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DESCRIPCION
Estimacion de forma de ganancia para mejorar el rastreo de caracteristicas temporales de banda alta
CAMPO
[0001] La presente divulgacién se refiere en general al procesamiento de sefales.
DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0002] Los avances en la tecnologia han dado como resultado dispositivos informaticos mas pequefios y mas
potentes. Por ejemplo, existe actualmente una variedad de dispositivos informaticos personales portatiles, incluyendo
dispositivos informaticos inalambricos, tales como teléfonos inalambricos portatiles, asistentes digitales personales
(PDA) y dispositivos de paginacidon que son pequefios, ligeros y faciles de transportar por los usuarios. Méas
especificamente, los teléfonos inalambricos portatiles, tales como los teléfonos méviles y los teléfonos de Protocolo
de Internet (IP), pueden transmitir paquetes de voz y datos a través de redes inalambricas. Ademas, muchos de dichos
teléfonos inaldmbricos incluyen otros tipos de dispositivos que estan incorporados en los mismos. Por ejemplo, un
teléfono inalambrico también puede incluir una camara fotografica digital, una camara de video digital, un grabador
digital y un reproductor de ficheros de audio.

[0003] En los sistemas telefonicos tradicionales (por ejemplo, las redes telefénicas conmutadas publicas (PSTN)),
el ancho de banda de senal estéa limitado al intervalo de frecuencias de 300 hercios (Hz) a 3,4 kilohercios (kHz). En
aplicaciones de banda ancha (WB), tales como la telefonia movil y la voz sobre protocolo de Internet (VolP), el ancho
de banda de sefal puede abarcar el intervalo de frecuencias de 50 Hz a 7 kHz. Las técnicas de codificacién de banda
superancha (SWB) soportan un ancho de banda que se extiende hasta aproximadamente 16 kHz. La ampliacién del
ancho de banda de sefal desde la telefonia de banda estrecha a 3,4 kHz hasta la telefonia SWB de 16 kHz puede
mejorar la calidad de la reconstruccion, la inteligibilidad y la naturalidad de la sefal.

[0004] Las técnicas de codificacion SWB implican tipicamente codificar y transmitir la porcion de frecuencia mas
baja de la sefial (por ejemplo, de 50 Hz a 7 kHz, también denominada “banda baja”). Por ejemplo, la banda baja se
puede representar usando parametros de filtro y/o una sefal de excitacién de banda baja. Sin embargo, con el fin de
mejorar la eficacia de la codificacion, la porcion de frecuencia mas alta de la sefial (por ejemplo, de 7 kHz a 16 kHz,
también llamada “banda alta”) puede no codificarse y transmitirse por completo. En su lugar, un receptor puede usar
el modelado de sefnales para predecir la banda alta. En algunas implementaciones, los datos asociados a la banda
alta se pueden proporcionar al receptor para asistir en la prediccion. Dichos datos se pueden denominar “informacion
secundaria” y pueden incluir informacién de ganancia, frecuencias espectrales de linea (LSF, también denominadas
pares espectrales de linea (LSP)), etc. Las propiedades de la sefial de banda baja se pueden usar para generar la
informacién secundaria; sin embargo, las disparidades de energia entre la banda baja y la banda alta pueden dar
como resultado informacién secundaria que caracterice incorrectamente a la banda alta.

[0005] El documento US 2005/004793 A1 describe una metodologia para ajustar un algoritmo de ampliacién de
ancho de banda mediante la adaptacion de uno o mas parametros de percepcion de mejora de una senal codificada
de banda alta en base a las caracteristicas de la sefal de entrada y a un rendimiento de codificacién en una banda
baja con un cédec que usa la codificacion de divisién de banda de audio por codificadores y decodificadores separados
para cada banda de audio. Un bloque de control de ganancia coincide con las energias de la sefial de error de
prediccién de LPC y de la sefial de excitacion exc(n).

[0006] El documento US 2006/282262 A1 describe una calculadora de factor de ganancia configurada para realizar
el célculo del factor de ganancia. Calcula un valor de ganancia para una subtrama correspondiente de acuerdo con
las energias relativas de la sefal de banda alta y la sefial de banda alta sintetizada.

SUMARIO

[0007] La invencion es como se define por las reivindicaciones adjuntas. Todas las apariciones de la palabra
“modo(s) de realizacion”, excepto las correspondientes a las reivindicaciones, se refieren a ejemplos Utiles para
comprender la invencién que se presentaron originalmente pero que no representan modos de realizacion de la
invencion actualmente reivindicada. Estos ejemplos se muestran solo con propésitos ilustrativos.

[0008] Se divulgan sistemas y procedimientos para realizar la estimacion de la forma de ganancia en dos etapas
para mejorar el rastreo de las caracteristicas temporales de banda alta. Un codificador de voz usa una porcion de
banda baja (por ejemplo, una excitacién de banda baja arménicamente ampliada) de una sefal de audio para generar
informacién (por ejemplo, informacion secundaria) usada para reconstruir una porcién de banda alta de la sefal de
audio en un decodificador. Un primer estimador de forma de ganancia puede determinar variaciones de energia en la
sefal residual de banda alta que no estan presentes en la excitacion de banda baja arménicamente ampliada. Por
ejemplo, el estimador de forma de ganancia puede estimar las variaciones o desviaciones temporales (por ejemplo,
los niveles de energia) en la banda alta que estan conmutadas, o ausentes, en la sefal residual de banda alta relativa
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a la senal de excitacion de banda baja armoénicamente ampliada. El primer ajustador de forma de ganancia (en base
a los primeros parametros de forma de ganancia) puede ajustar la evolucion temporal de la excitacion de banda baja
armonicamente ampliada de modo que imita estrechamente el envolvente temporal del residuo de banda alta. Se
genera una sefal de banda alta sintetizada en base a la excitaciébn de banda baja arménicamente ampliada
ajustada/modificada, y un segundo estimador de forma de ganancia puede determinar variaciones de energia entre la
sefal de banda alta sintetizada y la porcién de banda alta de la sefial de audio en una segunda etapa. La sefal de
banda alta sintetizada se puede ajustar para modelar la porciéon de banda alta de la sefial de audio en base a datos
(por ejemplo, los segundos parametros de forma de ganancia) del segundo estimador de forma de ganancia. Los
primeros parametros de forma de ganancia y los segundos parametros de forma de ganancia se transmiten al
decodificador junto con otra informacidn secundaria para reconstruir la porciéon de banda alta de la sefal de audio.

[0009] En un aspecto particular, un procedimiento incluye determinar, en un codificador de voz, los primeros
parametros de forma de ganancia en base a una sefial arménicamente ampliada y en base a una sefial residual de
banda alta asociada con una porciéon de banda alta de una sefal de audio. En otro aspecto particular, los primeros
parametros de forma de ganancia se determinan en base a la evoluciéon temporal en la sefial residual de banda alta
asociada con una porciéon de banda alta de una sefial de audio. El procedimiento también incluye determinar los
segundos parametros de forma de ganancia en base a una sefal de banda alta sintetizada y en base a la porcion de
banda alta de la sefal de audio. El procedimiento incluye ademas insertar los primeros parametros de forma de
gananciay los segundos parametros de forma de ganancia en una version codificada de la sefial de audio para permitir
el ajuste de ganancia durante la reproduccion de la sefal de audio de la version codificada a partir de la sefial de
audio.

[0010] En otro aspecto particular, un aparato incluye un primer estimador de forma de ganancia configurado para
determinar los primeros parametros de forma de ganancia en base a una sefal arménicamente ampliada y/o en base
a una sefal residual de banda alta asociada con una porcion de banda alta de una sefial de audio. El aparato también
incluye un segundo estimador de forma de ganancia configurado para determinar los segundos parametros de forma
de ganancia en base a una sefial de banda alta sintetizada y en base a la porciéon de banda alta de la sefal de audio.
El aparato incluye ademas un multiplexor configurado para insertar los primeros parametros de forma de ganancia y
los segundos parametros de forma de ganancia en una version codificada de la sefial de audio para permitir el ajuste
de ganancia durante la reproduccion de la sefal de audio a partir de la version codificada de la sefial de audio.

[0011] En otro aspecto particular, un medio no transitorio legible por ordenador incluye instrucciones que, cuando
se ejecutan por un procesador, causan que el procesador determine los primeros parametros de forma de ganancia
en base a una sefial arménicamente ampliada y en base a una sefial residual de banda alta asociada con una porcion
de banda alta de una sefal de audio. Las instrucciones también son ejecutables para causar que el procesador
determine los segundos parametros de forma de ganancia en base a una sefial de banda alta sintetizada y en base a
la porcion de banda alta de la sefial de audio. Las instrucciones también son ejecutables para causar que el procesador
inserte los primeros parametros de forma de ganancia y los segundos parametros de forma de ganancia en una
version codificada de la sefal de audio para permitir el ajuste de ganancia durante la reproduccion de la sefal de
audio a partir de la version codificada de la sefial de audio.

[0012] En otro aspecto particular, un aparato incluye medios para determinar los primeros parametros de forma de
ganancia en base a una sefal arménicamente ampliada y en base a una sefal residual de banda alta asociada con
una porcién de banda alta de una sefial de audio. El dispositivo también incluye medios para determinar los segundos
parametros de forma de ganancia en base a una sefial de banda alta sintetizada y en base a la porcién de banda alta
de la sefial de audio. El aparato también incluye medios para insertar los primeros parametros de forma de ganancia
y los segundos parametros de forma de ganancia en una version codificada de la sefial de audio para permitir el ajuste
de ganancia durante la reproduccion de la sefial de audio de la version codificada de la sefial de audio.

[0013] En otro aspecto particular, un procedimiento incluye recibir, en un decodificador de voz, una sefal de audio
codificada a partir de un codificador de voz. La sefial de audio codificada incluye los primeros parametros de forma de
ganancia en base a una primera sefial armonicamente ampliada generada en el codificador de voz y en base a una
senal residual de banda alta generada en el codificador de voz. La sefal de audio codificada también incluye los
segundos parametros de forma de ganancia en base a una primera sefial de banda alta sintetizada generada en el
codificador de voz y en base a una banda alta de una sefnal de audio. El procedimiento también incluye reproducir la
sefal de audio a partir de la sefal de audio codificada en base a los primeros parametros de forma de gananciay en
base a los segundos parametros de forma de ganancia.

[0014] En otro aspecto particular, un decodificador de voz estd configurado para recibir una sefal de audio
codificada desde un codificador de voz. La sefal de audio codificada incluye los primeros parametros de forma de
ganancia en base a una sefial arménicamente ampliada generada en el codificador de voz y en base a una sefial
residual de banda alta generada en el codificador de voz. La sefial de audio codificada también incluye los segundos
parametros de forma de ganancia en base a una primera sefal de banda alta sintetizada generada en el codificador
de voz y en base a una banda alta de una sefial de audio. El decodificador de voz esta configurado ademas para
reproducir la sefial de audio a partir de la sefial de audio codificada en base a los primeros parametros de forma de
ganancia y a los segundos parametros de forma de ganancia.
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[0015] En otro aspecto particular, un aparato incluye medios para recibir una sefal de audio codificada desde un
codificador de voz. La sefal de audio codificada incluye los primeros parametros de forma de ganancia en base a una
primera sefal arménicamente ampliada generada en el codificador de voz y en base a una sefial residual de banda
alta generada en el codificador de voz. La sefnal de audio codificada también incluye los segundos parametros de
forma de ganancia en base a una primera sefial de banda alta sintetizada generada en el codificador de voz y en base
a una banda alta de una sefial de audio. El aparato también incluye medios para reproducir la sefal de audio a partir
de la sefial de audio codificada en base a los primeros parametros de forma de ganancia y en base a los segundos
parametros de forma de ganancia.

[0016] En otro aspecto particular, un medio no transitorio legible por ordenador incluye instrucciones que, cuando
se ejecutan por un procesador, causan que el procesador reciba una sefal de audio codificada desde un codificador
de voz. La sefial de audio codificada incluye los primeros parametros de forma de ganancia en base a una primera
sefal arménicamente ampliada generada en el codificador de voz y en base a una sefal residual de banda alta
generada en el codificador de voz. La sefial de audio codificada también incluye los segundos parametros de forma
de ganancia en base a una primera sefal de banda alta sintetizada generada en el codificador de voz y en base a una
banda alta de una sefal de audio. Las instrucciones también son ejecutables para causar que el procesador
reproduzca la senal de audio a partir de la sefal de audio codificada en base a los primeros parametros de forma de
ganancia y a los segundos parametros de forma de ganancia.

[0017] Las ventajas particulares proporcionadas por al menos uno de los modos de realizacion divulgados incluyen
la mejora de la correlacion de energia entre una excitacién de banda baja arménicamente ampliada de una sefal de
audio y un residuo de banda alta de la sefal de audio. Por ejemplo, la excitacion de banda baja arménicamente
ampliada se puede ajustar en base a los parametros de forma de ganancia para imitar estrechamente las
caracteristicas temporales de la sefal residual de banda alta. Otros aspectos, ventajas y rasgos caracteristicos de la
presente divulgacion quedaran evidentes después de revisar la solicitud completa, incluyendo las siguientes secciones:
Breve descripcion de los dibujos, Descripcion detallada y las Reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0018]

La FIG. 1 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacién particular de un sistema que es operable para determinar
los parametros de forma de ganancia en dos etapas para la reconstrucciéon de banda alta;

la FIG. 2 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacion particular de un sistema que es operable para determinar
los parametros de forma de ganancia en una primera etapa en base a una sefial arménicamente ampliada y/o a una
sefal residual de banda alta;

la FIG. 3 es un diagrama de temporizacién para ilustrar los parametros de forma de ganancia en base a disparidades
de energia entre la sefal armoénicamente ampliada y la sefal residual de banda alta;

la FIG. 4 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacion particular de un sistema que es operable para determinar
los segundos parametros de forma de ganancia en una segunda etapa en base a una sefial de banda alta sintetizada
y a una porcion de banda alta de una sefal de audio de entrada;

la FIG. 5 es un diagrama para ilustrar un modo de realizacién particular de un sistema que es operable para reproducir
una sefal de audio usando los parametros de forma de ganancia;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo para ilustrar modos de realizacion particulares de procedimientos para usar
estimaciones de ganancia para la reconstruccion de banda alta; y

la FIG. 7 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico operativo para realizar operaciones de
procesamiento de sefiales de acuerdo con los sistemas y procedimientos de las FIGS. 1-6.

DESCRIPCION DETALLADA

[0019] Con referencia a la FIG. 1, se muestra un modo de realizacién particular de un sistema que es operable para
determinar los parametros de forma de ganancia en dos etapas para la reconstruccion de banda alta y en general se
designa como 100. En un modo de realizacion particular, el sistema 100 puede estar integrado en un sistema o aparato
de codificacion (por ejemplo, en un teléfono inalambrico, en un codificador/decodificador (CODEC) o en un procesador
de sefales digitales (DSP)). En otros modos de realizacion particulares, el sistema 100 se puede integrar en un
decodificador, un reproductor de musica, un reproductor de video, una unidad de entretenimiento, un dispositivo de
navegacion, un dispositivo de comunicaciones, un PDA, una unidad de datos de localizacién fija o un ordenador.
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[0020] Cabe destacar que, en la siguiente descripcion, se indica que diversas funciones realizadas por el sistema
100 de la FIG. 1 se describen como realizadas por determinados componentes o modulos. Sin embargo, esta divisién
de componentes y modulos sirve solo para ilustrar. En un modo de realizacion alternativo, una funcién realizada por
un componente o médulo particular se puede, en su lugar, dividir entre multiples componentes o médulos. Ademas,
en un modo de realizacion alternativo, dos 0 mas componentes o médulos de la FIG. 1 pueden estar integrados en un
Unico componente o médulo. Cada componente o médulo ilustrado en la FIG. 1 se puede implementar usando
hardware (por ejemplo, un dispositivo de matriz de puertas programables por campo (FPGA), un circuito integrado
especifico de la aplicacion (ASIC), un DSP, un controlador, etc.), software (por ejemplo, instrucciones ejecutables por
un procesador), 0 una combinacion de los mismos.

[0021] El sistema 100 incluye un banco de filtros de analisis 110 que esta configurado para recibir una sefnal de
audio de entrada 102. Por ejemplo, se puede proporcionar la sefial de audio de entrada 102 mediante un micréfono u
otro dispositivo de entrada. En un modo de realizacion particular, la sefial de audio de entrada 102 puede incluir voz.
La senal de audio de entrada 102 puede ser una sefial SWB que incluya datos en el intervalo de frecuencias desde
aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente 16 kHz. El banco de filtros de analisis 110 puede filtrar la sefial de
audio de entrada 102 en multiples porciones en base a la frecuencia. Por ejemplo, el banco de filtros de andlisis 110
puede generar una sefal de banda baja 122 y una sefal de banda alta 124. La senal de banda baja 122 y la sefial de
banda alta 124 pueden tener anchos de banda iguales o desiguales, y pueden estar superpuestas 0 no superpuestas.
En un modo de realizacién alternativo, el banco de filtros de analisis 110 puede generar méas de dos salidas.

[0022] En el ejemplo de la FIG. 1, la sefal de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 ocupan bandas de
frecuencia no superpuestas. Por ejemplo, la sefial de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 pueden ocupar
bandas de frecuencia no superpuestas de 50 Hz — 7 kHz y de 7 kHz — 16 kHz, respectivamente. En un modo de
realizacién alternativo, la sefal de banda baja 122 y la sefal de banda alta 124 pueden ocupar bandas de frecuencias
no superpuestas de entre 50 Hz — 8 kHz y entre de 8 kHz — 16 kHz, respectivamente. En otro modo de realizacion
alternativo, la senal de banda baja 122 y la sefial de banda alta 124 se superponen (por ejemplo, entre 50 Hz — 8 kHz
y entre 7 kHz — 16 kHz, respectivamente), lo cual puede permitir que un filtro de paso bajo y un filtro de paso alto del
banco de filtros de analisis 110 tengan una atenuacién progresiva suave, lo cual puede simplificar el disefo y reducir
el coste del filtro de paso bajo y del filtro de paso alto. La superposicion de la sefial de banda baja 122 y de la sefial
de banda alta 124 también puede permitir un mezclado suave de sefiales de banda baja y de banda alta en un receptor,
lo cual puede dar como resultado menos artefactos audibles.

[0023] Cabe destacar que, aunque el ejemplo de la FIG. 1 ilustra un procesamiento de una sefial SWB, esto se
realiza solo con propésitos ilustrativos. En un modo de realizacién alternativo, la sefial de audio de entrada 102 puede
ser una sefal WB que tenga un intervalo de frecuencias desde aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente
8 kHz. En dicho modo de realizacion, la sefial de banda baja 122 puede corresponder a un intervalo de frecuencias
desde aproximadamente 50 Hz hasta aproximadamente 6,4 kHz y la sefial de banda alta 124 puede corresponder a
un intervalo de frecuencias desde aproximadamente 6,4 kHz hasta aproximadamente 8 kHz.

[0024] El sistema 100 puede incluir un mddulo de analisis de banda baja 130 configurado para recibir la sefal de
banda baja 122. En un modo de realizacion particular, el médulo de analisis de banda baja 130 puede representar un
modo de realizacion de un codificador de prediccion lineal con excitacion por cédigo (CELP). El médulo de andlisis de
banda baja 130 puede incluir un médulo de analisis y codificacién de prediccion lineal (LP) 132, un médulo de
transformada de coeficiente de prediccion lineal (LPC) a LSP 134 y un cuantificador 136. Los LSP también se pueden
denominar LSF, y los dos términos (LSP y LSF) se pueden usar de manera intercambiable en el presente documento.
El moédulo de analisis y codificacién de LP 132 puede codificar un envolvente espectral de la sefial de banda baja 122
como un conjunto de LPC. Se pueden generar unos LPC para cada trama de audio (por ejemplo, 20 milisegundos
(ms) de audio, correspondientes a 320 muestras a una tasa de muestreo de 16 kHz), para cada subtrama de audio
(por ejemplo, 5 ms de audio), o para cualquier combinacion de las mismas. El nimero de LPC generados para cada
trama o subtrama se puede determinar mediante el “orden” del analisis de LP realizado. En un modo de realizacién
particular, el médulo de analisis y codificacion de LP 132 puede generar un conjunto de once LPC correspondientes
a un andlisis de LP de décimo orden.

[0025] El médulo de transformada de LPC a LSP 134 puede transformar el conjunto de LPC generados por el
médulo de andlisis y codificacion de LP 132 en un conjunto correspondiente de LSP (por ejemplo, usando una
transformada uno a uno). De forma alternativa, se puede transformar el documento de LPC en un conjunto
correspondiente de coeficientes parcor, valores de la relacién logaritmo-area, pares espectrales de inmitancia (ISP) o
frecuencias espectrales de inmitancia (ISF). La transformada entre el conjunto de LPC y el conjunto de LSP puede
ser reversible sin errores.

[0026] El cuantificador 136 puede cuantificar el conjunto de LSP generados por el médulo de transformada 134. Por
ejemplo, el cuantificador 136 puede incluir, o estar acoplado a, multiples libros de codigos que incluyan multiples
entradas (por ejemplo, vectores). Para cuantificar el conjunto de LSP, el cuantificador 136 puede identificar entradas
de libros de coédigos que estén “mas cerca de” (por ejemplo, en base a una medida de distorsién tal como minimos
cuadrados o error cuadratico medio) el conjunto de los LSP. El cuantificador 136 puede emitir un valor de indice o una
serie de valores de indice correspondientes a la localizacién de las entradas identificadas en el libro de cédigos. La



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2774334 T3

salida del cuantificador 136 puede representar por tanto parametros de filtro de banda baja que estan incluidos en un
flujo de bits de banda baja 142.

[0027] El moédulo de analisis de banda baja 130 también puede generar una sefal de excitacion de banda baja 144.
Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda baja 144 puede ser una sefal codificada que se genere cuantificando
una sefal residual de LP que se genere durante el proceso de LP realizado por el médulo de analisis de banda baja
130. La senal residual de LP puede representar un error de prediccion.

[0028] El sistema 100 puede incluir ademas un médulo de andlisis de banda alta 150 configurado para recibir la
sefal de banda alta 124 desde el banco de filtros de analisis 110 y la sefal de excitacién de banda baja 144 desde el
médulo de analisis de banda baja 130. El médulo de analisis de banda alta 150 puede generar informacién secundaria
de banda alta 172 en base a la sefial de banda alta 124 y a la sefial de excitacion de banda baja 144. Por ejemplo, la
informacién secundaria de banda alta 172 puede incluir LSP de banda alta y/o informacién de ganancia (por ejemplo,
en base al menos a una relacion de energia de banda alta con energia de banda baja), como se describe ademas en
el presente documento. En un modo de realizacién particular, la informacion de ganancia puede incluir parametros de
forma de ganancia en base a una sefial arménicamente ampliada y/o a una sefal residual de banda alta. La sefal
armonicamente ampliada puede ser inadecuada para su uso en la sintesis de banda alta, debido a la correlacion
insuficiente entre la sefial de banda alta 124 y una sefal de banda baja 122. Por ejemplo, las subtramas de la sefal
de banda alta 124 pueden incluir fluctuaciones en los niveles de energia que no se imitan adecuadamente en la sefal
de excitacién de banda alta modelada 161.

[0029] El modulo de andlisis de banda alta 150 incluye un primer estimador de forma de ganancia 190. El primer
estimador de forma de ganancia 190 determina los primeros parametros de forma de ganancia en base a una primera
sefal asociada con la sefal de banda baja 122 y en base a un residuo de banda alta de la sefial de banda alta 124.
Como se describe en el presente documento, la primera sefial puede ser una excitacion de banda baja transformada
(por ejemplo, no lineal o arménicamente ampliada) de la sefial de banda baja 122. La informacién secundaria de
banda alta 172 incluye los primeros parametros de forma de ganancia. El médulo de andlisis de banda alta 150 también
puede incluir un primer ajustador de forma de ganancia 192 configurado para ajustar la excitacion de banda baja
armonicamente ampliada en base a los primeros parametros de forma de ganancia. Por ejemplo, el primer ajustador
de forma de ganancia 192 puede escalar subtramas particulares de la excitacion de banda baja arménicamente
ampliada para aproximar los niveles de energia de las subtramas correspondientes del residuo de la sefial de banda
alta 124.

[0030] El médulo de andlisis de banda alta 150 puede incluir un generador de excitacién de banda alta 160. El
generador de excitacion de banda alta 160 puede generar una senal de excitacién de banda alta 161 ampliando un
espectro de la sefial de excitacién de banda baja 144 al intervalo de frecuencias de banda alta (por ejemplo, 7 kHz -
16 kHz). Para ilustrar, el generador de excitacién de banda alta 160 puede mezclar la excitacién de banda baja
armonicamente ampliada ajustada con una sefial de ruido (por ejemplo, ruido blanco modulado de acuerdo con un
envolvente correspondiente a la sefial de excitacion de banda baja 144 que imita las caracteristicas temporales de
variacion lenta de la sefial de banda baja 122) para generar la sefal de excitacion de banda alta 161. Por ejemplo, la
mezcla se puede realizar de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Excitacion de banda alta = (a * excitacion de banda baja arménicamente ampliada ajustada) +
((1- o) * ruido modulado)

[0031] La relacion en la cual se mezclan la excitacién de banda baja armoénicamente ampliada ajustada y el ruido
modulado puede afectar la calidad de reconstruccién de banda alta en un receptor. Para las sefiales de voz sonoras
[voiced], el mezclado se puede desviar hacia la excitacion de banda baja arménicamente ampliada ajustada (por
ejemplo, el factor de mezcla a puede estar en el intervalo de 0,5 a 1,0). Para las sefiales no sonoras [unvoiced], la
mezcla se puede desviar hacia el ruido modulado (por ejemplo, el factor de mezcla a puede estar en el intervalo de
0,0 20,5).

[0032] Como se ilustra, el modulo de analisis de banda alta 150 también puede incluir un médulo de andlisis y
codificacion de LP 152, un médulo de transformada de LPC a LSP 154 y un cuantificador 156. Cada uno del médulo
de analisis y codificacién de LP 152, el médulo de transformada 154 y el cuantificador 156 pueden funcionar como se
describe anteriormente con referencia a unos componentes correspondientes del médulo de analisis de banda baja
130, pero a una resolucién comparativamente reducida (por ejemplo, usando menos bits para cada coeficiente, LSP,
etc.). El médulo de analisis y codificacién de LP 152 puede generar un conjunto de LPC que se transformen en los
LSP mediante el médulo de transformada 154 y se cuantifican mediante el cuantificador 156 en base a un libro de
codigos 163. Por ejemplo, el mddulo de andlisis y codificacion de LP 152, el mddulo de transformada 154 vy el
cuantificador 156 pueden usar la sefal de banda alta 124 para determinar la informacion de filtro de banda alta (por
ejemplo, los LSP de banda alta) que esté incluida en la informacién secundaria de banda alta 172.

[0033] El cuantificador 156 se puede configurar para cuantificar un conjunto de valores de frecuencia espectrales,
tales como los LSP proporcionados por el médulo de transformada 154. En otros modos de realizacion, el cuantificador
156 puede recibir y cuantificar conjuntos de uno o mas de otros tipos de valores de frecuencia espectral ademas de,
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o en lugar de, los LSF o los LSP. Por ejemplo, el cuantificador 156 puede recibir y cuantificar un conjunto de LPC
generados por el médulo de analisis y codificacion de LP 152. Otros ejemplos incluyen conjuntos de coeficientes
parcor, valores de la relacién logaritmo-area e ISF que se pueden recibir y cuantificar en el cuantificador 156. El
cuantificador 156 puede incluir un cuantificador vectorial que codifique un vector de entrada (por ejemplo, un conjunto
de valores de frecuencia espectral en un formato vectorial) como un indice para una entrada correspondiente en una
tabla o libro de cédigos, tal como el libro de codigos 163. Como otro ejemplo, el cuantificador 156 se puede configurar
para determinar uno 0 mas pardmetros a partir de los cuales el vector de entrada se puede generar dindmicamente
en un decodificador, tal como en un modo de realizacién de libro de codigos disperso, en lugar de recuperarse del
almacenamiento. Para ilustrar, se pueden aplicar ejemplos de libros de cdédigos dispersos en esquemas de
codificacion tales como CELP y cédecs de acuerdo con estandares industriales tales como el EVRC (Cédec de Tasa
Variable Mejorada) del 3GPP2 (Proyecto 2 de Colaboracién de Tercera Generacion). En otro modo de realizacion, el
médulo de andlisis de banda alta 150 puede incluir el cuantificador 156 y se puede configurar para usar un nimero de
vectores de libro de codigos para generar sefales sintetizadas (por ejemplo, de acuerdo con un conjunto de
parametros de filtro) y seleccionar uno de los vectores de libro de cddigos asociados con la sefial sintetizada que
mejor coincida con la sefial de banda alta 124, tal como en un dominio ponderado perceptualmente.

[0034] En un modo de realizacién particular, la informacién secundaria de banda alta 172 puede incluir LSP de
banda alta, asi como parametros de ganancia de banda alta. Por ejemplo, la sefial de excitacion de banda alta 161
se puede usar para determinar uno 0 mas parametros de ganancia de banda alta que se incluyan en la informacién
secundaria de banda alta 172. El médulo de analisis de banda alta 150 puede incluir un segundo estimador de forma
de ganancia 194 y un segundo ajustador de forma de ganancia 196. Se realiza una operacién de sintesis de coeficiente
de prediccion lineal en la sefal de excitacién de banda alta 161 para generar una sefal de banda alta sintetizada. El
segundo estimador de forma de ganancia 194 determina los segundos parametros de forma de ganancia en base a
la sefial de banda alta sintetizada y a la sefial de banda alta 124. La informacién secundaria de banda alta 172 incluye
los segundos parametros de forma de ganancia. El segundo ajustador de forma de ganancia 196 se puede configurar
para ajustar la sefial de banda alta sintetizada en base a los segundos parametros de forma de ganancia. Por ejemplo,
el segundo ajustador de forma de ganancia 196 puede escalar subtramas particulares de la sefal de banda alta
sintetizada para aproximar los niveles de energia de las subtramas correspondientes de la sefial de banda alta 124.

[0035] El flujo de bits de banda baja 142 y la informacién secundaria de banda alta 172 se pueden multiplexar por
un multiplexor (MUX) 180 para generar un flujo de bits de salida 199. El flujo de bits de salida 199 puede representar
una senal de audio codificada correspondiente a la sefal de audio de entrada 102. Por ejemplo, el flujo de bits de
salida 199 se puede transmitir (por ejemplo, a través de un canal alambrico, inalambrico u 6ptico) y/o almacenar. Por
tanto, el multiplexor 180 inserta los primeros parametros de forma de ganancia determinados por el primer estimador
de forma de ganancia 190 y los segundos parametros de forma de ganancia determinados por el segundo estimador
de forma de ganancia 194 en el flujo de bits de salida 199 para permitir el ajuste de ganancia de excitacion de banda
alta durante la reproduccion de la sefal de audio de entrada 102. En un receptor, un demultiplexor (DEMUX), un
decodificador de banda baja, un decodificador de banda alta y un banco de filtros pueden realizar operaciones inversas
para generar una sefial de audio (por ejemplo, una versién reconstruida de la sefial de audio de entrada 102 que se
proporcione a un altavoz o a otro dispositivo de salida). EI nUmero de bits usados para representar el flujo de bits de
banda baja 142 puede ser sustancialmente mayor que el nimero de bits usados para representar la informacion
secundaria de banda alta 172. Por tanto, la mayoria de los bits en el flujo de bits de salida 199 pueden representar
datos de banda baja. La informacién secundaria de banda alta 172 se puede usar en un receptor para regenerar la
senal de excitacion de banda alta a partir de los datos de banda baja, de acuerdo con un modelo de sefal. Por ejemplo,
el modelo de sefial puede representar un conjunto esperado de relaciones o correlaciones entre datos de banda baja
(por ejemplo, la sefal de banda baja 122) y datos de banda alta (por ejemplo, la sefial de banda alta 124). Por tanto,
se pueden usar diferentes modelos de sefnal para diferentes tipos de datos de audio (por ejemplo, voz, musica, etc.),
y un transmisor y un receptor pueden negociar el modelo de sefal particular que se use (0 que puede estar definido
por un estandar industrial) antes de la transmision de datos de audio codificados. Mediante el uso del modelo de sefal,
el moédulo de analisis de banda alta 150 en un transmisor puede ser capaz de generar la informacion secundaria de
banda alta 172 de modo que un correspondiente modulo de andlisis de banda alta de un receptor puede usar el
modelo de sefal para reconstruir la sefal de banda alta 124 a partir del flujo de bits de salida 199.

[0036] El sistema 100 puede mejorar una correlacién de energia trama por trama (por ejemplo, mejorar una
evolucion temporal) entre una excitacion de banda baja arménicamente ampliada de la sefial de audio 102 y un residuo
de banda alta de la sefial de audio de entrada 102. Por ejemplo, durante una primera etapa de ganancia, el primer
estimador de forma de ganancia 190 y el primer ajustador de forma de ganancia 192 pueden ajustar la excitacion de
banda baja arménicamente ampliada en base a los primeros parametros de ganancia. La excitacion de banda baja
armonicamente ampliada se puede ajustar para aproximarse al residuo de banda alta trama por trama. El ajuste de la
excitaciéon de banda baja arménicamente ampliada puede mejorar la estimacién de forma de ganancia en el dominio
de sintesis y reducir los artefactos audibles durante la reconstruccion de banda alta de la sefial de audio de entrada
102. El sistema 100 también puede mejorar una correlacién de energia trama por trama entre la sefial de banda alta
124 y una version sintetizada de la sefial de banda alta 124. Por ejemplo, durante una segunda etapa de ganancia, el
segundo estimador de forma de ganancia 194 y el segundo ajustador de forma de ganancia 196 pueden ajustar la
version sintetizada de la sefal de banda alta 124 en base a los segundos parametros de ganancia. La version
sintetizada de la sefial de banda alta 124 se puede ajustar para aproximarse a la sefial de banda alta 124 trama por
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trama. Los primeros y segundos parametros de forma de ganancia se pueden transmitir a un decodificador para reducir
los artefactos audibles durante la reconstruccion de banda alta de la sefal de audio de entrada 102.

[0037] En referencia a la FIG. 2, se muestra un modo de realizacion particular de un sistema 200 que es operable
para determinar los parametros de forma de ganancia en una primera etapa en base a una sefial arménicamente
ampliada y/o a una sefal residual de banda alta. El sistema 200 incluye un filtro de analisis de prediccion lineal 204,
un generador de excitacién no lineal 207, un médulo de identificacion de trama 214, el primer estimador de forma de
ganancia 190 y el primer ajustador de forma de ganancia 192.

[0038] La sefal de banda alta 124 se puede proporcionar al filiro de andlisis de prediccion lineal 204. El filtro de
andlisis de prediccion lineal 204 se puede configurar para generar una sefal residual de banda alta 224 en base a la
sefial de banda alta 124 (por ejemplo, una porcién de banda alta de la sefial de audio de entrada 102). Por ejemplo,
el filtro de andlisis de prediccién lineal 204 puede codificar un envolvente espectral de la sefial de banda alta 124 como
un conjunto de los LPC usados para predecir muestras futuras (en base a muestras actuales) de la sefial de banda
alta 124. La sefal residual de banda alta 224 se puede proporcionar al médulo de identificacién de trama 214 y al
primer estimador de forma de ganancia 190.

[0039] El médulo de identificacion de trama 214 se puede configurar para determinar un modo de codificacién para
una trama particular de la senal residual de banda alta 224 y para generar una sefal de indicacion de modo de
codificacion 216 en base al modo de codificacion. Por ejemplo, el médulo de identificacién de trama 214 puede
determinar si la trama particular de la sefal residual de banda alta 224 es una trama sonora o una trama no sonora.
En un modo de realizacion particular, una trama sonora puede corresponder a un primer modo de codificacion (por
ejemplo, una primera métrica) y una trama no sonora puede corresponder a un segundo modo de codificacién (por
ejemplo, una segunda métrica).

[0040] La senal de excitacion de banda baja 144 se puede proporcionar al generador de excitacién no lineal 207.
Como se describe con respecto a la FIG. 1, la sefal de excitacion de banda baja 144 se puede generar a partir de la
sefial de banda baja 122 (por ejemplo, la porciéon de banda baja de la sefial de audio de entrada 102) usando el médulo
de andlisis de banda baja 130. El generador de excitacién no lineal 207 se puede configurar para generar una sefal
armonicamente ampliada 208 en base a la sefial de excitacion de banda baja 144. Por ejemplo, el generador de
excitacién no lineal 207 puede realizar una operaciéon de valor absoluto o una operacion al cuadrado en tramas (o0
subtramas) de la sefial de excitacion de banda baja 144 para generar la sefial arménicamente ampliada 208.

[0041] Para ilustrar, el generador de excitaciéon no lineal 207 puede muestrear de forma ascendente la sefal de
excitacion de banda baja 144 (por ejemplo, una sefal que oscile desde aproximadamente 0 kHz hasta 8 kHz) para
generar una sefal de 16 kHz que oscile desde aproximadamente 0 kHz hasta 16 kHz (por ejemplo, una senal que
tenga aproximadamente el doble del ancho de banda de la sefial de excitacién de banda baja 144) y posteriormente
realizar una operacién no lineal en la sefial mostrada de forma ascendente. Una porcion de banda baja de la sefial de
16 kHz (por ejemplo, aproximadamente desde 0 kHz hasta 8 kHz) puede tener arménicos sustancialmente similares
a la sefnal de excitacion de banda baja 144, y una porcion de banda alta de la senal de 16 kHz (por ejemplo,
aproximadamente desde 8 kHz hasta 16 kHz) puede estar esencialmente libre de armoénicos. El generador de
excitacion no lineal 207 puede ampliar los arménicos “dominantes” en la porcion de banda baja de la sefial de 16 kHz
a la porcion de banda alta de la sefial de 16 kHz para generar la sefial arménicamente ampliada 208. Por tanto, la
sefal armoénicamente ampliada 208 puede ser una versiéon arménicamente ampliada de la sefal de excitacién de
banda baja 144 que extiende los arménicos hacia la banda alta usando operaciones no lineales (por ejemplo,
operaciones al cuadrado y/u operaciones de valor absoluto). La sefial arménicamente ampliada 208 se puede
proporcionar al primer estimador de forma de ganancia 190 y al primer ajustador de forma de ganancia 192.

[0042] El primer estimador de forma de ganancia 190 puede recibir la sefal de indicacion de modo de codificacion
216 y determinar una tasa de muestreo en base al modo de codificacion. Por ejemplo, el primer estimador de forma
de ganancia 190 puede muestrear una primera trama de la sefal arménicamente ampliada 208 para generar una
primera pluralidad de subtramas y puede muestrear una segunda trama de la sefal residual de banda alta 224 en
instancias de tiempo similares para generar una segunda pluralidad de subtramas. El nimero de subtramas (por
ejemplo, las dimensiones vectoriales) en la primera y segunda pluralidad de subtramas se puede basar en el modo
de codificacion. Por ejemplo, la primera (y segunda) pluralidad de subtramas puede incluir un primer nimero de
subtramas en respuesta a una determinacion de que el modo de codificacién indica que la trama particular de la sefal
residual de banda alta 224 es una trama sonora. En un modo de realizacion particular, la primera y segunda pluralidad
de subtramas puede incluir cada una dieciséis subtramas en respuesta a una determinacién de que la trama particular
de la sefal residual de banda alta 224 es una trama sonora. De forma alternativa, la primera (y segunda) pluralidad
de subtramas puede incluir un segundo nimero de subtramas que sea menor que el primer nimero de subtramas en
respuesta a una determinacion de que el modo de codificacion indica que la trama particular de la sefal residual de
banda alta 224 no es una trama sonora. Por ejemplo, la primera y segunda pluralidad de subtramas puede incluir cada
una ocho subtramas en respuesta a una determinacion de que el modo de codificacién indica que la trama particular
de la sefal residual de banda alta 224 no es una trama sonora.
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[0043] El primer estimador de forma de ganancia 190 esta configurado para determinar los primeros parametros de
forma de ganancia 242 en base a la sefial arménicamente ampliada 208 y a la sefal residual de banda alta 224. El
primer estimador de forma de ganancia 190 puede evaluar los niveles de energia de cada subtrama de la primera
pluralidad de subtramas y evaluar los niveles de energia de cada subtrama correspondiente de la segunda pluralidad
de subtramas. Por ejemplo, los primeros parametros de forma de ganancia 242 pueden identificar subtramas
particulares de la sefal arménicamente ampliada 208 que tienen niveles de energia mas bajos o més altos que las
subtramas correspondientes de la sefal residual de banda alta 224. El primer estimador de forma de ganancia 190
también puede determinar una cantidad de ajuste a escala de energia para proporcionar a cada subtrama particular
de la sefal arménicamente ampliada 208 en base al modo de codificacion. El ajuste a escala de energia se puede
realizar a un nivel de subtrama de la sefial arménicamente ampliada 208 que tiene un nivel de energia mas bajo o
mas alto en comparacion con las subtramas correspondientes de la sefal residual de banda alta 224. Por ejemplo, en
respuesta a una determinacion de que el modo de codificacion tiene una primera métrica (por ejemplo, una trama
sonora), una subtrama particular de la sefial arménicamente ampliada 208 se puede ajustar a escala por un factor de
(2Rne?)/(ZR'L8?%), donde (ZR'w8?) corresponde a un nivel de energia de la subtrama particular de la sefal
arménicamente ampliada 208 y (ZRngs?) corresponde a un nivel de energia de una subtrama correspondiente de la
sefal residual de banda alta 224. De forma alternativa, en respuesta a una determinacion de que el modo de
codificacion tiene una segunda métrica (por ejemplo, una trama no sonora), la subtrama particular de la senal
arménicamente ampliada 208 se puede ajustar a escala por un factor de Z[(Rns)* (R'Ls))/(ZR'w8?). Los primeros
parametros de forma de ganancia 242 pueden identificar cada subtrama de la sefial arménicamente ampliada 208
que requiere un ajuste a escala de energia y pueden identificar el factor de escala de energia calculado para las
respectivas subtramas. Los primeros parametros de forma de ganancia 242 se pueden proporcionar al primer
ajustador de forma de ganancia 192 y al multiplexor 180 de la FIG. 1 como informacién secundaria de banda alta 172.

[0044] El primer ajustador de forma de ganancia 192 se puede configurar para ajustar la sefial arménicamente
ampliada 208 en base a los primeros parametros de forma de ganancia 242 para generar una sefial arménicamente
ampliada ajustada 244. Por ejemplo, el primer ajustador de forma de ganancia 192 puede ajustar a escala las
subtramas identificadas de la sefal ampliada arménicamente 208 de acuerdo con el ajuste a escala de energia
calculado para generar la sefial arménicamente ampliada ajustada 244. La segunda sefal armonicamente ampliada
ajustada 244 se puede proporcionar al rastreador de envolvente 202 y a un primer combinador 254 para realizar una
operacion de ajuste a escala.

[0045] El rastreador de envolvente 202 se puede configurar para recibir la sefial arménicamente ampliada ajustada
244 y para calcular un envolvente de dominio de tiempo de banda baja 203 correspondiente a la sefial arménicamente
ampliada ajustada 244. Por ejemplo, el rastreador de envolvente 202 se puede configurar para calcular el cuadrado
de cada muestra de una trama de la sefial armdnicamente ampliada ajustada 244 para producir una secuencia de
valores al cuadrado. El rastreador de envolventes 202 se puede configurar para realizar una operacion de alisamiento
en la secuencia de valores al cuadrado, tal como mediante la aplicacién de un filtro de paso bajo de respuesta de
impulso infinito (IIR) de primer orden a la secuencia de valores al cuadrado. El rastreador de envolvente 202 se puede
configurar para aplicar una funcién de raiz cuadrada a cada muestra de la secuencia alisada para producir el
envolvente del dominio de tiempo de banda baja 203. El rastreador de envolvente 202 también puede usar una
operacion absoluta en lugar de una operacion al cuadrado. El segundo envolvente del dominio de tiempo de banda
baja 203 se puede proporcionar al combinador de ruido 240.

[0046] El combinador de ruido 240 se puede configurar para combinar el envolvente de dominio de tiempo de banda
baja 203 con el ruido blanco 205 generado por un generador de ruido blanco (no mostrado) para producir una sefal
de ruido modulada 220. Por ejemplo, el combinador de ruido 240 se puede configurar para modular en amplitud el
ruido blanco 205 de acuerdo con el envolvente de dominio de tiempo de banda baja 203. En un modo de realizacion
particular, el combinador de ruido 240 se puede implementar como un multiplicador que esta configurado para ajustar
a escala el ruido blanco 205 de acuerdo con el envolvente de dominio de tiempo de banda baja 203 para producir la
sefal de ruido modulado 220. La segunda senal de ruido modulada 220 se puede proporcionar al segundo combinador
256.

[0047] El primer combinador 254 se puede implementar como un multiplicador que esta configurado para ajustar a
escala la sefial armonicamente ampliada ajustada 244, de acuerdo al factor de mezcla (a) para generar una primera
sefal ajustada a escala. El segundo combinador 256 se puede implementar como un multiplicador que esta
configurado para ajustar a escala la sefial de ruido modulada 220 en base al factor de mezcla (1-a) para generar una
segunda senal ajustada a escala. Por ejemplo, el segundo combinador 256 puede ajustar a escala la senal de ruido
modulada 220 en base a la diferencia de uno menos el factor de mezcla (por ejemplo, 1 - a). La primera sefal ajustada
a escala y la segunda senal ajustada a escala se pueden proporcionar al mezclador 211.

[0048] El mezclador 211 puede generar la sefial de excitacion de banda alta 161 en base al factor de mezcla (a), la
sefial armonicamente ampliada ajustada 244 y la sefal de ruido modulada 220. Por ejemplo, el mezclador 211 puede
combinar la primera sefial ajustada a escala y la segunda sefial ajustada a escala para generar la sefial de excitacién
de banda alta 161.
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[0049] El sistema 200 de la FIG. 2 puede mejorar una evolucion temporal de energia entre la sefial arménicamente
ampliada 208 y la sefal residual de banda alta 224. Por ejemplo, el primer estimador de forma de ganancia 190 y el
primer ajustador de forma de ganancia 192 pueden ajustar la sefial arménicamente ampliada 208 en base a los
primeros parametros de forma de ganancia 242. La sefial arménicamente ampliada 208 se puede ajustar a niveles de
energia aproximados de la sefial residual de banda alta 224 subtrama por subtrama. El ajuste de la senal
arménicamente ampliada 208 puede reducir los artefactos audibles en el dominio de sintesis como se describe con
respecto a la FIG. 4. El sistema 200 también puede ajustar dinamicamente el nimero de subtramas en base al modo
de codificacion para modificar los parametros de forma de ganancia 242 en base a las variaciones de tono. Por ejemplo,
se puede generar un numero relativamente pequeno de parametros de forma de ganancia 242 (por ejemplo, un
namero relativamente pequefio de subtramas) para una trama no sonora que tenga una variacion relativamente baja
en la evolucion temporal dentro de la trama. De forma alternativa, se puede generar un nimero relativamente grande
de parametros de forma de ganancia 242 para una trama sonora que tenga una variacion relativamente alta en la
evolucion temporal dentro de una trama. En un modo de realizacién alternativo, el nimero de subtramas seleccionadas
para ajustar la evolucion temporal de la banda baja arménicamente ampliada puede ser el mismo tanto para una trama
no sonora como para una trama sonora.

[0050] En referencia a la FIG. 3, se muestra un diagrama de temporizacién 300 para ilustrar parametros de forma
de ganancia en base a disparidades de energia entre una sefial arménicamente ampliada y una sefal residual de
banda alta. El diagrama de temporizacion 300 incluye una primera traza de la sefial residual de banda alta 224, una
segunda traza de la sefal arménicamente ampliada 208 y una tercera traza de parametros estimados de forma de
ganancia 242.

[0051] El diagrama de temporizacién 300 representa una trama particular de la sefal residual de banda alta 224 y
una trama correspondiente de la sefal armoénicamente ampliada 208. El diagrama de temporizacién 300 incluye una
primera ventana de temporizacion 302, una segunda ventana de temporizacion 304, una tercera ventana de
temporizacion 306, una cuarta ventana de temporizacién 308, una quinta ventana de temporizacién 310, una sexta
ventana de temporizacion 312 y una séptima ventana de temporizacién 314. Cada ventana de temporizacion 302-314
puede representar una subtrama de las respectivas sefales 224, 208. Aunque se representan siete ventanas de
temporizacion, en otros modos de realizacién, pueden haber presentes ventanas de temporizacion adicionales (o
menos). Por ejemplo, en un modo de realizacion particular, cada respectiva sefnal 224, 208 puede incluir cuatro
ventanas de temporizacion como minimo o dieciséis ventanas de temporizacién como maximo (es decir, cuatro
subtramas o dieciséis subtramas). El nimero de ventanas de temporizacion se puede basar en el modo de codificacion
como se describe con respecto a la FIG. 2.

[0052] El nivel de energia de la sefal residual de banda alta 224 en la primera ventana de temporizacion 302 se
puede aproximar al nivel de energia de la sefial arménicamente ampliada 208 correspondiente en la primera ventana
de temporizacién 302. Por ejemplo, el primer estimador de forma de ganancia 190 puede medir el nivel de energia de
la sefial residual de banda alta 224 en la primera ventana de temporizacion 302, medir el nivel de energia de la sefal
armonicamente ampliada 208 en la primera ventana de temporizacion 302 y comparar una diferencia con un umbral.
El nivel de energia de la sefal residual de banda alta 224 se puede aproximar al nivel de energia de la sefal
armonicamente ampliada 208 si la diferencia esta por debajo del umbral. Por tanto, en este caso, el primer parametro
de forma de ganancia 242 para la primera ventana de temporizacion 302 puede indicar que no se necesita un ajuste
a escala de energia para las subtramas correspondientes de la sefial armdénicamente ampliada 208. Los niveles de
energia de la sefal residual de banda alta 224 para las tercera y cuarta ventanas de temporizacién 306, 308 también
se pueden aproximar al nivel de energia de la sefial arménicamente ampliada 208 correspondiente en las tercera y
cuarta ventanas de temporizacion 306, 308. Por tanto, los primeros parametros de forma de ganancia 242 para las
tercera y cuarta ventanas de temporizacién 306, 308 también pueden indicar que un ajuste a escala de energia puede
no ser necesaria para las subtramas correspondientes de la sefial arménicamente ampliada 208.

[0053] El nivel de energia de la sefal residual de banda alta 224 en la segunda y quinta ventana de temporizacion
304, 310 puede fluctuar y el nivel de energia correspondiente de la sefial arménicamente ampliada 208 en la segunda
y quinta ventana de temporizacion 304, 310 puede no reflejar con precision la fluctuacion en la sefial residual de banda
alta 224. El primer estimador de forma de ganancia 190 de las FIGS. 1-2 puede generar el parametro de forma de
ganancia 242 en la segunda y quinta ventana de temporizacién 304, 310 para ajustar la sefal armonicamente
ampliada 208. Por ejemplo, el primer estimador de forma de ganancia 190 puede indicar al primer ajustador de forma
de ganancia 192 que "ajuste a escala" la sefial armdnicamente ampliada 208 en la segunda y quinta ventana de
temporizacion 304, 310 (por ejemplo, la segunda y la quinta subtrama). La cantidad que la sefal armdnicamente
ampliada 208 se ajusta se puede basar en el modo de codificacion de la sefial residual de banda alta 224. Por ejemplo,
la sefial armoénicamente ampliada 208 se puede ajustar por un factor de (£Rng?)/(ZR'Ls?) si el modo de codificacion
indica que la trama es una trama sonora. De forma alternativa, la sefial arménicamente ampliada 208 se puede ajustar
por un factor de Z[(Rus)*(R'Le)]/(ZR’Le?) si el modo de codificacion indica que la trama es una trama no sonora.

[0054] Elnivel de energia de la sefal residual de banda alta 224 para las sexta y séptima ventanas de temporizacion

312, 314 se puede aproximar al nivel de energia de la sefial arménicamente ampliada 208 correspondiente en las
sexta y séptima ventanas de temporizacion 312, 314. Por tanto, los primeros parametros de forma de ganancia 242
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para las sexta y séptima ventanas de temporizacion 312, 314 pueden indicar que no se necesita un ajuste a escala
de energia pata las subtramas correspondientes de la sefial armdnicamente ampliada 208.

[0055] Generar los primeros parametros de forma de ganancia 242 como se describe con respecto a la FIG. 3 puede
mejorar una evolucién temporal de energia entre la sefial arménicamente ampliada 208 y la sefal residual de banda
alta 224. Por ejempilo, las fluctuaciones de energia en la sefial residual de banda alta 224 se pueden explicar en la
sefal armoénicamente ampliada 208 ajustandola en base a los primeros parametros de forma de ganancia 242. El
ajuste de la sefial arménicamente ampliada 208 puede reducir los artefactos audibles en el dominio de sintesis como
se describe con respecto a la FIG. 4.

[0056] Con referencia a la FIG. 4, se muestra un modo de realizacién particular de un sistema 400 que es operable
para determinar los segundos parametros de forma de ganancia en una segunda etapa en base a una sefial de banda
alta sintetizada y a una porcion de banda alta de una sefial de audio de entrada. El sistema 400 puede incluir un
sintetizador de prediccién lineal (LP) 402, el segundo estimador de forma de ganancia 194, el segundo ajustador de
forma de ganancia 196 y un estimador de trama de ganancia 410.

[0057] El sintetizador de prediccion lineal (LP) 402 se puede configurar para recibir la sefial de excitacién de banda
alta 161 y realizar una operacién de sintesis de prediccion lineal en la sefial de excitacion de banda alta 161 para
generar una sefal de banda alta sintetizada 404. La sefal sintetizada de banda alta 404 se puede proporcionar al
segundo estimador de forma de ganancia 194 y al segundo ajustador de forma de ganancia 196.

[0058] El segundo estimador de forma de ganancia 194 esta configurado para determinar los segundos parametros
de forma de ganancia 406 en base a la sefial de banda alta sintetizada 404 y a la sefial de banda alta 124. Por ejemplo,
el segundo estimador de forma de ganancia 194 puede evaluar los niveles de energia de cada subtrama de la sefal
de banda alta sintetizada 404 y evaluar los niveles de energia de cada subtrama correspondiente de la sefial de banda
alta 124. Por ejemplo, los segundos parametros de forma de ganancia 406 pueden identificar subtramas particulares
de la sefnal sintetizada de banda alta 404 que tengan niveles de energia mas bajos que las subtramas
correspondientes de la sefal de banda alta 124. Los segundos parametros de forma de ganancia 406 se pueden
determinar en un dominio de sintesis. Por ejemplo, los segundos parametros de forma de ganancia 406 se pueden
determinar usando una sefial sintetizada (por ejemplo, la sefial sintetizada de banda alta 404) a diferencia de una
senal de excitacién (por ejemplo, la senal arménicamente ampliada 208) en un dominio de excitacién. Los segundos
parametros de forma de ganancia 406 se pueden proporcionar al segundo ajustador de forma de ganancia 196 y al
multiplexor 180 como informacién secundaria de banda alta 172.

[0059] El segundo ajustador de forma de ganancia 196 se puede configurar para generar una sefial de banda alta
sintetizada ajustada 418 en base a los segundos parametros de forma de ganancia 406. Por ejemplo, el segundo
ajustador de forma de ganancia 196 puede “ajustar a escala” subtramas particulares de la sefial de banda alta
sintetizada 404 en base a los segundos parametros de forma de ganancia 406 para generar la sefial de banda alta
sintetizada ajustada 418. El segundo ajustador de forma de ganancia 196 puede “escalar’ subtramas de la sefal
sintetizada de banda alta 404 de una manera similar al primer ajustador de forma de ganancia 192 de las FIGS. 1-2
ajusta subtramas particulares de la sefial arménicamente ampliada 208 en base a los primeros parametros de forma
de ganancia 242. La sefnal de banda alta sintetizada ajustada 418 también se puede proporcionar al estimador de
trama de ganancia 410.

[0060] El estimador de trama de ganancia 410 puede generar los parametros de trama de ganancia 412 en base a
la sefial de banda alta sintetizada ajustada 404 y a la sefial de banda alta 124. Los parametros de trama de ganancia
412 se pueden proporcionar al multiplexor 180 como informacién secundaria de banda alta 172.

[0061] El sistema 400 de la FIG. 4 puede mejorar la reconstruccion de banda alta de la sefial de audio de entrada
102 de la FIG. 1 generando los segundos parametros de forma de ganancia 406 en base a los niveles de energia de
la sefial de banda alta sintetizada 404 y a los niveles de energia correspondientes de la sefal de banda alta 124. Los
segundos parametros de forma de ganancia 406 pueden reducir los artefactos audibles durante la reconstruccién de
banda alta de la sefal de audio de entrada 102.

[0062] En referencia a la FIG. 5, se muestra un modo de realizacion ilustrativo particular de un sistema 500 que es
operable para reproducir una sefial de audio usando los parametros de forma de ganancia. El sistema 500 incluye un
generador de excitacion no lineal 507, un primer ajustador de forma de ganancia 592, un generador de excitaciéon de
banda alta 520, un sintetizador de prediccion lineal (LP) 522 y un segundo ajustador de forma de ganancia 526. En
un modo de realizacion particular, el sistema 500 se puede integrar en un sistema o aparato de decodificacion (por
ejemplo, en un teléfono inalambrico, un CODEC o un DSP). En otros modos de realizacion particulares, el sistema
500 se puede integrar en un decodificador, un reproductor de musica, un reproductor de video, una unidad de
entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un dispositivo de comunicaciones, un PDA, una unidad de datos de
localizacién fija o un ordenador.

[0063] El generador de excitacion no lineal 507 se puede configurar para recibir la sefial de excitacién de banda
baja 144 de la FIG. 1. Por ejemplo, el flujo de bits de banda baja 142 de la FIG. 1 puede incluir datos que representen
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la sefial de excitacion de banda baja 144, y se puede transmitir al sistema 500 como el flujo de bits 199. El generador
de excitacion no lineal 507 se puede configurar para generar una segunda sefal armoénicamente ampliada 508 en
base a la sefial de excitacién de banda baja 144. Por ejemplo, el generador de excitacion no lineal 507 puede realizar
una operacion de valor absoluto o una operacién al cuadrado en tramas (o subtramas) de la sefial de excitacién de
banda baja 144 para generar la segunda senal arménicamente ampliada 508. En un modo de realizacién particular,
el generador de excitacion no lineal 507 puede funcionar de una manera sustancialmente similar al generador de
excitacion no lineal 207 de la FIG. 2. La segunda sefial armoénicamente ampliada 508 se puede proporcionar al primer
ajustador de forma de ganancia 592.

[0064] Los primeros parametros de forma de ganancia, tales como los primeros parametros de forma de ganancia
242 de la FIG. 2, también se proporcionan al primer ajustador de forma de ganancia 592. Por ejemplo, la informacién
secundaria de banda alta 172 de la FIG. 1 incluye datos que representan los primeros parametros de forma de
ganancia 242 y se pueden transmitir al sistema 500. El primer ajustador de forma de ganancia 592 esta configurado
para ajustar la segunda sefal armdnicamente ampliada 508 en base a los primeros parametros de forma de ganancia
242 para generar una segunda sefal arménicamente ampliada ajustada 544. En un modo de realizacién particular, el
primer ajustador de forma de ganancia 592 puede funcionar de manera sustancialmente similar al primer ajustador de
forma de ganancia 192 de las FIGS. 1-2. La segunda sefal armdnicamente ampliada ajustada 544 se puede
proporcionar al generador de excitacion de banda alta 520.

[0065] El generador de excitacion de banda alta 520 puede generar una segunda sefial de excitacion de banda alta
561 en base a la segunda sefal arménicamente ampliada ajustada 544. Por ejemplo, el generador de excitacién de
banda alta 520 puede incluir un rastreador de envolvente, un combinador de ruido, un primer combinador, un segundo
combinador y un mezclador. En un modo de realizacion particular, los componentes del generador de excitaciéon de
banda alta 520 pueden funcionar de manera sustancialmente similar al rastreador de envolvente 202 de la FIG. 2, el
combinador de ruido 240 de la FIG. 2, el primer combinador 254 de la FIG. 2, el segundo combinador 256 de la FIG.
2y el mezclador 211 de la FIG. 2. La serfial de excitacion de banda alta 561 se puede proporcionar al sintetizador de
prediccion lineal 522.

[0066] El sintetizador de prediccién lineal 522 se puede configurar para recibir la segunda sefial de excitacion de
banda alta 561 y realizar una operacién de sintesis de prediccion lineal en la segunda sefial de excitacion de banda
alta 561 para generar una segunda sefal de banda alta sintetizada 524. En un modo de realizacién particular, el
sintetizador de prediccion lineal 522 puede funcionar de una manera sustancialmente similar al sintetizador de
prediccion lineal 402 de la FIG. 4. La segunda senal de banda alta sintetizada 524 también se puede proporcionar al
segundo ajustador de forma de ganancia 526.

[0067] Los segundos parametros de forma de ganancia, tales como los segundos parametros de forma de ganancia
406 de la FIG. 4, también se proporcionan al segundo ajustador de forma de ganancia 526. Por ejemplo, la informacién
secundaria de banda alta 172 de la FIG. 1 incluye datos que representan los segundos parametros de forma de
ganancia 406 y se pueden transmitir al sistema 500. El segundo ajustador de forma de ganancia 526 esta configurado
para ajustar la segunda sefial de banda alta sintetizada 524 en base a los segundos parametros de forma de ganancia
406 para generar una segunda sefial de banda alta sintetizada ajustada 528. En un modo de realizacion particular, el
segundo ajustador de forma de ganancia 526 puede funcionar de manera sustancialmente similar al segundo ajustador
de forma de ganancia 196 de las FIGS. 1 y 4. En un modo de realizacién particular, la segunda sefal de banda alta
sintetizada ajustada 528 puede ser una versién reproducida de la sefial de banda alta 124 de la FIG. 1.

[0068] El sistema 500 de la FIG. 5 reproduce la sefial de banda alta 124 usando la sefal de excitacion de banda
alta 144, los primeros parametros de forma de ganancia 242 y los segundos parametros de forma de ganancia 406.
Usar los parametros de forma de ganancia 242, 406 puede mejorar la precision de la reproduccion ajustando la
segunda sefal armoénicamente ampliada 508 y la segunda sefal sintetizada de banda alta 524 en base a evoluciones
temporales de energia detectadas en el codificador de voz.

[0069] En referencia a la FIG. 6, se muestran diagramas de flujo de modos de realizacion particulares de los
procedimientos 600, 610 del uso de estimaciones de ganancia para la reconstruccién de banda alta. El primer
procedimiento 600 se puede realizar por los sistemas 100-200 de las FIGS. 1-2 y el sistema 400 de la FIG. 4. El
segundo procedimiento 610 se puede realizar por el sistema 500 de la FIG. 5.

[0070] El primer procedimiento 600 incluye determinar, en un codificador de voz, los primeros parametros de forma
de ganancia en base a una sefial armoénicamente ampliada y en base a una sefal residual de banda alta asociada
con una porcién de banda alta de una sefal de audio, en 602. Por ejemplo, el primer estimador de forma de ganancia
190 de la FIG. 1 puede determinar los primeros parametros de forma de ganancia (por ejemplo, los primeros
parametros de forma de ganancia 242 de la FIG. 2) en base a una sefial arménicamente ampliada (por ejemplo, la
sefial armoénicamente ampliada 208 de la FIG. 2) y/o el residuo de banda alta de la sefial de banda alta 124.

[0071] El procedimiento 600 también incluye determinar los segundos parametros de forma de ganancia en base a
una sefial de banda alta sintetizada y en base a la porcion de banda alta de la sefal de audio, en 604. Por ejemplo, el
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segundo estimador de forma de ganancia 194 puede determinar los segundos parametros de forma de ganancia 406
en base a la sefial de banda alta sintetizada 404 y a la sefial de banda alta 124.

[0072] Los primeros parametros de forma de ganancia y los segundos parametros de forma de ganancia se insertan
en una version codificada de la sefal de audio para permitir el ajuste de ganancia durante la reproduccién de la sefial
de audio a partir de la versién codificada de la sefial de audio, en 606. Por ejemplo, la informacién secundaria de
banda alta 172 de la FIG. 1 puede incluir los primeros parametros de forma de ganancia 242 y los segundos
parametros de forma de ganancia 406. El multiplexor 180 puede insertar los primeros parametros de forma de
ganancia 242 y los segundos parametros de forma de ganancia 406 en el flujo de bits 199, y el flujo de bits 199 se
puede transmitir a un decodificador (por ejemplo, el sistema 500 de la FIG. 5). El primer ajustador de forma de ganancia
592 de la FIG. 5 puede ajustar la sefial armoénicamente ampliada 508 en base al primer parametro de forma de
ganancia 242 para generar la segunda sefial arménicamente ampliada ajustada 544. La segunda sefal de excitacién
de banda alta 561 se basa al menos parcialmente en la segunda sefial armonicamente ampliada ajustada 544.
Adicionalmente, el segundo ajustador de forma de ganancia 526 de la FIG. 5 puede ajustar la sefal sintetizada de
banda alta 524 en base a los segundos parametros de forma de ganancia 406 para reproducir una version de la sefal
de banda alta 124.

[0073] El segundo procedimiento 610 puede incluir recibir, en un decodificador de voz, una sefal de audio codificada
desde un codificador de voz, en 612. La senal de audio codificada incluye los primeros parametros de forma de
ganancia 242 en base a la sefial arménicamente ampliada 208 generada en el codificador de voz y a la seial residual
de banda alta 224 generada en el codificador de voz. La sefal de audio codificada también incluye los segundos
parametros de forma de ganancia 406 en base a la sefial de banda alta sintetizada 404 y a la sefial de banda alta 124.

[0074] Se reproduce una sefnal de audio de la sefal de audio codificada en base a los primeros parametros de forma
de ganancia y en base a los segundos parametros de forma de ganancia, en 614. Por ejemplo, el primer ajustador de
forma de ganancia 592 de la FIG. 5 puede ajustar la sefial armonicamente ampliada 508 en base a los primeros
parametros de forma de ganancia 242 para generar la segunda sefal arménicamente ampliada ajustada 544. El
generador de excitacion de banda alta 520 de la FIG. 5 puede generar la segunda sefial de excitacion de banda alta
561 en base a la segunda sefial arménicamente ampliada ajustada 544. El sintetizador de prediccion lineal 522 puede
realizar una operacion de sintesis de prediccién lineal en la segunda sefal de excitacién de banda alta 561 para
generar la segunda sefal de banda alta sintetizada 524, y el segundo ajustador de forma de ganancia 526 puede
ajustar la segunda senal de banda alta sintetizada 524 en base a los segundos parametros de forma de ganancia 406
para generar una segunda sefial de banda alta sintetizada ajustada 528 (por ejemplo, la sefial de audio reproducida).

[0075] Los procedimientos 600, 610 de la FIG. 6 puede mejorar una correlacién de energia subtrama por subtrama
(por ejemplo, mejorar una evoluciéon temporal) entre una excitacion de banda baja arménicamente ampliada de la
sefal de audio 102 y un residuo de banda alta de la sefial de audio de entrada 102. Por ejemplo, durante una primera
etapa de ganancia, el primer estimador de forma de ganancia 190 y el primer ajustador de forma de ganancia 192
pueden ajustar la excitacion de banda baja arménicamente ampliada en base a los primeros parametros de ganancia
para modelar la excitacién de banda baja arménicamente ampliada en base al residuo de la banda alta. Los
procedimientos 600, 610 también pueden mejorar una correlacion de energia subtrama por subtrama entre la sefal
de banda alta 124 y una version sintetizada de la sefal de banda alta 124. Por ejemplo, durante una segunda etapa
de ganancia, el segundo estimador de forma de ganancia 194 y el segundo ajustador de forma de ganancia 196
pueden ajustar la versién sintetizada de la sefial de banda alta 124 en base a los segundos parametros de ganancia
para modelar la versién sintetizada de la sefial de banda alta 124 en base a la sefial de banda alta 124.

[0076] En modos de realizacion particulares, los procedimientos 600, 610 de la FIG. 6 se pueden implementar por
medio de hardware (por ejemplo, un dispositivo FPGA, un ASIC, etc.) de una unidad de procesamiento, tal como una
unidad central de procesamiento (CPU), un procesador de senales digitales (DSP) o un controlador, a través de un
dispositivo de firmware, o cualquier combinacion de los mismos. Como ejemplo, los procedimientos 600, 610 de la
FIG. 6 se pueden realizar por un procesador que ejecuta instrucciones, como se describe con respecto a la FIG. 7.

[0077] En referencia a la FIG. 7, se representa y se designa en general como 700 un diagrama de bloques de un
modo de realizacion ilustrativo particular de un dispositivo de comunicacion inalambrica. El dispositivo 700 incluye un
procesador 710 (por ejemplo, una CPU), acoplado a una memoria 732. La memoria 732 puede incluir instrucciones
760 ejecutables por el procesador 710 y/o un CODEC 734 para realizar los procedimientos y procesos divulgados en
el presente documento, tales como los procedimientos 600, 610 de la FIG. 6.

[0078] En un modo de realizacion particular, el CODEC 734 puede incluir un sistema de estimacién de ganancia en
dos etapas 782 y un sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 784. En un modo de realizacion particular, el
sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 782 incluye uno o mas componentes del sistema 100 de la FIG. 1,
uno o mas componentes del sistema 200 de la FIG. 2, y/o uno o mas componentes del sistema 400 de la FIG. 4. Por
ejemplo, el sistema de estimacién de ganancia en dos etapas 782 puede realizar operaciones de codificacion
asociadas con los sistemas 100-200 de la FIG. 2, con el sistema 400 de la FIG. 4 y con el procedimiento 600 de la
FIG. 6. En un modo de realizacién particular, el sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 784 puede incluir uno o
mas componentes del sistema 500 de la FIG. 5. Por ejemplo, el sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 784

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2774334 T3

puede realizar operaciones de decodificacién asociadas con el sistema 500 de la FIG. 5 y con el procedimiento 610
de la FIG. 6. El sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 782 y/o el sistema de ajuste de ganancia en dos
etapas 784 se pueden implementar por medio de hardware dedicado (por ejemplo, circuiteria), mediante un
procesador que ejecuta instrucciones para realizar una o mas tareas, o una combinacién de los mismos.

[0079] Como ejemplo, la memoria 732 o una memoria 790 en el CODEC 734 puede ser un dispositivo de memoria,
tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM), una
MRAM por transferencia de par de espin (STT-MRAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una
memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), una
memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), unos registros, un disco duro, un disco
extraible o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). El dispositivo de memoria puede incluir
instrucciones (por ejemplo, las instrucciones 760 o las instrucciones 795) que, cuando se ejecutan por un ordenador
(por ejemplo, un procesador en el CODEC 734 y/o el procesador 710), pueden causar que el ordenador realice al
menos una porcién de uno de los procedimientos 600, 610 de la FIG. 6. Como ejemplo, la memoria 732 o la memoria
790 en el CODEC 734 puede ser un medio no transitorio legible por ordenador que incluya instrucciones (por ejemplo,
las instrucciones 760 o las instrucciones 795, respectivamente) que, cuando se ejecuten por un ordenador (por
ejemplo, un procesador en el CODEC 734 y/o en el procesador 710), causen que el ordenador ejecute al menos una
porcién de uno de los procedimientos 600, 610 de la FIG. 6.

[0080] El dispositivo 700 también puede incluir un DSP 796 acoplado al CODEC 734 y al procesador 710. En un
modo de realizacién particular, el DSP 796 puede incluir un sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 797 y
un sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 798. El sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 797 puede
incluir uno o mas componentes del sistema 100 de la FIG. 1, uno o mas componentes del sistema 200 de la FIG. 2,
y/o uno o mas componentes del sistema 400 de la FIG. 4. Por ejemplo, el sistema de estimacion de ganancia en dos
etapas 797 puede realizar operaciones de codificacion asociadas con los sistemas 100-200 de la FIG. 2, el sistema
400 de la FIG. 4 y el procedimiento 600 de la FIG. 6. El sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 798 puede incluir
uno 0 mas componentes del sistema 500 de la FIG. 5. Por ejemplo, el sistema de ajuste de ganancia en dos etapas
798 puede realizar operaciones de decodificacion asociadas con el sistema 500 de la FIG. 5y con el procedimiento
610 de la FIG. 6. El sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 797 y/o el sistema de ajuste de ganancia en
dos etapas 798 se pueden implementar por medio de hardware dedicado (por ejemplo, circuiteria), mediante un
procesador que ejecute instrucciones para realizar una o mas tareas, o una combinacién de los mismos.

[0081] La FIG. 7 también muestra un controlador de pantalla 726 que esta acoplado al procesador 710 y a una
pantalla 728. El CODEC 734 puede estar acoplado al procesador 710, como se muestra. Un altavoz 736 y un
microfono 738 se pueden acoplar al CODEC 734. Por ejemplo, el micréfono 738 puede generar la sefal de audio de
entrada 102 de la FIG. 1, y el CODEC 734 puede generar el flujo de bits de salida 199 para su transmisiéon a un
receptor en base a la sefial de audio de entrada 102. Como otro ejemplo, el altavoz 736 se puede usar para facilitar
una sefal reconstruida por el CODEC 734 a partir del flujo de bits de salida 199 de la FIG. 1, donde el flujo de bits de
salida 199 se recibe desde un transmisor. La FIG. 7 también indica que un controlador inalambrico 740 se puede
acoplar al procesador 710 y a una antena inaldmbrica 742.

[0082] En un modo de realizacion particular, el procesador 710, el controlador de pantalla 726, la memoria 732, el
CODEC 734, el DSP 796 y el controlador inaldmbrico 740 estan incluidos en un dispositivo de sistema en paquete o
de sistema en chip (por ejemplo, un médem de estacion movil (MSM)) 722. En un modo de realizacion particular, un
dispositivo de entrada 730, tal como una pantalla tactil y/o un teclado, y una fuente de alimentacion 744 estan
acoplados al dispositivo de sistema en chip 722. Ademas, en un modo de realizacién particular, como se ilustra en la
FIG. 7, la pantalla 728, el dispositivo de entrada 730, el altavoz 736, el micréfono 738, la antena 742 y la fuente de
alimentacion 744 son externos con respecto al dispositivo de sistema en chip 722. Sin embargo, cada uno de la
pantalla 728, el dispositivo de entrada 730, el altavoz 736, el micréfono 738, la antena 742 y la fuente de alimentacion
744 se pueden acoplar a un componente del dispositivo de sistema en chip 722, tal como una interfaz o un controlador.

[0083] Junto con los modos de realizacién descritos, se divulga un primer aparato que incluye medios para
determinar los primeros parametros de forma de ganancia en base a una sefal arménicamente ampliada y en base a
una senal residual de banda alta asociada con una porcién de banda alta de una sefal de audio. Por ejemplo, los
medios para determinar los primeros parametros de forma de ganancia pueden incluir el primer estimador de forma
de ganancia 190 de las FIGS. 1-2, el médulo de identificacion de trama 214 de la FIG. 2, el sistema de estimacion de
ganancia en dos etapas 782 de la FIG. 7, el sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 797 de la FIG. 7, uno
0 mas dispositivos configurados para determinar los primeros parametros de forma de ganancia (por ejemplo, un
procesador que ejecuta instrucciones en un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador), o
cualquier combinacién de los mismos.

[0084] El primer aparato también incluye medios para determinar los segundos parametros de forma de ganancia
en base a una senal de banda alta sintetizada y en base a la porcién de banda alta de la sefial de audio. Por ejemplo,
los medios para determinar los segundos parametros de forma de ganancia pueden incluir el segundo estimador de
forma de ganancia 194 de las FIGS. 1 y 4, el sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 782 de la FIG. 7, el
sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 797 de la FIG. 7, uno o méas dispositivos configurados para
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determinar los segundos parametros de ganancia (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio
de almacenamiento no transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacién de los mismos.

[0085] El primer aparato también incluye medios para insertar los primeros parametros de forma de ganancia y los
segundos parametros de forma de ganancia en una version codificada de la sefial de audio para permitir el ajuste de
ganancia durante la reproduccion de la senal de audio a partir de la versién codificada de la sefial de audio. Por
ejemplo, los medios para insertar los primeros parametros de forma de ganancia y los segundos parametros de forma
de ganancia en la versién codificada de la sefial de audio pueden incluir el multiplexor 180 de la FIG. 1, el sistema de
estimacion de ganancia en dos etapas 782 de la FIG. 7, el sistema de estimacion de ganancia en dos etapas 797 de
la FIG. 7, uno 0o mas dispositivos configurados para insertar los primeros parametros de ganancia en la version
codificada de la sefial de audio (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de almacenamiento
no transitorio legible por ordenador), o cualquier combinacién de los mismos.

[0086] Junto con los modos de realizacion descritos, se divulga un segundo aparato que incluye medios para recibir
una sefal de audio codificada desde un codificador de voz. La sefial de audio codificada incluye los primeros
parametros de forma de ganancia en base a una primera sefal arménicamente ampliada generada en el codificador
de voz y en base a una sefal residual de banda alta generada en el codificador de voz. La senal de audio codificada
también incluye los segundos parametros de forma de ganancia en base a una primera sefal de banda alta sintetizada
generada en el codificador de voz y en base a una banda alta de una senal de audio. Por ejemplo, los medios para
recibir la sefal de audio codificada pueden incluir el generador de excitacién no lineal 507 de la FIG. 5, el primer
estimador de forma de ganancia 592 de la FIG. 5, el segundo estimador de forma de ganancia 526 de la FIG. 5, el
sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 784 de la FIG. 7, el sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 798
de la FIG. 7, uno o mas dispositivos configurados para determinar la recepcion de la sefial de audio codificada (por
ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de almacenamiento no transitorio legible por
ordenador), o cualquier combinacién de los mismos.

[0087] El segundo aparato también incluye medios para reproducir la sefal de audio a partir de la sefial de audio
codificada en base a los primeros parametros de forma de ganancia y en base a los segundos parametros de forma
de ganancia. Por ejemplo, los medios para reproducir la sefial de audio pueden incluir el generador de excitacion no
lineal 507 de la FIG. 5, el primer estimador de forma de ganancia 592 de la FIG. 5, el generador de excitacion de
banda alta 520 de la FIG. 5, el sintetizador de coeficiente de prediccion lineal 522 de la FIG. 5, el segundo estimador
de forma de ganancia 526 de la FIG. 5, el sistema de ajuste de ganancia en dos etapas 784 de la FIG. 7, el sistema
de ajuste de ganancia en dos etapas 798 de la FIG. 7, uno o mas dispositivos configurados para reproducir la sefal
de audio (por ejemplo, un procesador que ejecuta instrucciones en un medio de almacenamiento no transitorio legible
por ordenador), o cualquier combinacién de los mismos.

[0088] Los expertos en la técnica apreciarian ademas que los diversos bloques légicos, configuraciones, modulos,
circuitos y etapas de algoritmo ilustrativos descritos en relacion con los modos de realizacion divulgados en el presente
documento se pueden implementar como hardware electrénico, software informatico ejecutado por un dispositivo de
procesamiento, tal como un procesador de hardware, o combinaciones de los mismos. Se han descrito anteriormente
diversos componentes, bloques, configuraciones, mddulos, circuitos y etapas ilustrativos en general en lo que respecta
a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se implemente como hardware o software ejecutable depende de la
solicitud particular y de las restricciones de disefio impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden
implementar la funcionalidad descrita de distintas formas para cada solicitud en particular, pero no se debe interpretar
que dichas decisiones de implementacién suponen apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0089] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con los modos de realizacion divulgados en
el presente documento se pueden realizar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en un dispositivo de memoria, tal
como una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (MRAM), una
MRAM de transferencia de par de espin (STT-MRAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una
memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de solo lectura programable y borrable (EPROM), una
memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), unos registros, un disco duro, un disco
extraible o una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM). Un dispositivo de memoria ejemplar esta
acoplado al procesador de modo que el procesador puede leer informacion de, y escribir informacién en, el dispositivo
de memoria. De forma alternativa, el dispositivo de memoria puede estar integrado en el procesador. El procesador y
el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un dispositivo informatico o en un
terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como
componentes discretos en un dispositivo informatico o en un terminal de usuario.

[0090] La descripcion previa de los modos de realizacion divulgados se proporciona para permitir a un experto en
la técnica crear o usar los modos de realizacién divulgados. Diversas modificaciones de estos modos de realizacion
resultaran facilmente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios definidos en el presente documento se
pueden aplicar a otros modos de realizaciéon sin apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la presente
divulgacion no pretende limitarse a los modos de realizacién mostrados en el presente documento, sino que se le ha
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de conceder el alcance méas amplio posible consecuente con los principios y rasgos caracteristicos novedosos como
se define en las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para generar una version codificada (199) de una sefal de audio (102), en el que la version
codificada de la sefal de audio se genera codificando una porcion de banda baja (122) de la sefial de audio, y a partir
de informacioén secundaria de banda alta (172) para reconstruir una porcion de banda alta (124) de la sefial de audio,
comprendiendo el procedimiento:

determinar, en un codificador de voz, primeros parametros de forma de ganancia en base a una sefal residual
de banda alta asociada con la porcién de banda alta de la sefial de audio;

generar una sefal de excitacion de banda alta en base a una sefal armoénicamente ampliada y a los primeros
parametros de forma de ganancia, en el que la sefial arménicamente ampliada se basa en una sefial de
excitacion de banda baja generada a partir de la porcion de banda baja de la sefial de audio;

realizar una operacion de sintesis de prediccion lineal en la sefal de excitacion de banda alta para generar una
sefal de banda alta sintetizada;

determinar segundos parametros de forma de ganancia en base a la segunda sefial de banda alta sintetizada
y a la porcion de banda alta de la sefal de audio; e

insertar al menos los primeros parametros de forma de ganancia y los segundos parametros de forma de
ganancia en la version codificada de la sefal de audio para permitir el ajuste de ganancia durante la
reproduccioén de la sefal de audio a partir de la version codificada de la sefial de audio.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los primeros parametros de forma de ganancia se determinan
en un dominio residual de prediccién lineal, y/o en el que los segundos parametros de forma de ganancia se
determinan en un dominio de sintesis de prediccion lineal.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la sefal arménicamente ampliada se genera a partir de la
porcién de banda baja de la sefial de audio a través de una ampliacién arménica no lineal.

4. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

ajustar la sefal arménicamente ampliada en base a los primeros parametros de forma de ganancia para
generar una sefal armoénicamente ampliada modificada, en el que la sefal de excitacion de banda alta se basa
al menos parcialmente en la sefial arménicamente ampliada modificada; y/o

ajustar la sefnal de banda alta sintetizada en base a los segundos parametros de forma de ganancia.
5. El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademas:

muestrear una trama de banda baja de la sefial armonicamente ampliada para generar una primera pluralidad
de subtramas;

muestrear una trama correspondiente de banda alta de la sefal residual de banda alta para generar una
segunda pluralidad de subtramas; y

generar los primeros parametros de forma de ganancia en base a los niveles de energia de la primera pluralidad
de subtramas, en base a los niveles de energia de la segunda pluralidad de subtramas, o a cualquier
combinacion de los mismos

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que la primera pluralidad de subtramas y la segunda pluralidad de
subtramas incluyen el mismo niimero de subtramas tanto para una trama sonora como para una trama no sonora, en
el que la primera pluralidad de subtramas y la segunda pluralidad de subtramas incluye cuatro subtramas si una tasa
de muestreo de nlcleo de banda baja es de 12,8 kilohercios (kHz), y en el que la primera pluralidad de subtramas y
la segunda pluralidad de subtramas incluyen cinco subtramas si la tasa de muestreo del nicleo de banda baja es de
16 kHz.

7. Un aparato para generar una versién codificada (199) de una sefal de audio (102), en el que la versién codificada
de la sefal de audio se genera codificando una porcién de banda baja (122) de la senal de audio, y a partir de
informacién secundaria de banda alta (172) para reconstruir una porcion de banda alta (124) de la sefial de audio,
comprendiendo el aparato:

un primer estimador de forma de ganancia configurado para determinar primeros parametros de forma de

ganancia en base a una sefal residual de banda alta asociada con la porcion de banda alta de la sefial de
audio;
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un primer ajustador de forma de ganancia configurado para generar una sefial de excitacion de banda alta en
base a una sefial arménicamente ampliada y a los primeros parametros de forma de ganancia, en el que la
sefial arménicamente ampliada se basa en una sefial de excitacion de banda baja generada a partir de la
porcién de banda baja de la sefial de audio;

un sintetizador de prediccion lineal configurado para realizar una operacién de sintesis de prediccion lineal en
la sefial de excitacion de banda alta para generar una sefial de banda alta sintetizada;

un segundo estimador de forma de ganancia configurado para determinar segundos parametros de forma de
ganancia en base a la sefial de banda alta sintetizada y en base a la porcién de banda alta de la sefal de audio;

y
circuiteria configurada para insertar al menos los primeros parametros de forma de ganancia y los segundos
parametros de forma de ganancia en la version codificada de la sefal de audio para permitir el ajuste de
ganancia durante la reproduccién de la sefial de audio de la version codificada de la sefal de audio.
8. El aparato de la reivindicacion 7, en el que la circuiteria incluye un multiplexor.
9. Elaparato de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el primer ajustador de forma de ganancia esta configurado
ademas para ajustar la sefial armdnicamente ampliada en base a los primeros parametros de forma de ganancia para
generar una sefnal arménicamente ampliada modificada.

10. El aparato de la reivindicacion 9, en el que el primer estimador de canal esta configurado ademas para:

muestrear una trama de banda baja de la sefial armonicamente ampliada para generar una primera pluralidad
de subtramas;

muestrear una trama de banda alta correspondiente de la sefial residual de banda alta para generar una
segunda pluralidad de subtramas; y

generar los primeros parametros de forma de ganancia en base a los niveles de energia de la primera pluralidad
de subtramas, en base a los niveles de energia de la segunda pluralidad de subtramas, o a cualquier
combinacion de los mismos.
11. El aparato de la reivindicacion 10, en el que el primer ajustador de forma de ganancia esta configurado ademas
para ajustar la sefal arménicamente ampliada ajustando a escala una subtrama particular de la primera pluralidad de
subtramas para aproximar un nivel de energia de una subtrama correspondiente de la segunda pluralidad de
subtramas.
12. El aparato de la reivindicacion 10, en el que la primera pluralidad de subtramas incluye un primer nimero de
subtramas en respuesta a una determinacién de que la trama de banda alta es una trama sonora, y en el que la
primera pluralidad de subtramas incluye un segundo nimero de subtramas que es menor que el primer nimero de
subtramas en respuesta a una determinacion de que la trama de banda alta no es una trama sonora.

13. El aparato de la reivindicacion 10, en el que la primera pluralidad de subtramas incluye dieciséis subtramas en
respuesta a una determinacion de que la trama de banda alta es una trama sonora.

14. Un procedimiento para reproducir una sefal de audio de una version codificada de la sefal de audio,
comprendiendo el procedimiento:

recibir, en un decodificador de voz, la versién codificada de la sefial de audio;
determinar primeros parametros de forma de ganancia a partir de la versién codificada de la sefal de audio;
determinar segundos parametros de forma de ganancia a partir de la version codificada de la sefial de audio;

generar una sefal armoénicamente ampliada en base a ampliar de forma no lineal una excitacién de banda baja
de la version codificada de la sefal de audio;

ajustar la sefial arménicamente ampliada en base a los primeros parametros de forma de ganancia para
obtener una sefnal arménicamente ampliada modificada;

generar una sefal de excitacion de banda alta en base a la sefial arménicamente ampliada modificada;
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realizar una operacion de sintesis de prediccion lineal en la sefial de excitacion de banda alta para generar una
segunda sefal de banda alta sintetizada; y

ajustar la sefnal de banda alta sintetizada en base a los segundos parametros de forma de ganancia.

15. Un decodificador de voz para reproducir una sefial de audio a partir de una version codificada de la sefial de
audio, estando configurado el decodificador de voz para:

recibir la version codificada de la sefial de audio;
determinar primeros parametros de forma de ganancia a partir de la versién codificada de la sefial de audio;
determinar segundos parametros de forma de ganancia de la versién codificada de la sefal de audio;

generar una sefal arménicamente ampliada en base a ampliar de forma no lineal una excitacion de banda baja
de la version codificada de la sefal de audio;

ajustar la sefal arménicamente ampliada en base a los primeros parametros de forma de ganancia para
obtener una sefnal arménicamente ampliada modificada;

generar una sefal de excitacion de banda alta en base a la sefial arménicamente ampliada modificada;

realizar una operacion de sintesis de prediccion lineal en la sefal de excitacion de banda alta para generar una
segunda sefal de banda alta sintetizada; y

ajustar la sefnal de banda alta sintetizada en base a los segundos parametros de forma de ganancia.
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Determinar, en un codificador de voz, los primeros parametros de forma
de ganancia en base a una sefial armonicamente ampliada y/o en base
a una sefial residual de banda alta asociada con una porcion de banda alta
de una sefal de audio

1

Determinar los segundos parametros de forma de ganancia en base
a una sefial de banda alta sintetizada y en base a la porcion de banda alta
de la sefial de audio

v # 606

Insertar los primeros parametros de ganancia y los segundos parametros
de forma de ganancia en una version codificada de la sefial de audio para
permitir el ajuste de ganancia durante la reproduccion de la seial de audio

a partir de la version codificada de la sefial de audio

610
e
612

Recibir, en un decodificador de voz, una sefial de audio codificada desde
un codificador de voz, donde la sefial de audio codificada comprende los
primeros parametros de forma de ganancia en base a una primera sefial
armoénicamente ampliada generada en el codificador de voz y/o en base a
una sefial residual de banda alta generada en el codificador de voz, y donde
la sefial de audio codificada comprende los segundos parametros de forma
de ganancia en base a una primera sefial de banda alta sintetizada generada
en ¢l codificador de voz y en base a una banda alta de una sefial de audio

614

Reproducir la sefial de audio a partir de la sefial de audio codificada en base
a los primeros parametros de forma de ganancia y a los segundos parametros
de forma de ganancia

FIG. 6
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