablecerse tan correctamente como sea posible. Un lado de decodificador determina, mediante el andlisis de
informacién de tren de bits, si la pérdida de trama ocurre. Si la pérdida de trama no ocurre, se lleva a cabo el
procesamiento de decodificacion normal. Si la pérdida de trama ocurre, el procesamiento de pérdida de trama
necesita llevarse a cabo.

Cuando el procesamiento de pérdida de trama se lleva a cabo, el lado de decodificador obtiene una sefal de banda
de alta frecuencia segun un resultado de decodificacion de una trama previa, y lleva a cabo el ajuste de ganancia en
la sefial de banda de alta frecuencia mediante el uso de una ganancia de subtrama establecida y una ganancia
global que se obtiene mediante la multiplicacién de una ganancia global de la trama previa por un factor de
atenuacion fijo, para obtener una sefal de banda de alta frecuencia final.

La ganancia de subtrama usada durante el procesamiento de pérdida de trama es un valor establecido y, por lo
tanto, un fendémeno de discontinuidad espectral puede ocurrir, resultando en que la transiciéon antes y después de la
pérdida de trama es discontinua, un fenémeno de ruido aparece durante la reconstruccion de la sefial y la calidad de
la voz se deteriora.

El documento "Enhanced Variable Rate Codec, Speech Services. Options 3, 68, 70, and 73 for Wideband Spread
spectrum digital systems", XP062013690 describe comunicaciones de voz bidireccionales entre la estacion base y la
estacion movil 4 mediante el uso del algoritmo de coédec de voz de tasa de datos dinamicamente variable. La
transmisién 5 del cédec de voz toma muestras de voz y genera un paquete de voz codificado para cada trama de
Canal de Trafico. La estacion receptora genera un paquete de voz de cada trama de Canal de Trafico y lo provee al
codec de voz para la decodificacion en muestras de voz. Los cddecs de voz comunican a una de cuatro velocidades
correspondientes a las velocidades de trama de 9.600 bps, 4.800 bps, 2.400 bps y 1.200 bps. Sin embargo, las
Opciones de Servicio 3y 70 no usan una velocidad de trama de 2.400 bps.

Compendio

La presente invencién provee un método de decodificacién y un aparato de decodificacién, los cuales pueden evitar
o reducir un fenémeno de ruido durante el procesamiento de pérdida de trama y, de esta manera, mejorar la calidad
de voz.

Segun un primer aspecto, se provee un método de decodificacion de seial de voz, donde el método incluye: en un
caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida, sintetizar una sefial de banda de alta
frecuencia segun un resultado de decodificacion de una trama previa de la trama actual; determinar ganancias de
subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual segun ganancias de subtrama de al menos una trama
previa a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; determinar una
ganancia global de la trama actual; y ajustar, segun la ganancia global y las ganancias de subtrama de las al menos
dos subtramas, la sefial de banda de alta frecuencia sintetizada para obtener una sefal de banda de alta frecuencia
de la trama actual;

la determinacion de las ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual segun las ganancias
de subtrama de al menos una trama previa a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al
menos una trama incluye: determinar una ganancia de subtrama de una subtrama inicial de la trama actual segun
las ganancias de subtrama de las subtramas de la al menos una trama y el gradiente de ganancia entre las
subtramas de la al menos una trama; y determinar una ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcion de la
subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama
actual y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama;
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la determinacién de una ganancia de subtrama de una subtrama inicial de la trama actual segun las ganancias de
subtrama de las subtramas de la al menos una trama y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos
una trama incluye: estimar un primer gradiente de ganancia entre una ultima subtrama de la trama previa de la trama
actual y la subtrama inicial de la trama actual segun un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de
la trama actual; y estimar la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segin una ganancia de
subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia.

Con referencia al primer aspecto, en una primera manera de implementacién posible, la estimacion de un primer
gradiente de ganancia entre una ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la
trama actual segun un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual incluye: usar un
gradiente de ganancia, entre una subtrama previa a la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la
ultima subtrama de la trama previa de la trama actual, como el primer gradiente de ganancia.

Con referencia al primer aspecto o a las primeras maneras de implementacién posibles, en una segunda manera de
implementacion posible, la estimacién de una ganancia global de la trama actual incluye: estimar un gradiente de
ganancia global de la trama actual segun la clase de trama de la Gltima trama recibida antes de la trama actual y la
cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y estimar la ganancia global de la trama actual
segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la trama previa de la trama actual.

Segun un segundo aspecto, se provee un aparato de decodificacién de sefnal de voz, donde el aparato incluye: un
médulo de generacion, configurado para: en un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama
perdida, sintetizar una sefial de banda de alta frecuencia segun un resultado de decodificacién de una trama previa
de la trama actual; un médulo de determinacion, configurado para determinar ganancias de subtrama de al menos
dos subtramas de la trama actual segin ganancias de subtrama de subtramas de al menos una trama previa a la
trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama, y determinar una ganancia
global de la trama actual; y un médulo de ajuste, configurado para ajustar, segin la ganancia global y las ganancias
de subtrama de las al menos dos subtramas que se determinan por el médulo de determinacion, la sefial de banda
de alta frecuencia sintetizada sintetizada por el médulo de generacion, para obtener una sefnal de banda de alta
frecuencia de la trama actual;

el modulo de determinacién determina una ganancia de subtrama de una subtrama inicial de la trama actual segun
las ganancias de subtrama de las subtramas de la al menos una trama y el gradiente de ganancia entre las
subtramas de la al menos una trama, y determina una ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcién de la
subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama
actual y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; el médulo de determinacioén estima
un primer gradiente de ganancia entre una ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial
de la trama actual segun un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual, y estima la
ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segun una ganancia de subtrama de la ultima
subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia.

Con referencia al segundo aspecto, en una primera manera de implementacion posible, el médulo de determinacion
usa un gradiente de ganancia, entre una subtrama previa a la ultima subtrama de la trama previa de la trama actual
y la Gltima subtrama de la trama previa de la trama actual, como el primer gradiente de ganancia.

Con referencia al segundo aspecto o a las primeras maneras de implementacion posibles del segundo aspecto, en
una segunda manera de implementacién posible, el médulo de determinacién estima la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual segun la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la
trama actual y el primer gradiente de ganancia, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama
actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Con referencia al segundo aspecto o a cualquiera de la primera a la segunda maneras de implementacién posibles
del segundo aspecto, en una tercera manera de implementacion posible, el médulo de determinaciéon estima un
gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual segun el gradiente de ganancia entre las
subtramas de la al menos una trama, y estima la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la
subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas
de la trama actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual.

En la presente invencion, cuando se determina que una trama actual es una trama perdida, las ganancias de
subtrama de subtramas de la trama actual se determinan segun ganancias de subtrama de subtramas previas a la
trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas previas a la trama actual, y una sefal de banda de alta
frecuencia se ajusta mediante el uso de las ganancias de subtrama determinadas de la trama actual. Una ganancia
de subtrama de la trama actual se obtiene segin un gradiente (que es una tendencia de cambio) entre ganancias de
subtrama de subtramas previas a la trama actual, de modo que la transicion antes y después de la pérdida de trama
es mas continua y, de esta manera, se reduce el ruido durante la reconstruccion de la sefial y se mejora la calidad
de la voz.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2746217 T3

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir las soluciones técnicas de la presente invencion de forma mas clara, a continuacion se
introducen brevemente los dibujos anexos que describen realizaciones de la presente invencién. De manera
aparente, los dibujos anexos en la siguiente descripcion muestran simplemente algunas realizaciones seleccionadas
de la presente invencion.

trama de la trama actual, y estimar un gradiente de ganancia entre una ™ subtrama y una (i+1)*™ subtrama de la
trama actual, donde i = 0, 1, ..., I-2, y un peso ocupado por el gradiente de ganancia entre la i**™ subtrama vy la
(i+1)*°™ subtrama_de la trama previa de la trama actual es mayor que un peso ocupado por el gradiente de

ganancia entre la i®*™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama previa de la trama actual.

Con referencia a la octava o a la novena manera de implementacion posible, en una décima manera de
implementacién posible, cuando la trama previa de la trama actual es la (n-1)*"™ trama, y la trama actual es la
n®*™ trama, el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual se determina mediante el

uso de la siguiente formula:

GainGradFEC([i+1]= GainGrad[n-2,i]*p, + GainGrad[n-1,i]*B,,

donde GainGradFEC[i + 1] es un gradiente de ganancia entre una i°™ subtrama y una (i+1)°*™ subtrama,
GainGrad[n - 2, i] es el gradiente de ganancia entre la i**™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la
trama previa de la trama actual, GainGrad[n-1,i] es el gradiente de ganancia entre la i°™ subtrama y la
(i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama actual, B2 > 81, B2+ 81 =1,0,ei=0, 1, 2, ..., I-2, donde la ganancia
de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina
mediante el uso de las siguientes formulas:

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC[i]* B 55 y

GainShape[n,i] = GainShapeTemp[n,i]* 2] ;

donde GainShape[n,i] es una ganancia de subtrama de una i°®™ subtrama de la trama actual, GainShapeTemp[n,i]
es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la i®™ subtrama de la trama actual, 0 <3< 1,0, 0 < B2 < 1,0,
Bs se determina mediante el uso de una relacion multiple entre GainGrad[n-1,i] y GainGrad[n-1,i+1] y un signo mas o
menos de GainGrad[n-1,i+1], y B4 se determina mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida

antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Con referencia a la octava manera de implementacién posible, en una undécima manera de implementacion posible,
cada trama incluye | subtramas, y la estimacion de un gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la
trama actual segun el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama incluye: llevar a cabo la
promediacion ponderada en | gradientes de ganancia entre (I+1) subtramas previas a una i®®™ subtrama de la trama
actual, y estimar un gradiente de ganancia entre una i*™ subtrama y una (i+1)°°™ subtrama de la trama actual,
donde i =0, 1, ..., -2, y un gradiente de ganancia entre subtramas que son méas cercanas a la i*™ subtrama ocupa

un peso mayor.

Con referencia a la octava o a la undécima manera de implementacion posible, en una duodécima manera de
implementacion posible, cuando la trama previa de la trama actual es la (n-1)**™ trama, y la trama actual es la
n®*™ trama, y cada trama incluye cuatro subtramas, el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de
la trama actual se determina mediante el uso de las siguientes férmulas:

GainGradFEC[1] = GainGrad[n-1,0]*71 + GainGrad[n—1,1]*72

+ GainGrad[n—1,2]*”s + GainGradFEC[0]* Y,

GainGradFEC[2] = GainGrad[n—1,1]*7" + GainGrad[n—1,2]*7>
+ GainGradFEC[0]* > + GainGradFEC[1]*7%; y
GainGradFEC[3] = GainGrad[n—1,2]*”1 + GainGradFEC[0]* /2

+ GainGradFEC[1]*75 + GainGradFEC[2]* 7%,
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donde GainGradFECIj] es un gradiente de ganancia entre una j*°™ subtrama y a (j+1 subtrama de la trama
actual, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una |*™ subtrama y una (j+1)*™ subtrama de la trama
previa de la trama actual, j = 0, 1, 2, ..., -2, y1+ye+ya+vVya= 1,0, y ya>ys>y2>yy, donde yi, 2, V3 Yy VaS€
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida, donde la ganancia de subtrama de la
otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina mediante el uso de las
siguientes férmulas:

)ésima

esima

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i-1] + GainGradFEC[il, yonde i = 1, 2, 3, y GainShapeTemp[n,0] es
el primer gradiente de ganancia;

GainShapeTemp[n,1] = min( s *GainShape[n—1,1],GainShapeTemp[n,i]); ,

GainShape[n,i] = max( Vs *GainShape[n—1,i],GainShapeTemp[n,i]);

donde i = 1, 2, 3, GainShapeTempIn,i] es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la ™M subtrama de la
trama actual, GainShape[n,i] es una ganancia de subtrama de la i®™ subtrama de la trama actual, ysy ys se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas

consecutivas previas a latrama actual, 1 <ys<2,y 0<ys < 1.

Con referencia a cualquiera de la octava a la duodécima maneras de implementaciéon posibles, en una décima
tercera manera de implementacién posible, la estimacién de la ganancia de subtrama de la otra subtrama a
excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos
dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual incluye: estimar
la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas
segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y la
cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Con referencia al primer aspecto o a cualquiera de las anteriores maneras de implementacion posibles, en una
décima cuarta manera de implementacion posible, la estimacién de una ganancia global de la trama actual incluye:
estimar un gradiente de ganancia global de la trama actual segun la clase de trama de la ultima trama recibida antes
de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y estimar la ganancia
global de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la trama previa de la trama
actual.

Con referencia a la décima cuarta manera de implementacion posible, en una décima quinta manera de
implementacion posible, la ganancia global de la trama actual se determina mediante el uso de la siguiente férmula:
GainFrame = GainFrame_previrm+=GainAtten, donde GainFrame es la ganancia global de la trama actual,
GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el
gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama
recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun un segundo aspecto, se provee un método de decodificacion, donde el método incluye: en un caso en el cual
se determina que una trama actual es una trama perdida, sintetizar una sefial de banda de alta frecuencia segin un
resultado de decodificacién de una trama previa de la trama actual; determinar ganancias de subtrama de al menos
dos subtramas de la trama actual; estimar un gradiente de ganancia global de la trama actual segun una clase de
trama de una ultima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas
a la trama actual; estimar una ganancia global de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una
ganancia global de la trama previa de la trama actual; y ajustar, segun la ganancia global y las ganancias de
subtrama de las al menos dos subtramas, la sefal de banda de alta frecuencia sintetizada para obtener una sefal de
banda de alta frecuencia de la trama actual.

Con referencia al segundo aspecto, en una primera manera de implementacion posible, la ganancia global de la
trama actual se determina mediante el uso de la siguiente férmula: GainFrame = GainFrame_prevfrm+GainAtten,
donde GainFrame es la ganancia global de la trama actual, GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama
previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el gradiente de ganancia global, y GainAtten se
determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas
consecutivas previas a la trama actual.

Segun un tercer aspecto, se provee un aparato de decodificacion, donde el aparato incluye: un médulo de
generacion, configurado para: en un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida,
sintetizar una sefnal de banda de alta frecuencia segun un resultado de decodificacion de una trama previa de la
trama actual; un médulo de determinacion, configurado para determinar ganancias de subtrama de al menos dos
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subtramas de la trama actual segun ganancias de subtrama de subtramas de al menos una trama previa a la trama
actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama, y determinar una ganancia global
de la trama actual; y un moédulo de ajuste, configurado para ajustar, segun la ganancia global y las ganancias de
subtrama de las al menos dos subtramas que se determinan por el médulo de determinacion, la sefial de banda de
alta frecuencia sintetizada por el médulo de generacion, para obtener una sefial de banda de alta frecuencia de la
trama actual.

Con referencia al tercer aspecto, en una primera manera de implementacién posible, el médulo de determinacion
determina una ganancia de subtrama de una trama inicial de la trama actual segun las ganancias de subtrama de las
subtramas de la al menos una trama y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama, y
determina una ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas segun la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual y el gradiente de ganancia entre
las subtramas de la al menos una trama.

Con referencia la primera manera de implementacion posible del tercer aspecto, en una segunda manera de
implementacion posible, el médulo de determinacion estima un primer gradiente de ganancia entre una ultima
subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la trama actual segin un gradiente de
ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual, y estima la ganancia de subtrama de la subtrama
inicial de la trama actual segun una ganancia de subtrama de la ultima subtrama de la trama previa de la trama
actual y el primer gradiente de ganancia.

Con referencia la segunda manera de implementacion posible del tercer aspecto, en una tercera manera de
implementacion posible, el modulo de determinacién lleva a cabo la promediacién ponderada en un gradiente de
ganancia entre al menos dos subtramas de la trama previa de la trama actual, para obtener el primer gradiente de
ganancia, donde cuando la promediacién ponderada se lleva a cabo, un gradiente de ganancia entre subtramas de
la trama previa de la trama actual que son mas cercanas a la trama actual ocupa un peso mayor.

Con referencia la primera manera de implementacion posible del tercer aspecto o a la segunda manera de
implementacion posible del tercer aspecto, en una cuarta manera de implementacién posible, cuando la trama previa
de la trama actual es una (n-1)*"™ trama, la trama actual es una n®*™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el
primer gradiente de ganancia se obtiene mediante el uso de la siguiente

1-2
GainGradFEC[0] = ZGainGrad[n -1, j]*a;,
féormula: =0 donde GainGradFEC[0] es el primer gradiente de
ganancia, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una j*™ subtrama y una (j+1)°*™ subtrama de la
[-2

a.,2a;, Zaj =1,
trama previa de la trama actual, =0 yi=0,1,2, .. |2, donde la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial se obtiene mediante el uso de las siguientes férmulas:

GainShapeTemp|[n,0] = GainShape[n-1,1-1]+¢, * GainGradFEC[0] .
*y

GainShape[n,0] = GainShapeTemp[n,0]* g, .

donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de una (I-1)**™ subtrama de la (n-1)*™ trama,
GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, GainShapeTemp|[n,0] es un
valor intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 < ¢1 < 1,0, 0 < ¢2 < 1,0, ¢1 se determina mediante
el uso de una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la trama actual y un signo mas o menos del
primer gradiente de ganancia, y ¢» se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida
antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Con referencia a la segunda manera de implementacion posible del tercer aspecto, en una quinta manera de
implementacion posible, el médulo de determinacion usa un gradiente de ganancia, entre una subtrama previa a la
Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la Gltima subtrama de la trama previa de la trama actual,
como el primer gradiente de ganancia.

Con referencia a la segunda o a la quinta maneras de implementacion posibles del tercer aspecto, en una sexta
manera de implementacion posible, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-1)°*"™ trama, la trama actual
es una n®*™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia se obtiene mediante el uso de
la siguiente férmula: GainGradFEC[0] = GainGrad[n-1,l-2], donde GainGradFEC[0] es el primer gradiente de
ganancia, GainGrad[n-1,1-2] es un gradiente de ganancia entre una (I-2)°*™ subtrama y una (I-1)°*™ subtrama de la
trama previa de la trama actual, donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se obtiene mediante el uso de

las siguientes férmulas:
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GainShapeTemp|[n,0]= GainShape[n -1,1-1]+4, * GainGradFEC[0]

GainShapeTemp|n, 0]= min(A, * GainShape[n-1,1-1], GainShapeTemp|n, 0]
Y
GainShape[n, 0] = max (1, * GainShape[n-1,1-1], GainShapeTemp|n, 0])

2

donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de la (I-1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama
actual, GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial, GainShapeTemp[n,0] es un valor
intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 <A1 < 1,0, 1 <A2< 2, 0 <As< 1,0, Ay se determina
mediante el uso de una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de la trama actual y una relacion multiple
entre ganancias de subtrama de las dltimas dos subtramas de la trama previa de la trama actual, y A2y A3 se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad
de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Con referencia a cualquiera de la segunda a la sexta maneras de implementacion posibles del tercer aspecto, en
una séptima manera de implementacion posible, el médulo de determinacion estima la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual seguin la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la
trama actual y el primer gradiente de ganancia, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama
actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Con referencia a cualquiera de la primera a la séptima maneras de implementacion posibles del tercer aspecto, en
una octava manera de implementacion posible, el médulo de determinacion estima un gradiente de ganancia entre
las al menos dos subtramas de la trama actual segun el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos
una trama, y estima la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos
dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de
subtrama de la subtrama inicial de la trama actual.

Con referencia a la octava manera de implementacién posible del tercer aspecto, en una novena manera de
implementacion posible, cada trama incluye | subtramas, y el médulo de determinacién lleva a cabo la promediacién

ponderada en un gradiente de ganancia entre una i°®™ subtrama y una (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la
trama actual y un gradiente de ganancia entre una i**™ subtrama y una (i+1)°™ subtrama de una trama previa de la
trama previa de la trama actual, y estima un gradiente de ganancia entre una ™ subtrama y una
(i+1)*™ subtrama de la trama actual, donde i = 0, 1, ..., -2, y un peso ocupado por el gradiente de ganancia entre la

i**™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama actual es mayor que un peso ocupado por el
gradiente de ganancia entre la i°*™ subtrama y la (i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama previa de la

trama actual.

Con referencia a la octava o a la novena maneras de implementacién posibles del tercer aspecto, en una décima
manera de implementacién posible, el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual se
determina mediante el uso de la siguiente formula:

GainGradFEC[i +1]= GainGrad[n - 2,i]*p, + GainGrad[n - 1,i]*B,

donde GainGradFEC[i+1] es un gradiente de ganancia entre una i**™ subtrama y una (i+1 subtrama,
GainGrad[n - 2, i] es el gradiente de ganancia entre la i**™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la
trama previa de la trama actual, GainGrad[n-1,i] es el gradiente de ganancia entre la i°™ subtrama y la
(i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama actual, B2 > 81, B2+ 81 =1,0,ei=0, 1, 2, ..., I-2, donde la ganancia
de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina

mediante el uso de las siguientes formulas:

)ésima

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC[i]* B Sy

GainShape[n,i] = GainShapeTemp[n,i]* P ;

donde GainShape[n,i] es una ganancia de subtrama de una i°®™ subtrama de la trama actual, GainShapeTemp[n,i]
es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la i*®*™ subtrama de la trama actual, 0 < B3 < 1,0, 0 < B4 < 1,0,
Bs se determina mediante el uso de una relacion multiple entre GainGrad[n-1,i] y GainGrad[n-1,i+1] y un signo mas o
menos de GainGrad[n-1,i+1], y B4 se determina mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida

antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.
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Con referencia a la octava manera de implementacion posible del tercer aspecto, en una undécima manera de
implementacion posible, el médulo de determinacién lleva a cabo la promediacion ponderada en | gradientes de

ganancia entre (I+1) subtramas previas a una i*®™ subtrama de la trama actual, y estima un gradiente de ganancia
entre una i*™ subtrama y una (i+1)*™ subtrama de la trama actual, donde i = 0, 1, ..., I-2, y un gradiente de
ganancia entre subtramas que son mas cercanas a la i®®™ subtrama ocupa un peso mayor.

Con referencia a la octava o a la undécima manera de implementacion posible del tercer aspecto, en una duodécima
manera de implementacion posible, cuando la trama previa de la trama actual es la (n-1)**™ trama, la trama actual
es la n*™ trama, y cada trama incluye cuatro subtramas, el gradiente de ganancia entre las al menos dos
subtramas de la trama actual se determina mediante el uso de las siguientes férmulas:

GainGradFEC[1] = GainGrad[n-1,0]*”" + GainGrad[n-1,1]*7>

+ GainGrad[n-1,2]*73 + GainGradFEC[0]*”*;

GainGradFEC[2] = GainGrad[n—1,1]*7" + GainGrad[n—1,2]* 7>
+ GainGradFEC[0]* /> + GainGradFEC[1]*7"; y

GainGradFEC[3] = GainGrad[n—1,2]*71 + GainGradFEC[0]* />
+ GainGradFEC[1]*7”> + GainGradFEC[2]*7*;

donde GainGradFEC[j] es un gradiente de ganancia entre una j*®™ subtrama y una (j+1)°°™ subtrama de la trama
actual, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una [**™ subtrama y una (j+1)*™ subtrama de la trama
previa de la trama actual, j = 0, 1, 2, ..., I-2, y1 +ya+y3+Vya= 1,0, yya>ys>y2>yi, donde yi, y2, v3, Y V4 S€
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida, donde la ganancia de subtrama de la
otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina mediante el uso de las

siguientes férmulas:

GainShapeTemp(n,i] = GainShapeTemp([n,i—1] + GainGradFEC[i], donde i=1, 2, 3,y

GainShapeTemp[n,0] es el primer gradiente de ganancia;

ésima

GainShapeTemp[n,i] = min( s *GainShape[n-1,i],GainShapeTemp[n,i]); v

GainShape[n,i] = méax( /s *GainShape[n-1,1],GainShapeTemp[n,i]);

donde GainShapeTemp|n,i] es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la ™ subtrama de la trama actual,
i = 1, 2, 3, GainShapeln,i] es una ganancia de subtrama de la i®™ subtrama de la trama actual, ysy ys se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la dltima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas

consecutivas previas a la trama actual, 1 < ys<2,y0<ys < 1.

Con referencia a cualquiera de la octava a la duodécima maneras de implementacién posibles, en una décima
tercera manera de implementacién posible, el médulo de determinacién estima la ganancia de subtrama de la otra
subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las
al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, y la
clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas
previas a la trama actual.

Con referencia al tercer aspecto o a cualquiera de las anteriores maneras de implementacion posibles, en una
décima cuarta manera de implementacion posible, el médulo de determinacion estima un gradiente de ganancia
global de la trama actual segln la clase de trama de la ultima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad
de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y estima la ganancia global de la trama actual segun el
gradiente de ganancia global y una ganancia global de la trama previa de la trama actual.

Con referencia a la décima cuarta manera de implementacion posible del tercer aspecto, en una décima quinta
manera de implementacién posible, la ganancia global de la trama actual se determina mediante el uso de la
siguiente formula: GainFrame = GainFrame_prevfrm+=GainAtten, donde GainFrame es la ganancia global de la trama
actual, GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0,

8
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GainAtten es el gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina mediante el uso de la clase de trama de la
ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun un cuarto aspecto, se provee un aparato de decodificacion, donde el aparato incluye: un médulo de
generacién, configurado para: en un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida,
sintetizar una senal de banda de alta frecuencia segun un resultado de decodificacion de una trama previa de la
trama actual; un moédulo de determinacion, configurado para determinar ganancias de subtrama de al menos dos
subtramas de la trama actual, estimar un gradiente de ganancia global de la trama actual segun una clase de trama
de una ultima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la
trama actual, y estimar una ganancia global de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una ganancia
global de la trama previa de la trama actual; y un mddulo de ajuste, configurado para ajustar, segun la ganancia
global y las ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas que se determinan por el moédulo de
determinacion, la sefal de banda de alta frecuencia sintetizada por el médulo de generacion, para obtener una sefal
de banda de alta frecuencia de la trama actual.

Con referencia al cuarto aspecto, en una primera manera de implementacién posible, GainFrame =
GainFrame_prevfrm=GainAtten, donde GainFrame es la ganancia global de la trama actual, GainFrame_prevfrm es
la ganancia global de la trama previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el gradiente de ganancia
global, y GainAtten se determina mediante el uso de la clase de trama de la dltima trama recibida y la cantidad de
tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

En la presente invencion, cuando se determina que una trama actual es una trama perdida, las ganancias de
subtrama de subtramas de la trama actual se determinan segun las ganancias de subtrama de subtramas previas a
la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas previas a la trama actual, y una senal de banda de
alta frecuencia se ajusta mediante el uso de las ganancias de subtrama determinadas de la trama actual. Una
ganancia de subtrama de la trama actual se obtiene segin un gradiente (que es una tendencia de cambio) entre
ganancias de subtrama de subtramas previas a la trama actual, de modo que la transicién antes y después de la
pérdida de trama es mas continua y, de esta manera, se reduce el ruido durante la reconstruccion de la sefnal y se
mejora la calidad de la voz.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir las soluciones técnicas de la presente invencion de forma mas clara, a continuacion se
introducen brevemente los dibujos anexos que describen realizaciones de la presente invencién. De manera
aparente, los dibujos anexos en la siguiente descripcion muestran simplemente algunas realizaciones seleccionadas
de la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacién segin una realizaciéon de la
presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacion segun otra realizacion de la
presente invencion;

la Figura 3A es un diagrama de una tendencia de cambio de ganancias de subtrama de una trama previa de una
trama actual segun una realizacion de la presente invencion;

la Figura 3B es un diagrama de una tendencia de cambio de ganancias de subtrama de una trama previa de una
trama actual segun otra realizacion de la presente invencion;

la Figura 3C es un diagrama de una tendencia de cambio de ganancias de subtrama de una trama previa de una
trama actual segun incluso otra realizacion de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama esquematico de un proceso para estimar un primer gradiente de ganancia segun una
realizacién de la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama esquematico de un proceso para estimar un gradiente de ganancia entre al menos dos
subtramas de una trama actual segun una realizacion de la presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama de flujo esquematico de un proceso de decodificacién segun una realizaciéon de la
presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificacion segin una realizacién de la
presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificacién segun otra realizacién de la
presente invencion;
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la Figura 9 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificacién segun otra realizacién de la
presente invencion; y

la Figura 10 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de decodificacién segun una realizacion de la
presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

A continuacion se describen de forma clara y completa las soluciones técnicas de la presente invencién con
referencia a los dibujos anexos que muestran realizaciones de la presente invencion. De manera aparente, las
realizaciones descritas son algunas de, pero no todas, las realizaciones de la presente invencion.

Con el fin de reducir la complejidad de operacién y el retardo de procesamiento de un codec durante el
procesamiento de sefal de voz, en general, el procesamiento de division de trama se lleva a cabo en una sefal de
voz, es decir, la sefial de voz se divide en multiples tramas. Ademas, cuando la voz ocurre, la vibraciéon de la glotis
tiene una frecuencia especifica (que corresponde a un periodo de tono). En un caso de un periodo de tono
relativamente corto, si una trama es excesivamente larga, multiples periodos de tono pueden existir dentro de una
trama, y los periodos de tono se calculan de manera incorrecta; por lo tanto, una trama puede dividirse en multiples
subtramas.

En una tecnologia de extension de ancho de banda del dominio temporal, durante la codificacion, en primer lugar, un
codificador principal codifica informacién de banda de baja frecuencia de una sefial, para obtener parametros como,
por ejemplo, un periodo de tono, un libro de cédigos algebraico, y una respectiva ganancia, y lleva a cabo el analisis
de codificacion predictiva lineal (Codificacion Predictiva Lineal, LPC, por sus siglas en inglés) en la informacion de
banda de alta frecuencia de la sefal, para obtener un parametro LPC de banda de alta frecuencia y, de esta manera,
obtener un filtro de sintesis LPC; en segundo lugar, el codificador principal obtiene una sefial de excitacion de banda
de alta frecuencia a través del calculo segun los parametros como, por ejemplo, el periodo de tono, el libro de
codigos algebraico, y la respectiva ganancia, y sintetiza una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de
excitacién de banda de alta frecuencia mediante el uso del filiro de sintesis LPC; luego, el codificador principal
compara una sefal de banda de alta frecuencia original con la sefial de banda de alta frecuencia sintetizada, para
obtener una ganancia de subtrama y una ganancia global; y finalmente, el codificador principal convierte el
parametro LPC en un pardmetro (Frecuencia de Espectro Lineal, LSF, por sus siglas en inglés), y cuantifica y
codifica el parametro LSF, la ganancia de subtrama y la ganancia global.

Durante la decodificacion, en primer lugar, la descuantificacién se lleva a cabo en el parametro LSF, la ganancia de
subtrama y la ganancia global, y el parametro LSF se convierte en el parametro LPC y, de esta manera, se obtiene
el filiro de sintesis LPC; en segundo lugar, los parametros como, por ejemplo, el periodo de tono, el libro de codigos
algebraico y la respectiva ganancia se obtienen mediante el uso del decodificador principal, la sefial de excitacion de
banda de alta frecuencia se obtiene segun los parametros como, por ejemplo, el periodo de tono, el libro de cédigos
algebraico y la respectiva ganancia, y la sefal de banda de alta frecuencia se sintetiza a partir de la sefal de
excitaciéon de banda de alta frecuencia mediante el uso del filtro de sintesis LPC, y finalmente el ajuste de ganancia
se lleva a cabo en la sefial de banda de alta frecuencia segun la ganancia de subtrama y la ganancia global, para
recuperar la sefial de banda de alta frecuencia de una trama perdida.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, puede determinarse, mediante el andlisis de la informacién
de tren de bits, si la pérdida de trama ocurre en la trama actual. Si la pérdida de trama no ocurre en la trama actual,
se lleva a cabo el proceso de decodificacién normal anterior. Si la pérdida de trama ocurre en la trama actual, es
decir, la trama actual es una trama perdida, el procesamiento de pérdida de trama necesita llevarse a cabo, es decir,
la trama perdida necesita recuperarse.

La Figura 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacion segun una realizacion de la
presente invencion. El método en la Figura 1 puede ejecutarse por un decodificador, e incluye las siguientes etapas:

110: En un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida, sintetizar una sefial de banda
de alta frecuencia segun un resultado de decodificacién de una trama previa de la trama actual.

Por ejemplo, un lado de decodificador determina, mediante el analisis de informacién de tren de bits, si la pérdida de
trama ocurre. Si la pérdida de trama no ocurre, se lleva a cabo el procesamiento de decodificacion normal. Si la
pérdida de trama ocurre, el procesamiento de pérdida de trama se lleva a cabo. Durante el procesamiento de
pérdida de trama, en primer lugar, una sefal de excitaciébn de banda de alta frecuencia se genera segun un
parametro de decodificacion de la trama previa; en segundo lugar, un parametro LPC de la trama previa se duplica y
se usa como un parametro LPC de la trama actual y, de esta manera, se obtiene un filtro de sintesis LPC; y
finalmente, una sefial de banda de alta frecuencia sintetizada se obtiene de la sefial de excitacién de banda de alta
frecuencia mediante el uso del filtro de sintesis LPC.

10
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120: Determinar ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual segun las ganancias de
subtrama de subtramas de al menos una trama previa a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las
subtramas de la al menos una trama.

Una ganancia de subtrama de una subtrama puede referirse a una relacién de una diferencia entre una sefial de
banda de alta frecuencia sintetizada de la subtrama y una sefial de banda de alta frecuencia original con respecto a
la sefial de banda de alta frecuencia sintetizada. Por ejemplo, la ganancia de subtrama puede referirse a una
relacién de una diferencia entre una amplitud de la sefial de banda de alta frecuencia sintetizada de la subtrama y
una amplitud de la sefial de banda de alta frecuencia original con respecto a la amplitud de la sefal de banda de alta
frecuencia sintetizada.

Un gradiente de ganancia entre subtramas se usa para indicar una tendencia de cambio y un grado, es decir, una
variacion de ganancia, de una ganancia de subtrama entre subtramas adyacentes. Por ejemplo, un gradiente de
ganancia entre una primera subtrama y una segunda subtrama puede referirse a una diferencia entre una ganancia
de subtrama de la segunda subtrama y una ganancia de subtrama de la primera subtrama. La presente realizacion
de la presente invenciéon no se encuentra limitada a ello. Por ejemplo, el gradiente de ganancia entre subtramas
puede también referirse a un factor de atenuacion de ganancia de subtrama.

Por ejemplo, una variacion de ganancia de una ultima subtrama de una trama previa a una subtrama inicial (que es
una primera subtrama) de una trama actual puede estimarse segun una tendencia de cambio y grado de una
ganancia de subtrama entre subtramas de la trama previa, y una ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la
trama actual se estima mediante el uso de la variacion de ganancia y una ganancia de subtrama de la ultima
subtrama de la trama previa; luego, una variacion de ganancia entre subtramas de la trama actual puede estimarse
segln una tendencia de cambio y grado de una ganancia de subtrama entre subtramas de al menos una trama
previa a la trama actual; y finalmente, una ganancia de subtrama de otra subtrama de la trama actual puede
estimarse mediante el uso de la variacion de ganancia y la ganancia de subtrama estimada de la subtrama inicial.

130: Determinar una ganancia global de la trama actual.

Una ganancia global de una trama puede referirse a una relacion de una diferencia entre una sefial de banda de alta
frecuencia sintetizada de la trama y una sefial de banda de alta frecuencia original con respecto a la sefial de banda
de alta frecuencia sintetizada. Por ejemplo, una ganancia global puede indicar a una relacién de una diferencia entre
una amplitud de la sefial de banda de alta frecuencia sintetizada y una amplitud de la sefial de banda de alta
frecuencia original con respecto a la amplitud de la sefial de banda de alta frecuencia sintetizada.

Un gradiente de ganancia global se usa para indicar una tendencia de cambio y grado de una ganancia global entre
tramas adyacentes. Un gradiente de ganancia global entre una trama y otra trama puede referirse a una diferencia
entre una ganancia global de la trama y una ganancia global de la otra trama. La presente realizacion de la presente
invencion no se encuentra limitada a ello. Por ejemplo, un gradiente de ganancia global entre una trama y otra trama
puede también referirse a un factor de atenuaciéon de ganancia global.

Por ejemplo, una ganancia global de una trama actual puede estimarse mediante la multiplicacién de una ganancia
global de una trama previa de la trama actual por un factor de atenuacion fijo. En particular, en la presente
realizacién de la presente invencion, el gradiente de ganancia global puede determinarse segun una clase de trama
de una ultima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la
trama actual, y la ganancia global de la trama actual puede estimarse segln el gradiente de ganancia global
determinado.

140: Ajustar (o controlar), segun la ganancia global y las ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas, la
sefal de banda de alta frecuencia sintetizada para obtener una sefal de banda de alta frecuencia de la trama actual.

Por ejemplo, una amplitud de una sefial de banda de alta frecuencia de una trama actual puede ajustarse segun una
ganancia global, y una amplitud de una sefial de banda de alta frecuencia de una subtrama puede ajustarse segun
una ganancia de subtrama.

En la presente realizacién de la presente invencion, cuando se determina que una trama actual es una trama
perdida, las ganancias de subtrama de subtramas de la trama actual se determinan segun las ganancias de
subtrama de subtramas previas a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas previas a la trama
actual, y una sefal de banda de alta frecuencia se ajusta mediante el uso de las ganancias de subtrama
determinadas de la trama actual. Una ganancia de subtrama de la trama actual se obtiene segun un gradiente (que
es una tendencia de cambio y grado) entre ganancias de subtrama de subtramas previas a la trama actual, de modo
que la transicion antes y después de la pérdida de trama es mas continua y, de esta manera, se reduce el ruido
durante la reconstruccion de la sefial y se mejora la calidad de la voz.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, en 120, una ganancia de subtrama de una subtrama inicial
de la trama actual se determina segun las ganancias de subtrama de las subtramas de la al menos una trama y el
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gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; y una ganancia de subtrama de otra subtrama
a excepcioén de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina segun la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, en 120, un primer gradiente de ganancia entre una ultima
subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la trama actual se estima segun un gradiente
de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual; la ganancia de subtrama de la subtrama inicial
de la trama actual se estima segun una ganancia de subtrama de la dltima subtrama de la trama previa de la trama
actual y el primer gradiente de ganancia; un gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama
actual se estima segun el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; y la ganancia de
subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se estima segun el
gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, un gradiente de ganancia entre las Ultimas dos subtramas de
la trama previa puede usarse como un valor estimado del primer gradiente de ganancia. La presente realizacion de
la presente invencién no se encuentra limitada a ello, y la promediacién ponderada puede llevarse a cabo en
gradientes de ganancia entre multiples subtramas de la trama previa, para obtener el valor estimado del primer
gradiente de ganancia.

Por ejemplo, un valor estimado de un gradiente de ganancia entre dos subtramas adyacentes de una trama actual
puede ser: un promedio ponderado de un gradiente de ganancia entre dos subtramas correspondientes en posicion
a las dos subtramas adyacentes en una trama previa de la trama actual y un gradiente de ganancia entre dos
subtramas correspondientes en posicién a las dos subtramas adyacentes en una trama previa de la trama previa de
la trama actual, o un valor estimado de un gradiente de ganancia entre dos subtramas adyacentes de una trama
actual puede ser: un promedio ponderado de gradientes de ganancia entre varias subtramas adyacentes previas a
dos subtramas adyacentes de una subtrama previa.

Por ejemplo, en un caso en el cual un gradiente de ganancia entre dos subtramas se refiere a una diferencia entre
ganancias de las dos subtramas, un valor estimado de una ganancia de subtrama de una subtrama inicial de una
trama actual puede ser la suma de una ganancia de subtrama de una ultima subtrama de una trama previa y un
primer gradiente de ganancia. En un caso en el cual un gradiente de ganancia entre dos subtramas se refiere a un
factor de atenuacion de ganancia de subtrama entre las dos subtramas, una ganancia de subtrama de una subtrama
inicial de una trama actual puede ser el producto de una ganancia de subtrama de una Ultima subtrama de una
trama previa y un primer gradiente de ganancia.

En 120, la promediacion ponderada se lleva a cabo en un gradiente de ganancia entre al menos dos subtramas de la
trama previa de la trama actual, para obtener el primer gradiente de ganancia, donde cuando la promediacion
ponderada se lleva a cabo, un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual que son
mas cercanas a la trama actual ocupa un peso mayor; y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama
actual se estima segun la ganancia de subtrama de la Gltima subtrama de la trama previa de la trama actual y el
primer gradiente de ganancia, y el tipo (o al que se hace referencia como una clase de trama de una ultima trama
normal) de la ultima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a
la trama actual.

Por ejemplo, en un caso en el cual un gradiente de ganancia entre subtramas de una trama previa aumenta de
manera mondtona o se reduce de forma monétona, la promediacion ponderada puede llevarse a cabo en dos
gradientes de ganancia (un gradiente de ganancia entre una tercera a ultima subtrama y una segunda a ultima
subtrama y un gradiente de ganancia entre la segunda a Ultima subtrama y una ultima subtrama) entre las tres
Ultimas subtramas en la trama previa, para obtener un primer gradiente de ganancia. En un caso en el cual un
gradiente de ganancia entre subtramas de una trama previa no aumenta de forma monoétona ni se reduce de forma
monotona, la promediacion ponderada puede llevarse a cabo en un gradiente de ganancia entre todas las subtramas
adyacentes en la trama previa. Dos subtramas adyacentes previas a una trama actual que son mas cercanas a la
trama actual indican una correlacion mas fuerte entre una sefial de voz transmitida en las dos subtramas adyacentes
y una sefnal de voz transmitida en la trama actual. En el presente caso, el gradiente de ganancia entre las subtramas
adyacentes puede ser mas cercano a un valor real del primer gradiente de ganancia. Por lo tanto, cuando el primer
gradiente de ganancia se estima, un peso ocupado por un gradiente de ganancia entre subtramas en la trama previa
que son mas cercanas a la trama actual puede establecerse en un valor mayor. De esta manera, un valor estimado
del primer gradiente de ganancia puede ser mas cercano al valor real del primer gradiente de ganancia, de modo
que la transicion antes y después de la pérdida de trama es mas continua y, de esta manera, se mejora la calidad de
voz.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, en un proceso de estimacién de una ganancia de subtrama,
la ganancia estimada puede ajustarse segun la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y
la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual. De manera especifica, un gradiente de
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ganancia entre subtramas de la trama actual puede estimarse primero, y luego las ganancias de subtrama de todas
las subtramas de la trama actual se estiman mediante el uso del gradiente de ganancia entre las subtramas, con
referencia a la ganancia de subtrama de la Gltima subtrama de la trama previa de la trama actual, y con la clase de
trama de la Gltima trama normal previa a la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la
trama actual como condiciones determinantes.

Por ejemplo, una clase de trama de una ultima trama recibida antes de una trama actual puede referirse a una clase
de trama de una trama normal mas cercana (que no es una trama perdida) que es previa a la trama actual y se
recibe por un lado de decodificador. Por ejemplo, se supone que un lado de codificador envia cuatro tramas a un
lado de decodificador, donde el lado de decodificador recibe, de forma correcta, una primera trama y una segunda
trama, y una tercera trama y una cuarta trama se pierden, y entonces una ultima trama normal antes de la pérdida
de trama puede referirse a la segunda trama. En general, un tipo de trama puede incluir: (1) una trama (trama
UNVOICED_CLAS) que tiene una de las siguientes caracteristicas: sin voz, silencio, ruido, y final con voz; (2) una
trama (trama UNVOICED_TRANSITION) de transicién de sonido sin voz a sonido con voz, donde el sonido con voz
es al comienzo pero es relativamente débil; (3) una trama (trama VOICED_TRANSITION) de transicién después del
sonido con voz, donde una caracteristica del sonido con voz ya es muy débil; (4) una trama (trama VOICED_CLAS)
que tiene la caracteristica del sonido con voz, donde una trama previa a la presente trama es una trama con voz o
una trama inicial con voz; (5) una trama inicial (trama ONSET) que tiene un sonido con voz obvio; (6) una trama
inicial (trama SIN_ONSET) que tiene arménico y ruido mixto; y (7) una trama (trama INACTIVE_CLAS) que tiene una
caracteristica inactiva.

La cantidad de tramas perdidas consecutivas puede referirse a la cantidad de tramas perdidas consecutivas
después de la ultima trama normal, o puede referirse a una clasificaciéon de una trama perdida actual en las tramas
perdidas consecutivas. Por ejemplo, un lado de codificador envia cinco tramas a un lado de decodificador, el lado de
decodificador recibe, de manera correcta, una primera trama y una segunda trama, y una tercera trama a una quinta
trama se pierden. Si una trama perdida actual es la cuarta trama, una cantidad de tramas perdidas consecutivas es
2; o si una trama perdida actual es la quinta trama, una cantidad de tramas perdidas consecutivas es 3.

Por ejemplo, en un caso en el cual una clase de trama de una trama actual (que es una trama perdida) es igual a
una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas actuales
consecutivas es menor que o igual a un umbral (por ejemplo, 3), un valor estimado de un gradiente de ganancia
entre subtramas de la trama actual es cercano a un valor real de un gradiente de ganancia entre las subtramas de la
trama actual; de lo contrario, el valor estimado del gradiente de ganancia entre las subtramas de la trama actual esta
lejos del valor real del gradiente de ganancia entre las subtramas de la trama actual. Por lo tanto, el gradiente de
ganancia estimado entre las subtramas de la trama actual puede ajustarse segun la clase de trama de la ultima
trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas actuales consecutivas, de modo que el gradiente de
ganancia ajustado entre las subtramas de la trama actual es mas cercano al valor real del gradiente de ganancia, de
modo que la transicion antes y después de la pérdida de trama es mas continua y, de esta manera, se mejora la
calidad de la voz.

Por ejemplo, cuando una cantidad de tramas perdidas consecutivas es menor que un umbral, si un lado de
decodificador determina que una Gltima trama normal es una trama inicial de una trama con voz o una trama sin voz,
puede determinarse que una trama actual puede también ser una trama con voz o una trama sin voz. En otras
palabras, puede determinarse, mediante el uso de una clase de trama de la ultima trama normal previa a la trama
actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual como condiciones determinantes, si
una clase de trama de la trama actual es igual a una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la trama
actual; y si la clase de trama de la trama actual es igual a la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la
trama actual, un coeficiente de ganancia se ajusta para tomar un valor relativamente grande; o si la clase de trama
de la trama actual es diferente de la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual, un
coeficiente de ganancia se ajusta para tomar un valor relativamente pequefo.

Segun la presente realizacién de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*"™ trama, la trama actual es una n®*™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia
se obtiene mediante el uso de la siguiente formula (1):

1-2
GainGradFEC[0] = Z GainGrad[n-1, j]* a;, )

=0

donde GainGradFECI0] es el primer gradiente de ganancia, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una
1-2

™ subtrama y una (j+1

-2;

)*'™ subtrama de la trama previa de la trama actual, a1 = @, 'yi=0,1,2, ..,
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donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se obtiene mediante el uso de las siguientes férmulas (2) y

3):

GainShapeTemp[n,0] = GainShape[n-1,1-1]+¢, * GainGradFEC|[0]. %)

GainShape|[n, 0] = GainShapeTemp[n,0]* ¢, . 3)

donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de una (I-1)°™ subtrama de la (n-1)**™ trama,
GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, GainShapeTemp[n,0] es un
valor intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 < ¢1 < 1,0, 0 < ¢2 < 1,0, ¢1 se determina mediante
el uso de una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la trama actual y un signo mas o menos del
primer gradiente de ganancia, y ¢. se determina mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida
antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama con
vOz 0 una trama sin voz, si un primer gradiente de ganancia es positivo, un valor de ¢ es relativamente pequeno,
por ejemplo, menor que un umbral prestablecido; o si un primer gradiente de ganancia es negativo, un valor de ¢1 es
relativamente grande, por ejemplo, mayor que un umbral prestablecido.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama inicial
de una trama con voz o una trama sin voz, si un primer gradiente de ganancia es positivo, un valor de ¢ es
relativamente grande, por ejemplo, mayor que un umbral prestablecido; o si un primer gradiente de ganancia es
negativo, un valor de ¢1 es relativamente pequefo, por ejemplo, menor que un umbral prestablecido.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama con
VvOz 0 una trama sin voz, y una cantidad de tramas perdidas consecutivas es menor que o igual a 3, un valor de ¢- es
relativamente pequenfio, por ejemplo, menor que un umbral prestablecido.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama inicial
de una trama con voz o una trama inicial de una trama sin voz, y una cantidad de tramas perdidas consecutivas es
menor que o igual a 3, un valor de ¢- es relativamente grande, por ejemplo, mayor que un umbral prestablecido.

Por ejemplo, para un mismo tipo de tramas, una cantidad mas pequefa de tramas perdidas consecutivas indica un
valor mas grande de ¢..

En 120, un gradiente de ganancia entre una subtrama previa a la Ultima subtrama de la trama previa de la trama
actual y la dltima subtrama de la trama previa de la trama actual se usa como el primer gradiente de ganancia; y la
ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual se estima seguin la ganancia de subtrama de la
ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia, y la clase de trama de la
ultima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama
actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*"™ trama, la trama actual es una n®*™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia
se obtiene mediante el uso de la siguiente férmula (4):

GainGradFEC [0] = GainGrad [n -1,1- 2] )

donde GainGradFEC[0] es el primer gradiente de ganancia, GainGrad[n-1,I-2] es un gradiente de ganancia entre una
(1-2)°°™ subtrama y una (I-1)**™ subtrama de la trama previa de la trama actual,

donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se obtiene mediante el uso de las siguientes formulas (5), (6) y

(7):

GainShapeTemp[n,0] = GainShape[n-1,1-1]+ X, * GainGradFEC| 0] 5)

GainShapeTemp|n,0] = min (), * GainShape[n -1,1-1], GainShapeTemp|n,0]) ©)

GainShape[n, 0] = méx (1, *GainShape[n-1,1-1], GainShapeTemp|[n, 0]) ™
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donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de la (I-1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama
actual, GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial, GainShapeTemp[n,0] es un valor
intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 <A1 < 1,0, 1 <A2< 2, 0 < As< 1,0, A; se determina
mediante el uso de una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de la trama actual y una relacion multiple
entre ganancias de subtrama de las ultimas dos subtramas de la trama previa de la trama actual, y A2y A3 se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad
de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama con
voz 0 una trama sin voz, la trama actual puede también ser una trama con voz o una trama sin voz. En el presente
caso, una relacién mayor de una ganancia de subtrama de una ultima subtrama en una trama previa con respecto a
una ganancia de subtrama de la segunda a ultima subtrama indica un valor mayor de A1, y una relacién menor de la
ganancia de subtrama de la Ultima subtrama en la trama previa con respecto a la ganancia de subtrama de la
segunda a ultima subtrama indica un valor menor de A;. Ademas, un valor de A1 cuando la clase de trama de la
ultima trama recibida antes de la trama actual es la trama sin voz es mayor que un valor de Ay cuando la clase de
trama de la ultima trama recibida antes de la trama actual es la trama con voz.

Por ejemplo, si una clase de trama de una ultima trama normal es una trama sin voz, y actualmente una cantidad de
tramas perdidas consecutivas es 1, la trama perdida actual sigue a la Gltima trama normal, hay una correlacion muy
fuerte entre la trama perdida y la dltima trama normal, puede determinarse que la energia de la trama perdida es
relativamente cercana a la energia de la Ultima trama normal, y los valores de Az y A3 pueden ser cercanos a 1. Por
ejemplo, el valor de A2 puede ser 1,2, y el valor de A3 puede ser 0,8.

En 120, la promediacion ponderada se lleva a cabo en un gradiente de ganancia entre una i*™ subtrama y una

resima

(i+1)°°™ subtrama de la trama previa de la trama actual y un gradiente de ganancia entre una i subtrama y una
(i+1)°™ subtrama de una trama previa de la trama previa de la trama actual, y un gradiente de ganancia entre una
i**™ subtrama y una (i+1)°*™ subtrama de la trama actual se estima, donde i = 0, 1, ..., I-2, y un peso ocupado por
el gradiente de ganancia entre la i*®™ subtrama y la (i+1)**™ subtrama de la trama previa de la trama actual es
mayor que un peso ocupado por el gradiente de ganancia entre la i®™ subtrama y la (i+1)**™ subtrama de la trama
previa de la trama previa de la trama actual; y la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la
subtrama inicial en las al menos dos subtramas se estima segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos
subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama
de la dltima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama

actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, en 120, la promediacion ponderada puede llevarse a cabo

en un gradiente de ganancia entre una i®™ subtrama y una (i+1)**"™ subtrama de la trama previa de la trama actual

y un gradiente de ganancia entre una i**™ subtrama y una (i+1)*™ subtrama de una trama previa de la trama
previa de la trama actual, y un gradiente de ganancia entre una i®™ subtrama y una (i+1)°*™ subtrama de la trama
actual puede estimarse, donde i = 0, 1, ..., -2, y un peso ocupado por el gradiente de ganancia entre la

iesma )esma

subtrama y la (i+1 subtrama de la trama previa de la trama actual es mayor que un peso ocupado por el
gradiente de ganancia entre la i°*™ subtrama y la (i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama previa de la
trama actual; y la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas se puede estimar segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y
la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama de la dltima trama recibida
antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*'™ trama, y la trama actual es una n°*™ trama, el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la
trama actual se determina mediante el uso de la siguiente formula (8):

GainGradFEC([i +1] = GainGrad[n-2,i]*p, + GainGrad[n -1,i]*, ®)

donde GainGradFEC[i+1] es un gradiente de ganancia entre una i~ subtrama y una (i+1 subtrama,
GainGrad[n-2,i] es el gradiente de ganancia entre la i**™ subtrama vy la (i+1)**™ subtrama de la trama previa de la
trama previa de la trama actual, GainGrad[n-1,i] es el gradiente de ganancia entre la i*™ subtrama y la

(i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama actual, 82> 81, B2+ B1=1,0,ei=0,1, 2, ..., I-2;

)ésima

donde la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas se determina mediante el uso de las siguientes férmulas (9) y (10):

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC[i]* B 5;(9)

GainShape[n,i] = GainShapeTemp[n,i]* 2 ; (10)
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donde GainShape[n,i] es una ganancia de subtrama de una i*™ subtrama de la trama actual, GainShapeTemp[n,i]
es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la i*®™ subtrama de la trama actual, 0 < B3 < 1,0, 0 < B4 < 1,0,
Bs se determina mediante el uso de una relaciéon multiple entre GainGrad[n-1,i] y GainGrad[n-1,i+1] y un signo mas o
menos de GainGrad[n-1,i+1], y B4 se determina mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida
antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Por ejemplo, si GainGrad[n-1,i+1] es un valor positivo, una relacion mayor de GainGrad[n-1,i+1] con respecto a
GainGrad[n-1,i] indica un valor mayor de B3; 0 si GainGradFEC[0] es un valor negativo, una relacion mayor de
GainGrad[n-1,i+1] con respecto a GainGrad[n-1,i] indica un valor més pequerio de f3s.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama con
VOz 0 una trama sin voz, y una cantidad de tramas perdidas consecutivas es menor que o igual a 3, un valor de B4 es
relativamente pequeno, por ejemplo, menor que un umbral prestablecido.

Por ejemplo, cuando una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de una trama actual es una trama inicial
de una trama con voz o una trama inicial de una trama sin voz, y una cantidad de tramas perdidas consecutivas es
menor que o igual a 3, un valor de B4 es relativamente grande, por ejemplo, mayor que un umbral prestablecido.

Por ejemplo, para un mismo tipo de tramas, una cantidad mas pequefa de tramas perdidas consecutivas indica un
valor mas grande de f4.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, cada trama incluye | subtramas, y la estimacion de un
gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual segun el gradiente de ganancia entre las
subtramas de la al menos una trama incluye:

llevar a cabo la promediacién ponderada en | gradientes de ganancia entre (l+1) subtramas previas a una
esima esima

i°*™ subtrama de la trama actual, y estimar un gradiente de ganancia entre una i subtrama y una (i+1)
subtrama de la trama actual, donde i = 0, 1, ..., I-2, y un gradiente de ganancia entre subtramas que son mas
cercanas a la i®*™ subtrama ocupa un peso mayor;

donde la estimacién de la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al
menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la
ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual incluye:

estimar la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de
subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama
actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*™ trama, y la trama actual es una n°*™ trama, y cada trama incluye cuatro subtramas, el gradiente de ganancia
entre las al menos dos subtramas de la trama actual se determina mediante el uso de las siguientes formulas (11),

(12) y (13):

GainGradFEC[1] = GainGrad[n-1,0]*71 + GainGrad[n—1,1]*72
+ GainGrad[n-1,2]¥7> + GainGradFEC[0]* J/ 45 (11)
GainGradFEC[2] = GainGrad[n—1,1]%”1 + GainGrad[n—1,2]* />
+ GainGradFEC[0]* 7> + GainGradFEC[1]* i’ 4 (12)
GainGradFEC[3] = GainGrad[n—1,2]*”1 + GainGradFEC[0]* />

+ GainGradFEC[1]*75 + GainGradFEC[2]* 7/4; (13)

donde GainGradFEC]j] es un gradiente de ganancia entre una j?sfma subtrama y una (j+1 subtrama de la trama
actual, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una [**™ subtrama y una (j+1)°°™ subtrama de la trama
previa de la trama actual, j = 0, 1, 2, ..., -2, yi+Vyo+Vya+Vya= 1,0, Y ya>ys>y2>yi, donde yi, y2, y3 Y Va S€
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida,

)ésima

ésima

donde la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas se determina mediante el uso de las siguientes férmulas (14), (15) y (16):

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC][i], (14)
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dondei =1, 2, 3, donde GainShapeTemp[n,0] es el primer gradiente de ganancia;

GainShapeTemp[n,i] = min( Vs *GainShape[n—1,1],GainShapeTemp[n,i]); (15)

GainShape[n,i] = max( Vs *GainShape[n—1,i],GainShapeTemp|[n,i]) (16);

donde i = 1, 2, 3, GainShapeTemp[n,i] es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la i subtrama de la
trama actual, GainShapel[n,i] es una ganancia de subtrama de la i**™ subtrama de la trama actual, ysy ys se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la dltima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas

consecutivas previas a la trama actual, 1 <ys<2,y0<ys < 1.

Por ejemplo, si una clase de trama de una Gltima trama normal es una trama sin voz, y actualmente una cantidad de
tramas perdidas consecutivas es 1, la trama perdida actual sigue a la Gltima trama normal, hay una correlacion muy
fuerte entre la trama perdida y la Gltima trama normal, puede determinarse que la energia de la trama perdida es
relativamente cercana a la energia de la Ultima trama normal, y los valores de As y As pueden ser cercanos a 1. Por
ejemplo, el valor de ys puede ser 1,2, y el valor de ys puede ser 0,8.

En 130, un gradiente de ganancia global de la trama actual se estima segun la clase de trama de la Gltima trama
recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y la
ganancia global de la trama actual se estima segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la
trama previa de la trama actual.

Por ejemplo, durante la estimacion de una ganancia global, una ganancia global de una trama perdida puede
estimarse segun una ganancia global de al menos una trama (por ejemplo, una trama previa) previa a la trama
actual y mediante el uso de condiciones como, por ejemplo, una clase de trama de una ultima trama que se recibe
antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, la ganancia global de la trama actual se determina mediante
el uso de la siguiente formula (17):

GainFrame = GainFrame previrm*GainAtten, a7

donde GainFrame es la ganancia global de la trama actual, GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama
previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el gradiente de ganancia global, y GainAtten se
determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas
consecutivas previas a la trama actual.

Por ejemplo, en un caso en el cual un lado de decodificador determina que una clase de trama de una trama actual
es igual a una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas
perdidas consecutivas es menor que o igual a 3, el lado de decodificador puede determinar que un gradiente de
ganancia global es 1. En otras palabras, una ganancia global de una trama perdida actual puede ser igual a una
ganancia global de una trama previa y, por lo tanto, puede determinarse que el gradiente de ganancia global es 1.

Por ejemplo, si puede determinarse que una Ultima trama normal es una trama sin voz o una trama con voz, y una
cantidad de tramas perdidas consecutivas es menor que o igual a 3, un lado de decodificador puede determinar que
un gradiente de ganancia global es un valor relativamente pequefio, es decir, el gradiente de ganancia global puede
ser menor que un umbral prestablecido. Por ejemplo, el umbral puede establecerse en 0,5.

Por ejemplo, en un caso en el cual un lado de decodificador determina que una Ultima trama normal es una trama
inicial de una trama con voz, el lado de decodificador puede determinar un gradiente de ganancia global, de modo
que el gradiente de ganancia global es mayor que un primer umbral prestablecido. Si se determina que la ultima
trama normal es una trama inicial de una trama con voz, el lado de decodificador puede determinar que una trama
perdida actual puede ser, muy probablemente, una trama con voz, y entonces puede determinar que el gradiente de
ganancia global es un valor relativamente grande, es decir, el gradiente de ganancia global puede ser mayor que un
umbral prestablecido.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, en un caso en el cual el lado de decodificador determina que
la dltima trama normal es una trama inicial de una trama sin voz, el lado de decodificador puede determinar el
gradiente de ganancia global, de modo que el gradiente de ganancia global es menor que el umbral prestablecido.
Por ejemplo, si la Ultima trama normal es una trama inicial de una trama sin voz, la Ultima trama actual puede ser,
muy probablemente, una trama sin voz, y entonces el lado de decodificador puede determinar que el gradiente de
ganancia global es un valor relativamente pequefo, es decir, el gradiente de ganancia global puede ser menor que
el umbral prestablecido.
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En la presente realizacion de la presente invencion, un gradiente de ganancia de subtramas y un gradiente de
ganancia global se estiman mediante el uso de condiciones como, por ejemplo, una clase de trama de una ultima
trama recibida antes de que la pérdida de trama ocurra y una cantidad de tramas perdidas consecutivas, entonces
una ganancia de subtrama y una ganancia global de una trama actual se determinan con referencia a una ganancia
de subtrama y a una ganancia global de al menos una trama previa, y el control de ganancia se lleva a cabo en una
sefial de banda de alta frecuencia reconstruida mediante el uso de las dos ganancias, para emitir una sefal de
banda de alta frecuencia final. En la presente realizacion de la presente invencion, cuando la pérdida de trama
ocurre, los valores fijos no se usan como valores de una ganancia de subtrama y una ganancia global que se
requieren durante la decodificacion y, de esta manera, se evita la discontinuidad de energia de sefal provocada por
el establecimiento de un valor de ganancia fijo en un caso en el cual la pérdida de trama ocurre, de modo que la
transicion antes y después de la pérdida de trama es mas natural y mas estable y, por consiguiente, debilita un
fendmeno de ruido y mejora la calidad de una sefial reconstruida.

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacién segun otra realizacién de la
presente invencion. El método en la Figura 2 se ejecuta por un decodificador, e incluye el siguiente contenido:

210: En un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida, sintetizar una sefial de banda
de alta frecuencia segun un resultado de decodificacién de una trama previa de la trama actual.

220: Determinar ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual.

230: Estimar un gradiente de ganancia global de la trama actual segun una clase de trama de una Ultima trama
recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

240: Estimar una ganancia global de la trama actual segln el gradiente de ganancia global y una ganancia global de
la trama previa de la trama actual.

250: Ajustar, segun la ganancia global y las ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas, la sefal de
banda de alta frecuencia sintetizada para obtener una sefal de banda de alta frecuencia de la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, la ganancia global de la trama actual se determina mediante
el uso de la siguiente formula:

GainFrame = GainFrame prevfrm*GainAtten, . .
P donde GainFrame es la ganancia global de la trama actual,

GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el
gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama
recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

La Figura 3A a la Figura 3C son diagramas de tendencias de cambio de ganancias de subtrama de una trama previa
segun realizaciones de la presente invencién. La Figura 4 es un diagrama esquematico de un proceso para estimar
un primer gradiente de ganancia segun una realizacién de la presente invencion. La Figura 5 es un diagrama
esquematico de un proceso para estimar un gradiente de ganancia entre al menos dos subtramas de una trama
actual segun una realizacion de la presente invencion. La Figura 6 es un diagrama de flujo esquematico de un
proceso de decodificacion segin una realizacién de la presente invencion. La presente realizacién en la Figura 6 es
un ejemplo del método en la Figura 1.

610: Un lado de decodificador analiza informacidn sobre un tren de bits recibido por un lado de codificador.

615: Determinar, segun una bandera de pérdida de trama analizada a partir de la informacion sobre el tren de bits, si
la pérdida de trama ocurre.

620: Si la pérdida de trama no ocurre, llevar a cabo el procesamiento de decodificacion normal segun un parametro
de tren de bits obtenido del tren de bits.

Durante la decodificacion, en primer lugar, la descuantificacion se lleva a cabo en un parametro LSF, una ganancia
de subtrama y una ganancia global, y el parametro LSF se convierte en un parametro LPC y, de esta manera, se
obtiene un filtro de sintesis LPC; en segundo lugar, parametros como, por ejemplo, un periodo de tono, un libro de
codigos algebraico y una respectiva ganancia se obtienen mediante el uso de un decodificador principal, una sefal
de excitacion de banda de alta frecuencia se obtiene segun los parametros como, por ejemplo, el periodo de tono, el
libro de c6digos algebraico y la respectiva ganancia, y una sefial de banda de alta frecuencia se sintetiza a partir de
la sefial de excitacién de banda de alta frecuencia mediante el uso del filtro de sintesis LPC, y finalmente el ajuste de
ganancia se lleva a cabo en la sefial de banda de alta frecuencia segun la ganancia de subtrama y la ganancia
global, para recuperar la sefial de banda de alta frecuencia final.

Si la pérdida de trama ocurre, el procesamiento de pérdida de trama se lleva a cabo. El procesamiento de pérdida de
trama incluye las etapas 625 a 660.
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625: Obtener parametros como, por ejemplo, un periodo de tono, un libro de cédigos algebraico y una ganancia
respectiva de una trama previa mediante el uso de un decodificador principal, y segun los parametros como, por
ejemplo, el periodo de tono, el libro de codigos algebraico y la ganancia respectiva, obtener una sefial de excitacion
de banda de alta frecuencia.

630: Duplicar un parametro LPC de la trama previa.

635: Obtener un filiro de sintesis LPC segun LPC de la trama previa, y sintetizar una sefial de banda de alta
frecuencia de la sefal de excitacion de banda de alta frecuencia mediante el uso del filiro de sintesis LPC.

640: Estimar un primer gradiente de ganancia de una ultima subtrama de la trama previa a una subtrama inicial de la
trama actual segun un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa.

En la presente realizacion, la descripcion se provee mediante el uso de un ejemplo en el cual cada trama tiene en
total ganancias de cuatro subtramas. Se supone que la trama actual es una n°*™ trama, es decir, la n®*™ trama es
una trama perdida. Una trama previa es una (n-1)**™ trama, y una trama previa de la trama previa es una (n-
2)*™ trama. Las ganancias de cuatro subtramas de la n®™ trama son GainShape[n,0], GainShape[n,1],
GainShape[n,2] y GainShape[n,3]. De manera similar, las ganancias de cuatro subtramas de la (n-1)°*™ trama son
GainShape[n-1,0], GainShape[n-1,1], GainShape[n-1,2] y GainShape[n-1,3], y las ganancias de cuatro subtramas de
la (n-2)°*™ trama son GainShape[n-2,0], GainShape[n-2,1], GainShape[n-2,2] y GainShape[n-2,3]. En la presente
realizacién de la presente invencidn, diferentes algoritmos de estimacidén se usan para una ganancia de subtrama
GainShape[n,0] (es decir, una ganancia de subtrama de la trama actual cuyo numero de serie es 0) de una primera
subtrama de la n°**™ trama y ganancias de subtrama de las préximas tres subtramas. Un procedimiento de
estimacion de la ganancia de subtrama GainShape[n,0] de la primera subtrama es: una variacién de ganancia se
calcula segin una tendencia de cambio y grado entre ganancias de subtrama de la (n-1)*™ trama, y la ganancia de
subtrama GainShape[n,0] de la primera subtrama se estima mediante el uso de la variacion de ganancia y la
ganancia GainShape[n-1,3] de la cuarta subtrama (es decir, una ganancia de una subtrama de la trama previa cuyo
nimero de serie es 3) de la (n-1)**™ trama y con referencia a una clase de trama de una Ultima trama recibida antes
de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas. Un procedimiento de estimacion para las
proximas tres subtramas es: una variacion de ganancia se calcula segun una tendencia de cambio y grado entre una
ganancia de subtrama de la (n-1)°*™ trama y una ganancia de subtrama de la (n-2)**™ trama, y las ganancias de
las proximas tres subtramas se estiman mediante el uso de la variacion de ganancia y la ganancia de subtrama
estimada de la primera subtrama de la n®*™ subtrama y con referencia a la clase de trama de la Gltima trama
recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas.

Como se muestra en la Figura 3A, la tendencia de cambio y grado (o gradiente) entre ganancias de la (n-
1)°™ trama aumentan de forma mondtona. Como se muestra en la Figura 3B, la tendencia de cambio y grado (o
gradiente) entre ganancias de la (n-1)*™ trama se reducen de forma monétona. Una férmula para calcular el primer
gradiente de ganancia puede ser la siguiente:

GainGradFEC[0] = GainGrad[n-1,1]* %+ GainGrad[n—1,2]*%:

donde GainGradFECIOQ] es el primer gradiente de ganancia, es decir, un gradiente de ganancia entre una Gltima
subtrama de la (n-1)*"™ trama y la primera subtrama de la n°*™ trama, GainGrad[n-1,1] es un gradiente de
ganancia entre una primera subtrama y una segunda subtrama de la (n-1)°°™ subtrama, a> > a1, y a1 + a2 = 1, €s
decir, un gradiente de ganancia entre subtramas que son mas cercanas a la n®*™ subtrama ocupa un peso mayor.
Por ejemplo, a; = 0,1, y a>=0,9.

Como se muestra en la Figura 3C, la tendencia de cambio y grado (o gradiente) entre ganancias de la (n-
1)°*™ trama no son monédtonos (por ejemplo, son aleatorios). Una férmula para calcular el gradiente de ganancia
puede ser la siguiente:

GainGradFEC[0] =  GainGrad[n-1,01* %  + GainGrad[n-1,1]* % +
GainGrad[n—1,2]*%

donde a3 > a2 > a1, y a + az + az = 1,0, es decir, un gradiente de ganancia entre subtramas que son mas cercanas a
la n®*™ subtrama ocupa un peso mayor. Por ejemplo, a1 = 0,2, a2 = 0,3,y a3 = 0,5.

645: Estimar una ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segun una ganancia de subtrama
de la ultima subtrama de la trama previa y el primer gradiente de ganancia.

En la presente realizacion de la presente invencién, una cantidad intermedia GainShapeTemp[n,0] de la ganancia de
subtrama GainShape[n,0] de la primera subtrama de la n®*™ trama puede calcularse segln una clase de trama de
una dltima trama recibida antes de la n°*™ trama y el primer gradiente de ganancia GainGradFECI0]. Las etapas
especificas son los siguientes:
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GainShapeTemp[n,0] = GainShape[n-1,3] + % *GainGradFEC[0],

donde 0 < ¢1 < 1,0, y ¢1 se determina mediante el uso de la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la
esima

n trama y positividad o negatividad de GainGradFECJ0].
GainShape[n,0] se obtiene a través del calculo segun la cantidad intermedia GainShapeTemp[n,0]:

GainShape[n,0] = GainShapeTemp[n,0] * #-,

ésima

donde ¢. se determina mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida antes de la n
una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la n°*™ trama.

trama y

650: Estimar un gradiente de ganancia entre mdltiples subtramas de la trama actual segun un gradiente de ganancia
entre subtramas de al menos una trama; y estimar una ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcion de la
subtrama inicial en las multiples subtramas segun el gradiente de ganancia entre las multiples subtramas de la trama
actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual.

Con referencia a la Figura 5, en la presente realizacion de la presente invenciéon, un gradiente de ganancia
GainGradFEC][i+1] entre las al menos dos subtramas de la trama actual puede estimarse segin un gradiente de
ganancia entre subtramas de la (n-1)**™ trama y un gradiente de ganancia entre subtramas de la (n-2)*™ trama:

GainGradFEC[i+1] = GainGrad[n-2,i]* A, beltal + GainGrad[n-1,i]* A, ,

donde i =0, 1, 2,y B1 + B2= 1,0, es decir, un gradiente de ganancia entre subtramas que son mas cercanas a la
esima

n subtrama ocupa un peso mayor, por ejemplo, 81 = 0,4,y B2 = 0,6.

Una cantidad intermedia GainShapeTempin,i] de ganancias de subtrama de subtramas se calcula segun la siguiente
féormula:

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp|[n,i—1] + GainGradFEC[i]* p 3,

dondei=1,2,3,0<B3=< 1,0, y Bs puede determinarse mediante el uso de GainGrad[n-1,x]; por ejemplo, cuando
GainGrad[n-1,2] es mayor que 10,0GainGrad[n-1,1], y GainGrad[n-1,1] es mayor que 0, un valor de 33 es 0,8.

Las ganancias de subtrama de las subtramas se calculan segun la siguiente formula:

GainShape[n,i] = GainShapeTemp[n,i]* iz ,

donde i = 1, 2, 3, y B4 se determina mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida antes de la

n®*™ trama y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la n°*™ trama.

655: Estimar un gradiente de ganancia global segun una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de la
trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Un gradiente de ganancia global GainAtten puede determinarse segun la clase de trama de la dltima trama recibida
antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas, y 0 < GainAtten < 1,0. Por ejemplo, un
principio basico de determinacién de un gradiente de ganancia global puede ser: cuando una clase de trama de una
ultima trama recibida antes de una trama actual es un sonido de friccion, el gradiente de ganancia global toma un
valor cercano a 1, por ejemplo, GainAtten = 0,95. Por ejemplo, cuando la cantidad de tramas perdidas consecutivas
es mayor que 1, el gradiente de ganancia global toma un valor relativamente pequefo (por ejemplo, que es cercano
a 0), por ejemplo, GainAtten = 0,5.

660: Estimar una ganancia global de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de
la trama previa de la trama actual. Una ganancia global de una trama perdida actual puede obtenerse mediante el
uso de la siguiente formula:

inF = GainF frm*GainAtt . .
GainFrame = GainFrame_previrm*Gai en, donde GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama

previa.

665: Llevar a cabo el ajuste de ganancia en una sefial de banda de alta frecuencia sintetizada segun la ganancia
global y las ganancias de subtrama y, de esta manera, recuperar una sefnal de banda de alta frecuencia de la trama
actual. La presente etapa es similar a una técnica convencional, y los detalles no se describen en la presente
memoria nuevamente.
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En la presente realizacion de la presente invencion, un método de procesamiento de pérdida de trama convencional
en una tecnologia de extensién de ancho de banda alto del dominio temporal se usa, de modo que la transicion
cuando la pérdida de trama ocurre es mas natural y mas estable y, de esta manera, se debilita un fenémeno de ruido
(clic) provocado por la pérdida de trama y se mejora la calidad de una sefal de voz.

De manera opcional, como otra realizacién, 640 y 645 en la presente realizacion en la Figura 6 pueden
reemplazarse por las siguientes etapas:

Primera etapa: Usar un gradiente de cambio GainGrad[n-1,2], de una ganancia de subtrama de la segunda a ultima
subtrama a una ganancia de subtrama de una Ultima subtrama en una (n-1)*™ trama (que es la trama previa),
como un primer gradiente de ganancia GainGradFECI0], es decir, GainGradFEC[0] = GainGrad[n-1,2].

ésima

Segunda etapa: Segun la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la (n-1) trama y con referencia a una
clase de trama de una dultima trama recibida antes de la trama actual y el primer gradiente de ganancia
GainGradFECJ0], calcular una cantidad intermedia GainShapeTemp[n,0] de una ganancia GainShape[n,0] de una
primera subtrama:

GainShapeTemp[n,0] = GainShape[n-1,3] + by GainGradFEC[0],

ésima

donde GainShape[n-1,3] es una ganancia de una cuarta subtrama de la (n-1) trama, 0 <A1 < 1,0, yAsse
determina mediante el uso de una relacién multiple entre una clase de trama de una Ultima trama recibida antes de
la n°*™ trama y ganancias de las Gltimas dos subtramas de la trama previa.

Tercera etapa: Obtener GainShape[n,0] a través del célculo segun la cantidad intermedia GainShapeTempi[n,0]:
GainShapeTemp[n,0] = min( Ay GainShape[n—1,3],GainShape Temp[n,0]); ,
GainShape[n,0] = m.élx(’13 *GainShape[n—1,3],GainShapeTemp[n,0]);

donde A2 y A3 se determinan mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama
actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas, y una relaciéon de la ganancia de subtrama estimada

GainShape[n,0] de una primera subtrama con respecto a la ganancia de subtrama GainShape[n-1,3] de la Ultima
subtrama de la (n-1)**™ trama se encuentra dentro de un rango.

De manera opcional, como otra realizacién, 650 en la presente realizaciéon en la Figura 6 puede reemplazarse por
las siguientes etapas:

Primera etapa: Estimar gradientes de ganancia GainGradFEC[1] a GainGradFEC[3] entre subtramas de una
n®*™ trama segun GainGrad[n-1,x] y GainGradFEC[O0]:

GainGradFEC[1] = GainGrad[n-1,0]*71 + GainGrad[n—1,1]*72
+ GainGrad[n—1,2]*7s + GainGradFEC[0]*7*;

GainGradFEC[2] = GainGrad[n-1,1]*”1 + GainGrad[n-1,2]* "
+ GainGradFEC[0]* /3 + GainGradFEC[1]*7+; y

GainGradFEC[3] = GainGrad[n—1,2]* 71 + GainGradFEC[0]* /2

+ GainGradFEC[1]*75 + GainGradFEC[2]*7*;

donde yi +yo+ys+vya=1,0,va>ys>Vye> V1, Y Vi, V2, V3, Y Va4 S€ determinan mediante el uso de una clase de trama
de una ultima trama recibida antes de la trama actual.

Segunda etapa: Calcular cantidades intermedias GainShapeTemp[n,1] a GainShapeTemp[n,3] de ganancias de
subtrama GainShape[n,1] a GainShape[n,3] entre las subtramas de la n®>™ trama:

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC]J1i],
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dondei=1, 2, 3, y GainShapeTemp[n,0] es una ganancia de subtrama de una primera subtrama de la n®™ trama.

Tercera etapa: Calcular ganancias de subtrama GainShape[n,1] a GainShape[n,3] entre las subtramas de la
esima

n trama segun las cantidades intermedias GainShapeTemp[n,1] a GainShapeTemp[n,3]:

GainShapeTemp[n,i] = min( 5 *GainShape[n-1,1],GainShape Temp[n,1]); ,

GainShape[n,i] = max( Vo GainShape[n—1,1],GainShapeTemp[n,i]);

dondei=1,2, 3,y ysY ys se determinan mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la

n®*™ trama y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la n°*™ trama.

La Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de un aparato 700 de decodificacion segun una realizacion de
la presente invencion. El aparato 700 de decodificacion incluye un médulo 710 de generacion, un médulo 720 de
determinacion y un moédulo 730 de ajuste.

El médulo 710 de generacion se configura para: en un caso en el cual se determina que una trama actual es una
trama perdida, sintetizar una sefal de banda de alta frecuencia seglin un resultado de decodificacién de una trama
previa de la trama actual. EI modulo 720 de determinacion se configura para determinar ganancias de subtrama de
al menos dos subtramas de la trama actual segun las ganancias de subtrama de subtramas de al menos una trama
previa a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama, y determinar una
ganancia global de la trama actual. El médulo 730 de ajuste se configura para ajustar, segun la ganancia global y las
ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas que se determina por el médulo de determinacion, la sefal
de banda de alta frecuencia sintetizada por el médulo de generacién, para obtener una sefial de banda de alta
frecuencia de la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencién, el médulo 720 de determinacién determina una ganancia de
subtrama de una subtrama inicial de la trama actual segun las ganancias de subtrama de las subtramas de la al
menos una trama y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; y determina una
ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcidn de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun la
ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la
al menos una trama.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, el médulo 720 de determinacion estima un primer gradiente
de ganancia entre una ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la trama actual
segun un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual; estima la ganancia de
subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segun una ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la
trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia; estima un gradiente de ganancia entre las al
menos dos subtramas de la trama actual segun el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una
trama; y estima la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de
subtrama de la subtrama inicial de la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, el médulo 720 de determinacion lleva a cabo la
promediacion ponderada en un gradiente de ganancia entre al menos dos subtramas de la trama previa de la trama
actual, para obtener el primer gradiente de ganancia, y estima la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la
trama actual segun la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer
gradiente de ganancia, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de
tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual, donde cuando la promediacién ponderada se lleva a cabo,
un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual que son mas cercanas a la trama
actual ocupa un peso mayor.

Segun la presente realizacién de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*'™ trama, la trama actual es una n**™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia

I-2
GainGradFEC [0] = Z GainGrad[n -1 ,j] *a,,
0

se obtiene mediante el uso de la siguiente formula: donde

GainGradFEC[0] es el primer gradiente de ganancia, GainGrad[n1,j] es un gradiente de ganancia entre una
-2

Z o =1

P ¢ ] -

j°"™ subtrama y una (j+1 subtrama de la trama previa de la trama actual, ;1 2 a;, ™ yji=0,12,..,-2,
donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se obtiene mediante el uso de las siguientes férmulas:

)ésima
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GainShapeTemp|[n,0]= GainShape[n-1,1-1]+¢, *GainGradFEC[0] .
*y

GainShape[n,0] = GainShapeTemp|[n,0]* ¢, .

2
donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de una (I-1)**™ subtrama de la (n-1)*™ trama,
GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, GainShapeTemp[n,0] es un
valor intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 < ¢1 < 1,0, 0 < ¢2 < 1,0, ¢+ se determina mediante
el uso de una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la trama actual y un signo mas o menos del
primer gradiente de ganancia, y ¢» se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida
antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el médulo 720 de determinacién usa un gradiente de
ganancia, entre una subtrama previa a la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la Ultima subtrama
de la trama previa de la trama actual, como el primer gradiente de ganancia; y estima la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual segun la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la
trama actual y el primer gradiente de ganancia, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama
actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*™ trama, la trama actual es una n**™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia
se obtiene mediante el uso de la siguiente férmula: GainGradFEC[0] = GainGrad[n-1,I-2], donde GainGradFECI[0] es
el primer gradiente de ganancia, GainGrad[n-1,1-2] es un gradiente de ganancia entre una (I-2)*™ subtrama y una
(1-1)°°™ subtrama de la trama previa de la trama actual, donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se
obtiene mediante el uso de las siguientes férmulas:

GainShapeTemp|[n,0]= GainShape[n -1,1-1]+4, * GainGradFEC[0] .

GainShapeTemp|n, 0] = min %, * GainShape[n - 1,1-1], GainShapeTemp|n,0])
vy
GainShape[n, 0] = mdx (A, *GainShape[n-1,I-1], GainShapeTemp|n, 0])

2

donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de la (I-1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama
actual, GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial, GainShapeTemp[n,0] es un valor
intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 <A1 < 1,0, 1 <A2< 2, 0 < A3< 1,0, Ay se determina
mediante el uso de una clase de trama de una uUltima trama recibida antes de la trama actual y una relacién multiple
entre ganancias de subtrama de las Gltimas dos subtramas de la trama previa de la trama actual, y A2y Az se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad
de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, cada trama incluye | subtramas, el médulo 720 de
determinacién lleva a cabo una promediacién ponderada en un gradiente de ganancia entre una i*™ subtrama y
una (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama actual y un gradiente de ganancia entre una i®™ subtrama y
una (i+1)”" " subtrama de una trama previa de la trama previa de la trama actual, y estima un gradiente de ganancia
entre una i

i*™M subtrama y una (i+1)°°™ subtrama de la trama actual, donde i = 0, 1, ..., I-2, y un peso ocupado por
el gradiente de ganancia entre la i subtrama y la (i+1

jesima )**™ subtrama de la trama previa de la trama actual es
mayor que un peso ocupado por el gradiente de ganancia entre la i subtrama y la (i+1

)esima

jesma )**™ subtrama de la trama
previa de la trama previa de la trama actual; y el médulo 720 de determinacién estima la ganancia de subtrama de la
otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia
entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama
actual, y la clase de trama de la ultima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas
consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas
de la trama actual se determina mediante el uso de la siguiente formula:

GainGradFEC[i +1]= GainGrad[n - 2,i]*p, + GainGrad[n - 1,i]*B,

donde GainGradFEC[i+1] es un gradiente de ganancia entre una jesima subtrama y una (i+1 subtrama,
GainGrad[n - 2, i] es el gradiente de ganancia entre la i**™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la
:esima

trama previa de la trama actual, GainGrad[n-1,i] es el gradiente de ganancia entre la i subtrama vy la
23
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(i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama actual, B2 > 81, B2+ 81 =1,0,ei=0, 1, 2, ..., I-2, donde la ganancia
de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina
mediante el uso de las siguientes formulas:

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC[i]* B Sy

GainShape[n,i] = GainShapeTemp[n,i]* A ;

donde GainShape[n,i] es una ganancia de subtrama de una ™ subtrama de la trama actual, GainShapeTemp[n,i]
es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la i®™ subtrama de la trama actual, 0 <3< 1,0, 0 < B2 < 1,0,
B3 se determina mediante el uso de una relacion multiple entre GainGrad[n-1,i] y GainGrad[n-1,i+1] y un signo mas o
menos de GainGrad[n-1,i+1], y B4 se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida

antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el médulo 720 de determinacion lleva a cabo la
promediacion ponderada en | gradientes de ganancia entre (I+1) subtramas previas a una i*®®™ subtrama de la trama
actual, y estima un gradiente de ganancia entre una i®®™ subtrama y una (i+1)*"™ subtrama de la trama actual,
donde i =0, 1, ..., -2, y un gradiente de ganancia entre subtramas que son més cercanas a la i*™ subtrama ocupa
un peso mayor, y estima la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al
menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la
ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes

de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)*'™ trama, la trama actual es una n®*™ trama, y cada trama incluye cuatro subtramas, el gradiente de ganancia
entre las al menos dos subtramas de la trama actual se determina mediante el uso de las siguientes formulas:

GainGradFEC[1] = GainGrad[n-1,0]*71 + GainGrad[n—1,1]*72
+ GainGrad[n-1,2]*”s + GainGradFEC[0]* Y,
GainGradFEC[2] = GainGrad[n-1,1]*7" + GainGrad[n—1,2]* 7>

+ GainGradFEC[0]* 73 + GainGradFEC[1]*4;y

GainGradFEC[3] = GainGrad[n—1,2]*”1 + GainGradFEC[0]* /2

+ GainGradFEC[1]*75 + GainGradFEC[2]* 74,

subtrama y a (j+1)**™ subtrama de la trama
actual, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una j*™ subtrama y una (j+1)*™ subtrama de la trama
previa de la trama actual, j = 0, 1, 2, ..., -2, y1+ye+ya+vya= 1,0, y ya>ys>y2>yy, donde yi, yo, V3 Yy VaS€
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida, donde la ganancia de subtrama de la
otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina mediante el uso de las
siguientes férmulas:

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp|[n,i—1] + GainGradFEC][i]

el primer gradiente de ganancia;

-ésima

donde GainGradFEC]j] es un gradiente de ganancia entre una j

> donde i = 1, 2, 3, y GainShapeTemp[n,0] es

GainShapeTemp[n,i] = min( £ *GainShape[n-1,1],GainShapeTemp[n,1]); ,

GainShape[n,1] = max( Vo GainShape[n-1,1],GainShapeTemp[n,i]);

donde GainShapeTempln,i] es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la ™ subtrama de la trama actual,
i =1, 2, 3, GainShapeln,i] es una ganancia de subtrama de la i®™ subtrama de la trama actual, ysy ys se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas

consecutivas previas a latrama actual, 1 <y5<2,y 0 <y < 1.
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Segun la presente realizacion de la presente invencion, el médulo 720 de determinacion estima un gradiente de
ganancia global de la trama actual segun la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y la
cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y estima la ganancia global de la trama actual
segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la trama previa de la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, la ganancia global de la trama actual se determina mediante
el uso de la siguiente féormula:

GainFrame = GainFrame prevfrm*GainAtten, , ,
donde GainFrame es la ganancia global de la trama actual,

GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el
gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama
recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un aparato 800 de decodificacién segun otra realizacion de
la presente invencion. El aparato 800 de decodificacién incluye un modulo 810 de generacion, un modulo 820 de
determinacion y un médulo 830 de ajuste.

En un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida, el médulo 810 de generacién
sintetiza una sefal de banda de alta frecuencia segun un resultado de decodificacién de una trama previa de la
trama actual. El modulo 820 de determinacion determina ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la
trama actual, estima un gradiente de ganancia global de la trama actual segun una clase de trama de una ultima
trama recibida antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual, y
estima una ganancia global de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la
trama previa de la trama actual. El médulo 830 de ajuste ajusta, segun la ganancia global y las ganancias de
subtrama de las al menos dos subtramas que se determinan por el médulo de determinacion, la sefal de banda de
alta frecuencia sintetizada por el médulo de generacion, para obtener una sefial de banda de alta frecuencia de la
trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, GainFrame = GainFrame_prevfrm+-GainAtten, donde
GainFrame es la ganancia global de la trama actual, GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de
la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina
mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas
previas a la trama actual.

La Figura 9 es un diagrama estructural esquematico de un aparato 900 de decodificacion segun una realizacion de
la presente invencién. El aparato 900 de decodificacion incluye un procesador 910, una memoria 920 y un bus 930
de comunicaciones.

El procesador 910 se configura para invocar, mediante el uso del bus 930 de comunicaciones, el cédigo almacenado
en la memoria 920, para sintetizar, en un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida,
una sefal de banda de alta frecuencia segun un resultado de decodificacién de una trama previa de la trama actual;
determinar ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual segin ganancias de subtrama de
subtramas de al menos una trama previa a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al
menos una trama; determinar una ganancia global de la trama actual; y ajustar, segin la ganancia global y las
ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas, la sefal de banda de alta frecuencia sintetizada para
obtener una sefal de banda de alta frecuencia de la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, el procesador 910 determina una ganancia de subtrama de
una subtrama inicial de la trama actual segln las ganancias de subtrama de las subtramas de la al menos una trama
y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; y determina una ganancia de subtrama de
otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun la ganancia de subtrama de
la subtrama inicial de la trama actual y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el procesador 910 estima un primer gradiente de ganancia
entre una ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la trama actual segun un
gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual; estima la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual segin una ganancia de subtrama de la ultima subtrama de la trama previa de la
trama actual y el primer gradiente de ganancia; estima un gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas
de la trama actual segun el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama; y estima la
ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun
el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, el procesador 910 lleva a cabo la promediacion ponderada
en un gradiente de ganancia entre al menos dos subtramas de la trama previa de la trama actual, para obtener el
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primer gradiente de ganancia, y estima la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segun la
ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia,
y la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas
consecutivas previas a la trama actual, donde cuando la promediacién ponderada se lleva a cabo, un gradiente de
ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual que son mas cercanas a la trama actual ocupa un
peso mayor.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)**™ trama, la trama actual es una n®™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia

1-2
GainGradFEC[O] = Z GainGrad[n -l,j] *a;,
se obtiene mediante el uso de la siguiente formula: =0 donde

GainGradFECI[0] es el primer gradiente de ganancia, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una
1-2

a1,

- - J

j*™ subtrama y una (j+1 subtrama de la trama previa de la trama actual, a;1 = q;, yj=0,12, .., 12,
donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se obtiene mediante el uso de las siguientes férmulas:

GainShapeTemp[n, 0] = GainShape[n -1,1-1]+ ¢, * GainGradFEC|[0]

)ésima

GainShape[n,0] = GainShapeTemp[n,0]* g, .

donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de una (I-1)*™ subtrama de la (n-1)*™ trama,
GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, GainShapeTemp|[n,0] es un
valor intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 < ¢1 < 1,0, 0 < ¢2 < 1,0, ¢1 se determina mediante
el uso de una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la trama actual y un signo mas o menos del
primer gradiente de ganancia, y ¢» se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida

antes de la trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el procesador 910 usa un gradiente de ganancia, entre una
subtrama previa a la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la Gltima subtrama de la trama previa de
la trama actual, como el primer gradiente de ganancia; y estima la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la
trama actual segln la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer
gradiente de ganancia, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de
tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)**™ trama, la trama actual es una n®*™ trama, y cada trama incluye | subtramas, el primer gradiente de ganancia
se obtiene mediante el uso de la siguiente férmula: GainGradFEC[0] = GainGrad[n-1,I-2], donde GainGradFECI[0] es
el primer gradiente de ganancia, GainGrad[n-1,1-2] es un gradiente de ganancia entre una (I-2)°™ subtrama y una
(I-1)*™ subtrama de la trama previa de la trama actual, donde la ganancia de subtrama de la subtrama inicial se
obtiene mediante el uso de las siguientes férmulas:

GainShapeTemp|n,0]= GainShape[n -1,1-1]+A, * GainGradFEC[0]

GainShapeTemp|n, 0] = min(2, * GainShape[n-1,1-1], GainShapeTemp|n, 0]).
Y
GainShape[n, 0] = méix (% *GainShape[n-1,1-1],GainShapeTemp|n, O])

2

donde GainShape[n-1,I-1] es una ganancia de subtrama de la (I-1)°*™ subtrama de la trama previa de la trama
actual, GainShape[n,0] es la ganancia de subtrama de la subtrama inicial, GainShapeTemp[n,0] es un valor
intermedio de ganancia de subtrama de la subtrama inicial, 0 <A1 < 1,0, 1 <A2< 2, 0 <As< 1,0, Ay se determina
mediante el uso de una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la trama actual y una relacién multiple
entre ganancias de subtrama de las Gltimas dos subtramas de la trama previa de la trama actual, y A2y Az se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y una cantidad
de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, cada trama incluye | subtramas, el procesador 910 lleva a
cabo una promediacion ponderada en un gradiente de ganancia entre una i°*™ subtrama y una (i+1)**™ subtrama
subtrama

de la trama previa de la trama actual y un gradiente de ganancia entre una i°*™ subtrama y una (i+1)
26
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de una trama previa de la trama previa de la trama actual, y estima un gradiente de ganancia entre una
i®*™ subtrama y una (i+1)°*™ subtrama de la trama actual, donde i = 0, 1, ..., -2, y un peso ocupado por el gradiente
de ganancia entre la i®™ subtrama y la (i+1)*™ subtrama de la trama previa de la trama actual es mayor que un
peso ocupado por el gradiente de ganancia entre la i°™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la
trama previa de la trama actual; y estima la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcién de la subtrama
inicial en las al menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama
actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama de la dltima trama

recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas
de la trama actual se determina mediante el uso de la siguiente férmula:

GainGradFEC[i+1]= GainGrad[n - 2,i]*p, + GainGrad[n -1,i]*p,

donde GainGradFEC[i+1] es un gradiente de ganancia entre una i**™ subtrama y una (i+1)*™
GainGrad[n - 2, i] es el gradiente de ganancia entre la i°*™ subtrama y la (i+1)°*™ subtrama de la trama previa de la
trama previa de la trama actual, GainGrad[n-1,i] es el gradiente de ganancia entre la i°™ subtrama y la
(i+1)°™ subtrama de la trama previa de la trama actual, B2 > 81, B2+ B1 =1,0,ei=0, 1, 2, ..., I-2, donde la ganancia
de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina

mediante el uso de las siguientes formulas:

subtrama,

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC[i]* B 3

Yy
GainShape[n,i] = GainShapeTemp[n,i]* A ;
donde GainShape[n,i] es una ganancia de subtrama de una ™ subtrama de la trama actual, GainShapeTemp[n,i]
es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la i**™ subtrama de la trama actual, 0 < B3 < 1,0, 0 < B4 < 1,0,

B3 se determina mediante el uso de una relaciéon multiple entre GainGrad[n-1,i] y GainGrad[n-1,i+1] y un signo mas o
menos de GainGrad[n-1,i+1], y B4 se determina mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida
antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencion, el procesador 910 lleva a cabo la promediacién ponderada

en | gradientes de ganancia entre (l+1) subtramas previag a una i°™ subtrama de la trama actual, y estima un
gradiente de ganancia entre una i®™ subtrama y una (i+1)°**™ subtrama de la trama actual, donde i =0, 1, ..., I-2, y
un gradiente de ganancia entre subtramas que son méas cercanas a la i°*™ subtrama ocupa un peso mayor, y estima

la ganancia de subtrama de la otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas
segun el gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la
subtrama inicial de la trama actual, y la clase de trama de la Ultima trama recibida antes de la trama actual y la
cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, cuando la trama previa de la trama actual es una (n-
1)**™ trama, la trama actual es una n*®*™ trama, y cada trama incluye cuatro subtramas, el gradiente de ganancia
entre las al menos dos subtramas de la trama actual se determina mediante el uso de las siguientes formulas:

GainGradFEC[1] = GainGrad[n-1,0]*”" + GainGrad[n—1,1]*7>
+ GainGrad[n-1,2]*”s + GainGradFEC[0]* Y,
GainGradFEC[2] = GainGrad[n-1,1]*71 + GainGrad[n-1,2]*7>

+ GainGradFEC[0]* 75 + GainGradFEC[1]*7"; Y

GainGradFEC[3] = GainGrad[n-1,2]*”1 + GainGradFEC[0]* 7>

+ GainGradFEC[1]*7> + GainGradFEC[2]* 7+,

donde GainGradFECJj] es un gradiente de ganancia entre una,jféSima subtrama y a (j+1 subtrama de la trama
actual, GainGrad[n-1,j] es un gradiente de ganancia entre una | subtrama y una (j+1 subtrama de la trama
previa de la trama actual, j = 0, 1, 2, ..., -2, yi+Vya+Vy3s+Va= 1,0, ¥ va>ys>y2>y1, donde y1, vz, V3 y vase

determinan mediante el uso de la clase de trama de la Gltima trama recibida, donde la ganancia de subtrama de la
27
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otra subtrama a excepcién de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas se determina mediante el uso de las
siguientes formulas:

GainShapeTemp[n,i] = GainShapeTemp[n,i—1] + GainGradFEC[i]

el primer gradiente de ganancia;

> donde i = 1, 2, 3, y GainShapeTemp[n,0] es

GainShapeTemp[n,i] = min( /5 *GainShape[n-1,1],GainShape Temp[n,i])

'y
GainShape[n,i] = max( % *GainShape[n—1,i],GainShapeTemp[n,i]);

donde GainShapeTemp|n,i] es un valor intermedio de ganancia de subtrama de la ™ subtrama de la trama actual,
i = 1, 2, 3, GainShapeln,i] es una ganancia de subtrama de la i®™ subtrama de la trama actual, ysy ys se
determinan mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas

consecutivas previas a latrama actual, 1 <ys<2,y0<ys < 1.

Segun la presente realizacion de la presente invencién, el procesador 910 estima un gradiente de ganancia global
de la trama actual segun la clase de trama de la dltima trama recibida antes de la trama actual y la cantidad de
tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y estima la ganancia global de la trama actual segun el
gradiente de ganancia global y una ganancia global de la trama previa de la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, la ganancia global de la trama actual se determina mediante
el uso de la siguiente formula: GainFrame = GainFrame_prevfrm+GainAtten, donde GainFrame es la ganancia global
de la trama actual, GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de la trama actual, 0 < GainAtten <
1,0, GainAtten es el gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina mediante el uso de la clase de trama de
la Ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

La Figura 10 es un diagrama estructural esquematico de un aparato 1000 de decodificacion segln una realizacion
de la presente invencioén. El aparato 1000 de decodificacion incluye un procesador 1010, una memoria 1020 y un
bus 1030 de comunicaciones.

El procesador 1010 se configura para invocar, mediante el uso del bus 1030 de comunicaciones, el codigo
almacenado en la memoria 1020, para sintetizar, en un caso en el cual se determina que una trama actual es una
trama perdida, una sefial de banda de alta frecuencia segun un resultado de decodificacion de una trama previa de
la trama actual; determinar ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual; estimar un
gradiente de ganancia global de la trama actual segun una clase de trama de una ultima trama recibida antes de la
trama actual y una cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; estimar una ganancia global
de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la trama previa de la trama actual;
y ajustar, segun la ganancia global y las ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas, la sefal de banda
de alta frecuencia sintetizada para obtener una sefal de banda de alta frecuencia de la trama actual.

Segun la presente realizacién de la presente invencion, GainFrame = GainFrame_prevfrm+GainAtten, donde
GainFrame es la ganancia global de la trama actual, GainFrame_prevfrm es la ganancia global de la trama previa de
la trama actual, 0 < GainAtten < 1,0, GainAtten es el gradiente de ganancia global, y GainAtten se determina
mediante el uso de la clase de trama de la Ultima trama recibida y la cantidad de tramas perdidas consecutivas
previas a la trama actual.

Una persona con experiencia ordinaria en la técnica puede darse cuenta de que, en combinacion con los ejemplos
descritos en las realizaciones descritas en la presente memoria, las unidades y etapas del algoritmo se pueden
implementar por hardware electrénico o una combinacion de software de ordenador y hardware electrénico. Si las
funciones se llevan a cabo por hardware o software depende de las aplicaciones particulares y de las condiciones de
limitaciones de disefio de las soluciones técnicas. Una persona con experiencia en la técnica puede usar diferentes
métodos para implementar las funciones descritas para cada aplicacion particular, pero no debe considerarse que la
implementacion va mas alla del alcance de la presente invencion.

Una persona con experiencia en la técnica podra comprender de forma clara que, a los fines de una descripcion
conveniente y breve, para un proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad anteriores, es preciso
remitirse a un proceso correspondiente en las realizaciones anteriores del método y los detalles no se describen
nuevamente en la presente memoria.

En las diversas realizaciones provistas en la presente solicitud, se debe comprender que el sistema, aparato y
método descritos pueden implementarse de otras maneras. Por ejemplo, la realizacién del aparato descrita es
meramente a modo de ejemplo. Por ejemplo, la division de unidad es meramente una division de funcién légica y en
la implementacion real la division puede ser otra. Por ejemplo, se pueden combinar o integrar en otro sistema
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multiples unidades o componentes, o algunas caracteristicas se pueden ignorar o no llevar a cabo. Ademas, los
acoplamientos mutuos representados o descritos o los acoplamientos directos o conexiones de comunicacion se
pueden implementar mediante el uso de algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o conexiones de
comunicacion entre los aparatos o unidades se pueden implementar de forma electrénica, mecanica u otras.

Las unidades descritas como partes separadas pueden o pueden no estar fisicamente separadas, y las partes que
se muestran como unidades pueden o pueden no ser unidades fisicas, pueden estar ubicadas en una posicion, o
pueden distribuirse en multiples unidades de red. Algunas o todas las unidades se pueden seleccionar segun las
necesidades reales para lograr los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Ademas, las unidades funcionales en las realizaciones de la presente invencién se pueden integrar en una unidad
de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir sola fisicamente, o dos 0 mas unidades se integran en
una unidad.

Cuando las funciones se implementan en la forma de una unidad funcional de software y se venden o usan como un
producto independiente, las funciones se pueden almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador.
Segun dicho entendimiento, las soluciones técnicas de la presente invencion esencialmente, o la parte que
contribuye a la técnica anterior, o algunas de las soluciones técnicas, se pueden implementar en una forma de un
producto de software. El producto de software de ordenador se almacena en un medio de almacenamiento, e incluye
varias instrucciones para ordenar a un dispositivo informatico (que puede ser un ordenador personal, un servidor o
un dispositivo de red) que lleve a cabo todas o algunas de las etapas de los métodos descritos en las realizaciones
de la presente invencién. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar un
codigo de programa como, por ejemplo, una unidad flash USB, un disco duro extraible, una memoria de solo lectura
(ROM, por sus siglas en inglés), una memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés), un disco
magnético, o un disco optico.

Las anteriores descripciones estdn meramente relacionadas con maneras de implementacion especificas de la
presente invencidn, pero no pretenden limitar la presente invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de decodificaciéon de senal de voz, que comprende:

en un caso en el cual se determina que una trama actual es una trama perdida, sintetizar (110) una sefal de banda
de alta frecuencia segin parametros de decodificacion centrales y un resultado de decodificacion de una trama
previa de la trama actual;

el método se caracteriza por que comprende: determinar (120) ganancias de subtrama de al menos dos subtramas
de la trama actual segun las ganancias de subtrama de subtramas de al menos una trama previa a la trama actual y
un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama;

determinar (130) una ganancia global de la trama actual; y

ajustar (140), segun la ganancia global y las ganancias de subtrama de las al menos dos subtramas, la senal de
banda de alta frecuencia sintetizada para obtener una senal de banda de alta frecuencia de la trama actual; en
donde la etapa de determinar (120) ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual segln
ganancias de subtrama de subtramas de al menos una trama previa a la trama actual y un gradiente de ganancia
entre las subtramas de la al menos una trama comprende:

determinar una ganancia de subtrama de una subtrama inicial de la trama actual segln las ganancias de subtrama
de las subtramas de la al menos una trama y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una
trama;y

determinar una ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos
subtramas segun la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual y el gradiente de ganancia entre
las subtramas de la al menos una trama; en donde la etapa de determinar una ganancia de subtrama de una
subtrama inicial de la trama actual segun las ganancias de subtrama de las subtramas de la al menos una tramay el
gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama comprende:

estimar un primer gradiente de ganancia entre una Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la una
subtrama inicial de la trama actual segun un gradiente de ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama
actual; y

estimar la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segin una ganancia de subtrama de la
ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de estimar un primer gradiente de ganancia entre una
Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la trama actual segin un gradiente de
ganancia entre subtramas de la trama previa de la trama actual comprende:

usar un gradiente de ganancia, entre una subtrama previa a la Gltima subtrama de la trama previa de la trama actual
y la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual, como el primer gradiente de ganancia.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la etapa de determinacién (130) de una ganancia global de la
trama actual comprende:

estimar un gradiente de ganancia global de la trama actual segun la clase de trama de la ultima trama recibida antes
de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual; y

estimar la ganancia global de la trama actual segun el gradiente de ganancia global y una ganancia global de la
trama previa de la trama actual.

4. Un aparato de decodificacion de sefial de voz, que comprende:

un modulo (710) de generacion, configurado para: en un caso en el cual se determina que una trama actual es una
trama perdida, sintetizar una sefal de banda de alta frecuencia segun parametros de decodificacion centrales y un
resultado de decodificacién de una trama previa de la trama actual;

el aparato se caracteriza por que comprende: un mddulo (720) de determinacion, configurado para determinar
ganancias de subtrama de al menos dos subtramas de la trama actual segln las ganancias de subtrama de
subtramas de al menos una trama previa a la trama actual y un gradiente de ganancia entre las subtramas de la al
menos una trama, y determinar una ganancia global de la trama actual; y

un modulo (730) de ajuste, configurado para ajustar, segun la ganancia global y las ganancias de subtrama de las al

menos dos subtramas que se determinan por el médulo de determinacion, la sefal de banda de alta frecuencia

sintetizada por el médulo de generacioén, para obtener una sefial de banda de alta frecuencia de la trama actual; en

donde el médulo (720) de determinacion determina una ganancia de subtrama de una subtrama inicial de la trama
30
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actual segun las ganancias de subtrama de las subtramas de la al menos una trama y el gradiente de ganancia entre
las subtramas de la al menos una trama; y determina una ganancia de subtrama de otra subtrama a excepcion de la
subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama
actual y el gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama;

en donde el médulo (720) de determinacion estima un primer gradiente de ganancia entre una ultima subtrama de la
trama previa de la trama actual y la subtrama inicial de la trama actual segin un gradiente de ganancia entre
subtramas de la trama previa de la trama actual, y estima la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama
actual segun una ganancia de subtrama de la ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y el primer
gradiente de ganancia.

5. El aparato de decodificacion segun la reivindicacion 4, en donde el médulo (720) de determinacion usa un
gradiente de ganancia, entre una subtrama previa a la Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual y la
Ultima subtrama de la trama previa de la trama actual, como el primer gradiente de ganancia.

6. El aparato de decodificacion segun la reivindicacion 4 o 5, en donde el médulo (720) de determinacién estima la
ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual segln la ganancia de subtrama de la Ultima subtrama
de la trama previa de la trama actual y el primer gradiente de ganancia, y la clase de trama de la Ultima trama
recibida antes de la trama actual y la cantidad de tramas perdidas consecutivas previas a la trama actual.

7. El aparato de decodificacion segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde el mddulo (720) de
determinacion estima un gradiente de ganancia entre las al menos dos subtramas de la trama actual segun el
gradiente de ganancia entre las subtramas de la al menos una trama, y estima la ganancia de subtrama de la otra
subtrama a excepcion de la subtrama inicial en las al menos dos subtramas segun el gradiente de ganancia entre las
al menos dos subtramas de la trama actual y la ganancia de subtrama de la subtrama inicial de la trama actual.
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