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DESCRIPCION

Método de generacion y procesado de sefial de ruido, codificador/decodificador y sistema de
codificacion/decodificacion

Campo técnico

La presente invencion esta relacionada con el campo del procesado de sefiales de audio, y en particular, con un
método de procesado de ruido, un método de generacion de ruido, un codificador, un decodificador, y un sistema de
codificacion y decodificacion.

Antecedentes

Hay habla aproximadamente solo el 40% del tiempo de una comunicacion de voz, y hay silencio o ruido de fondo (se
conoce colectivamente como ruido de fondo a continuacién) el resto del tiempo. Para reducir el ancho de banda de la
transmisién del ruido de fondo, aparecen un sistema de transmision discontinua (DTX) y una tecnologia de generacién
de ruido de confort (CNG).

DTX quiere decir que un codificador codifica intermitentemente y envia una sefal de audio en un periodo de ruido de
fondo segun una politica, en vez de codificar y enviar continuamente una sefial de audio de cada trama. Tal trama que
se codifica y se envia intermitentemente, generalmente se conoce como trama descriptora de insercidén de silencio
(SID). La trama SID generalmente incluye algunos parametros caracteristicos del ruido de fondo, tales como un
parametro de energia y un parametro espectral. En el lado de un decodificador, un decodificador puede generar
sefales de recreacion de ruido de fondo consecutivas segun un parametro de ruido de fondo obtenido mediante la
decodificacion de la trama SID. Un método para generar ruido de fondo consecutivo en un periodo de DTX en el lado
del decodificador se conoce como CNG. No es un objetivo de la CNG recrear de forma precisa una sefal de ruido de
fondo en el lado de un codificador, debido a que una gran cantidad de informacion del ruido de fondo en el dominio
del tiempo se pierde en la codificacion y transmisién discontinua de la sefial de ruido de fondo. El objetivo de la CNG
es que ese ruido de fondo que se encuentra con un requerimiento de percepcion auditiva subjetiva de un usuario, se
pueda generar en el lado del decodificador, y de ese modo se reduzca la incomodidad del usuario.

En una tecnologia CNG existente, el ruido de confort generalmente se obtiene usando un método basado en prediccion
lineal, es decir, un método que usa excitacion de ruido aleatorio en el lado del decodificador, para excitar un filtro de
sintesis. Aunque el ruido de fondo se puede obtener usando tal método, hay una diferencia especifica entre el ruido
de confort generado y el ruido de fondo original, en términos de percepcion auditiva subjetiva de un usuario. Cuando
una trama codificada continuamente se pasa a una trama de CN (Ruido de Confort), tal diferencia en la percepcién
subjetiva del usuario puede causar una incomodidad subjetiva del usuario.

Un método para usar la CNG se estipula especificamente en el estdndar de banda ancha de multitasa adaptativa
(AMR-WB) en el Proyecto de Cooperacion de 32 generacion (3GPP), y una tecnologia de CNG de la AMR-WB esta
basada también en la prediccién lineal. En el estdndar de AMR-WB, una trama SID incluye un coeficiente de energia
de sefal de ruido de fondo cuantificado y un coeficiente de prediccién lineal cuantificado, donde el coeficiente de
energia de ruido de fondo es un coeficiente de energia logaritmico de ruido de fondo, y el coeficiente de prediccion
lineal cuantificado se expresa por un coeficiente de frecuencia espectral de inmitancia (ISF) cuantificado. En el lado
del decodificador, la energia y un coeficiente de prediccién lineal, que son del ruido de fondo actual, se estiman segun
la informacion de un coeficiente de energia y la informacion de un coeficiente de prediccién lineal que estan incluidas
en la trama SID. Una secuencia de ruido aleatorio se genera usando un generador de nimeros aleatorios, y se usa
como una sefal de excitacion para generar ruido de confort. Una ganancia de la secuencia de ruido aleatorio se ajusta
segun la energia estimada del ruido de fondo actual, de modo que la energia de la secuencia de ruido aleatorio es
consistente con la energia estimada del ruido de fondo actual. La excitacion de la secuencia aleatoria que se obtiene
después del ajuste de ganancia se usa para excitar un filtro de sintesis, donde un coeficiente del filtro de sintesis es
el coeficiente de prediccion lineal estimado del ruido de fondo actual. La salida del filtro de sintesis es el ruido de
confort generado.

En un método para generar ruido de confort usando una secuencia de ruido aleatorio como sefial de excitacion, aunque
se puede obtener un ruido relativamente confortable y se puede recuperar de modo aproximado una envolvente
espectral del ruido de fondo original, se puede perder un detalle espectral del ruido de fondo original. Como resultado,
hay todavia una diferencia especifica entre el ruido de confort generado y el ruido de fondo original en términos de
percepcion auditiva subjetiva. Tal diferencia puede causar incomodidad auditiva subjetiva a un usuario cuando un
segmento de habla continuamente codificada se pasa a un segmento de ruido de confort.

Khaled Helmi El-Maleh, “Classification-Based Techniques for Digital Coding of Speech-plus-Noise”, tesis presentada
a la universidad McGill, enero de 2004, describe un método de codificacion de ruido basado en prediccion lineal.

Compendio

En vista de esto, para resolver el problema anterior, la presente invenciéon proporciona un método de procesado de
sefial de ruido, un método de generacion de sefal de ruido, un codificador, un decodificador, y un sistema de
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codificacion y decodificacion. Segun el método de procesado de ruido, el método de generacion de sefal de ruido, el
codificador, el decodificador, y el sistema de codificacién y decodificacién de la presente invencion, se pueden
recuperar mas detalles espectrales de una sefial de ruido de fondo original, de modo que el ruido de confort puede
estar mas cerca del ruido de fondo original en términos de la percepcion auditiva subjetiva de un usuario, se atenda
una “sensacion de cambio” causada cuando se pasa de la transmisién continua a la transmisiéon discontinua, y se
mejora la calidad de la percepcidn subjetiva de usuario. La palabra “invencién” como se usa en la presente descripcion
se refiere al concepto inventivo como se entendia por el solicitante en el momento de rellenar la solicitud de la patente.
La razon por la que se busca la proteccion se define en las reivindicaciones adjuntas. Todas las siguientes apariciones
de la palabra “realizacién o realizaciones”, si hacen referencia a combinaciones de caracteristicas diferentes de las
definidas por las reivindicaciones independientes, se refieren a ejemplos que fueron presentados originalmente pero
que no representan realizaciones de la invencién ahora reivindicada; estos ejemplos todavia se muestran Unicamente
a efectos ilustrativos.

Segun el sistema de codificacién y decodificacién de la presente invencion, se pueden recuperar mas detalles
espectrales de una sefal de ruido de fondo original, de modo que el ruido de confort puede estar mas cerca del ruido
de fondo original, en términos de la percepcién auditiva subjetiva de un usuario, y se mejora la calidad de la percepcién
subjetiva del usuario.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir de forma mas clara las soluciones técnicas de la presente invencién, a continuacién se introducen
brevemente los dibujos de acompanamiento que describen realizaciones de la presente invencién o de la técnica
anterior. Evidentemente, los dibujos de acompafamiento en la siguiente descripciéon simplemente muestran algunas
realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo del procesado de la generacion de ruido de confort en la técnica anterior;
La FIG. 2 es un diagrama esquematico de la generacién del espectro de ruido de confort en la técnica anterior;

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de la generacion de un residuo de detalle espectral en el lado de un codificador,
segun una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 4 es un diagrama esquematico de la generacion de un espectro de ruido de confort en el lado de un
decodificador, segun una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de un método de procesado de ruido basado en prediccién lineal, segin una
realizacién de la presente invencion;

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un método de generacién de ruido de confort, segin una realizacién de la presente
invencion;

La FIG. 7 es un diagrama estructural de un codificador, segun una realizacién de la presente invencion;
La FIG. 8 es un diagrama estructural de un decodificador, segun una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 9 es un diagrama estructural de un sistema de codificacion y decodificacion, segun una realizacion de la
presente invencion;

La FIG. 10 es un diagrama esquematico de un procedimiento completo desde el lado de un codificador al lado de un
decodificador, segun una realizacién de la presente invencion; y

La FIG. 11 es un diagrama esquematico para obtener un detalle espectral residual en el lado de un codificador, segin
una realizacion de la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones

Lo que viene a continuacion describe claramente las soluciones técnicas de la presente invencion con referencia a los
dibujos de acomparnamiento, mostrando las realizaciones de la presente invencion. Evidentemente, las realizaciones
que se describen son simplemente una parte en lugar de todas las realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de una tecnologia de generacion de ruido de confort (CNG) basica que se basa
en un principio de prediccion lineal. Una idea basica de una prediccion lineal es: debido a que hay una correlacién
entre los puntos de muestreo de una sefial de habla, un valor de un punto de muestreo pasado se puede usar para
predecir un valor de un punto de muestreo actual o futuro, es decir, se puede aproximar el muestreo de una parte del
habla usando una combinacién lineal de muestreos de varias partes del habla pasada, y un coeficiente de prediccién
se calcula haciendo que un error entre un valor de muestreo de sefal de habla actual y un valor de muestreo de
prediccion lineal alcancen un valor minimo usando un principio cuadratico medio, este coeficiente de prediccion refleja
una caracteristica de la sefal del habla; por lo tanto, este grupo de parametros caracteristicos del habla se pueden
usar para ejecutar reconocimiento del habla, sintesis del habla, o similar.
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Como se muestra en la FIG. 1, en el lado de un codificador, un codificador obtiene un coeficiente de prediccion lineal
(LPC) segun una senal de ruido de fondo de entrada en el dominio del tiempo. En la técnica anterior, se proporcionan
multiples métodos especificos para la adquisicion del coeficiente de prediccion lineal, y un método relativamente
comun es, por ejemplo, un algoritmo de Levinson Durbin.

A la sefal de ruido de fondo de entrada en el dominio del tiempo ademas se le permite pasar a través de un filtro de
analisis de prediccion lineal, y después del filtrado se obtiene una seial residual, es decir, un residuo de prediccién
lineal. Un coeficiente de filtro del filtro de andlisis de prediccion lineal es el coeficiente LPC obtenido en el paso anterior.
La energia del residuo de prediccion lineal se obtiene segun el residuo de prediccion lineal. Hasta cierto punto, la
energia del residuo de prediccion lineal y el coeficiente LPC pueden indicar, respectivamente, la energia de la sefal
de ruido de fondo de entrada y una envolvente espectral de la sefal de ruido de fondo de entrada. La energia del
residuo de prediccién lineal y el coeficiente LPC son codificados en una trama descriptora de insercion de silencio
(SID). Especificamente, la codificacion del coeficiente LPC en la trama SID generalmente no es una forma directa para
el coeficiente LPC, sino alguna transformacién tal como un par espectral de inmitancia (ISP)/una frecuencia espectral
de inmitancia (ISF), y un par espectral de linea (LSP)/una frecuencia espectral de linea (LSF) que, no obstante, indican
todos en esencia el coeficiente LPC.

Correspondientemente, en un tiempo especifico, las tramas SID que recibe un decodificador no son consecutivas. El
decodificador obtiene la energia del residuo de prediccion lineal y un coeficiente LPC decodificado, decodificando la
trama SID. El decodificador usa la energia del residuo de la prediccion lineal y el coeficiente LPC que se obtienen por
medio de la decodificacién, para actualizar la energia de un residuo de prediccion lineal y un coeficiente LPC, que se
usan para generar una trama de ruido de confort actual. El decodificador puede generar ruido de confort usando un
método para usar excitacion de ruido aleatorio para excitar un filtro de sintesis, donde la excitacion de ruido aleatorio
se genera mediante un generador de excitacién de ruido aleatorio. El ajuste de ganancia se ejecuta generalmente en
la excitacién de ruido aleatorio, de modo que la energia de la excitacion de ruido aleatorio obtenida después del ajuste
de ganancia es consistente con la energia del residuo de prediccion lineal de la trama de ruido de confort actual. Un
coeficiente de filtro del filtro de sintesis configurado para generar el ruido de confort es el coeficiente LPC de la trama
de ruido de confort actual.

Debido a que el coeficiente de prediccion lineal puede representar la envolvente espectral de la sefial de ruido de
fondo de entrada hasta cierto punto, la salida del filtro de sintesis de prediccion lineal excitado por la excitacién del
ruido aleatorio puede reflejar una envolvente espectral de una sefal de ruido de fondo original hasta cierto punto. La
FIG. 2 muestra la generacion del espectro de ruido de confort en una tecnologia de CNG existente.

En una tecnologia de CNG existente basada en prediccion lineal, el ruido de confort se genera por medio de la
excitacion de ruido aleatorio, y una envolvente espectral del ruido de confort es solo una envolvente bastante
aproximada, que refleja el ruido de fondo original. Sin embargo, cuando el ruido de fondo original tiene una estructura
espectral especifica, todavia hay una diferencia especifica entre el ruido de confort generado por medio de la
tecnologia de CNG existente y el ruido de fondo original, en términos de una percepcion sensorial auditiva subjetiva
de un usuario.

Cuando un codificador pasa de codificacién continua a codificacién discontinua, es decir, cuando una sefial de habla
activa pasa a una sefial de ruido de fondo, todavia se codifican varias tramas de ruido inicial en un segmento de ruido
de fondo en forma de codificacién continua; por lo tanto, una sefial de ruido de fondo recreada por un decodificador
ha pasado de ruido de fondo de alta calidad a ruido de confort. Cuando el ruido de fondo original tiene una estructura
espectral especifica, tal transicién puede causar incomodidad en la percepcidn sensorial auditiva subjetiva del usuario
debido a una diferencia entre el ruido de confort y el ruido de fondo original. Para solucionar este problema, un objetivo
de las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion es recuperar, hasta cierto punto, un detalle
espectral de un ruido de fondo original desde un ruido de confort generado.

Lo que viene a continuacion describe una situacion completa de las soluciones técnicas de las realizaciones de la
presente invencion con referencia a la FIG. 3 y la FIG. 4.

Como se muestra en la FIG. 3, si una sefal de ruido de fondo original se compara con una sefial de ruido de confort
inicial generada en el lado de un decodificador, se obtiene una sefal de diferencia inicial, donde un espectro de la
sefal de diferencia inicial representa una diferencia entre un espectro de la sefal de ruido de confort inicial y un
espectro de la sefal de ruido de fondo original. La senal de diferencia inicial es filtrada por un filtro de analisis de
prediccion lineal, y se obtiene una sefal residual R.

Como se muestra en la FIG. 4, si en el lado del decodificador, como proceso inverso del procesado anterior, la sefal
residual R se usa como sefial de excitacion y se le permite pasar a través de un filiro de sintesis de prediccion lineal,
se puede recuperar la sefial de diferencia inicial. En una realizacion de la presente invencién, si un coeficiente del filtro
de sintesis de prediccion lineal es exactamente igual que un coeficiente del filtro de andlisis, y una sefial residual R en
el lado del decodificador es la misma que en el lado de un codificador, una sefal que se obtiene es la misma que la
sefal de diferencia inicial. Cuando el ruido de confort se ha de generar, la excitacion de detalle espectral se ahade a
la excitacién de ruido aleatorio existente, donde la excitacién de detalle espectral se corresponde con la sefal residual
R anterior. Una sefal suma de la excitacion de ruido aleatorio y la excitacion de detalle espectral se usa como sefal
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de excitacion completa para excitar el filtro de sintesis de prediccion lineal; una sefial de ruido de confort que se obtiene
finalmente tiene un espectro que es consistente con o es similar al espectro de la sefial de ruido de fondo original. En
una realizacién de la presente invencion, la sefial suma de la excitacion de ruido aleatorio y la excitacion de detalle
espectral se obtiene superponiendo directamente una sefal en el dominio del tiempo de la excitacion de ruido aleatorio
y una sefial en el dominio del tiempo de la excitacion de detalle espectral, es decir, ejecutando la suma directa en los
puntos de muestreo al mismo tiempo.

En las soluciones técnicas de la presente invencién, una trama SID incluye, ademas, informacion de detalle espectral
de una sefal residual R de prediccion lineal, y la informacién de detalle espectral de la sefal residual R se codifica en
el lado de un codificador y se transmite al lado de un decodificador. La informacién de detalle espectral puede ser una
envolvente espectral completa, o puede ser una envolvente espectral parcial, o puede ser informacién sobre la
diferencia entre una envolvente espectral y una envolvente de referencia. La envolvente de referencia en la presente
memoria puede ser una media de envolvente, o puede ser una envolvente espectral de otra sefal.

En el lado del decodificador, cuando se crea una sefial de excitacion usada para generar ruido de confort, un
decodificador crea ademas excitacién de detalle espectral, adicionalmente a la excitacion de ruido aleatorio. A la
excitacién suma obtenida por la combinacion de la excitacion de ruido aleatorio y la excitacion de detalle espectral se
le permite pasar a través de un filtro de sintesis de prediccion lineal, y se obtiene una sefial de ruido de confort. Debido
a que una fase de una senal de ruido de fondo generalmente presenta aleatoriedad, una fase de una sefal de
excitacion de detalle espectral no necesita ser consistente con la de la sefal residual R, siempre que la envolvente
espectral de la sefnal de excitacién de detalle espectral sea consistente con un detalle espectral de la sefal residual
R.

Lo que viene a continuacion describe un método de procesado de sefial de ruido basado en prediccién lineal en una
realizacién de la presente invencion, con referencia a la FIG. 5. Como se muestra en la FIG. 5, el método de procesado
de sefal de ruido basado en prediccion lineal incluye los siguientes pasos:

S51. Adquirir una senal de ruido, y obtener un coeficiente de prediccion lineal segun la sefial de ruido.

Se proveen multiples métodos para la adquisicién del coeficiente de prediccién lineal en la técnica anterior. En un
ejemplo especifico, un coeficiente de prediccién lineal de una trama de senal de ruido se obtiene usando un algoritmo
de Levinson-Durbin.

S52. Filtrar la sefal de ruido segun el coeficiente de prediccion lineal, para obtener una sefial residual de prediccién
lineal.

A la trama de sefal de ruido se le permite pasar a través de un filiro de analisis de prediccién lineal para obtener un
residuo de prediccién lineal de una trama de sefal de audio; para un coeficiente de filtro del filtro de analisis de
prediccion, se necesita hacer referencia al coeficiente de prediccion lineal obtenido en el paso S51.

En una realizacion, el coeficiente de filtro del filtro de analisis de prediccion lineal puede ser igual al coeficiente de
prediccion lineal calculado en el paso S51. En otra realizacién, el coeficiente de filtro del filiro de analisis de prediccion
lineal puede ser un valor obtenido después de que se cuantifique el coeficiente de prediccién lineal calculado
previamente.

S53. Obtener una envolvente espectral de la sefial residual de prediccion lineal segun la sefnal residual de prediccion
lineal.

En una realizacion de la presente invencién, después de que se obtiene la envolvente espectral de la sefial residual
de prediccién lineal, se obtiene un detalle espectral de la sefal residual de prediccién lineal segun la envolvente
espectral de la sefnal residual de prediccion lineal.

El detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal se puede indicar por una diferencia entre la envolvente
espectral del residuo de prediccion lineal y una envolvente espectral de la excitacion de ruido aleatorio. La excitacion
de ruido aleatorio es excitacién local generada en un codificador, y una forma de generacion de excitacion de ruido
aleatorio puede ser consistente con una forma de generacién en un decodificador. La consistencia en la forma de
generacién en la presente memoria puede indicar no solo la consistencia en la forma de implementacién de un
generador de numeros aleatorios, sino que también puede indicar que se mantengan sincronizados los valores
iniciales aleatorios del generador de nimeros aleatorios.

En esta realizacion de la presente invencion, el detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal puede ser
una envolvente espectral completa, o puede ser una envolvente espectral parcial, o puede ser informacion sobre la
diferencia entre una envolvente espectral y una envolvente de referencia. La envolvente de referencia en la presente
memoria puede ser una media de envolvente, o puede ser una envolvente espectral de otra senal.

La energia de la excitacion de ruido aleatorio es consistente con la energia de la sefal residual de prediccion lineal.
En una realizacién de la presente invencién, la energia de la sefal residual de prediccién lineal se puede obtener
directamente usando la sefal residual de prediccion lineal.
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En una realizacion, la envolvente espectral de la sefal residual de prediccion lineal y la envolvente espectral de la
excitacién de ruido aleatorio se pueden obtener, respectivamente, ejecutando la transformada de Fourier rapida (FFT)
en una sefal en el dominio del tiempo de la sefal residual de prediccién lineal y en una sefal en el dominio del tiempo
de la excitacion de ruido aleatorio.

En una realizacién de la presente invencion, en la que un detalle espectral de la sefial residual de prediccién lineal se
obtiene segun la envolvente espectral de la sefal residual de prediccion lineal, especificamente incluye lo siguiente:

El detalle espectral de la sefial residual de prediccion lineal se puede indicar por la diferencia entre la envolvente
espectral de la sefal residual de prediccion lineal y una media de envolvente espectral. Se puede considerar la media
de envolvente espectral como envolvente espectral media y obtenida segun la energia de la sefnal residual de
prediccién lineal, es decir, una suma de energia de envolventes en la envolvente espectral media necesita
corresponderse con la energia de la sefial residual de prediccion lineal.

En una realizacién de la presente invencion, en la que un detalle espectral de la sefial residual de prediccién lineal se
obtiene segun la envolvente espectral de la sefial residual de prediccion lineal, especificamente incluye:

obtener una envolvente espectral del primer ancho de banda segun la envolvente espectral de la sefal residual de
prediccion lineal, donde el primer ancho de banda esta dentro de un intervalo de ancho de banda de la sefial
residual de prediccion lineal; y

obtener el detalle espectral de la sefial residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral del primer ancho
de banda.

En una realizacion de la presente invencion, la obtencion de la envolvente espectral del primer ancho de banda segun
la envolvente espectral de la sefal residual de prediccion lineal especificamente incluye:

calcular una estructura espectral de la sefial residual de prediccién lineal, y usar un espectro de una parte de la
sefal residual de prediccién lineal como la envolvente espectral del primer ancho de banda, donde una estructura
espectral de la primera parte es mas fuerte que una estructura espectral de otra parte, excepto la primera parte,
de la senal residual de prediccion lineal.

En una realizacién de la presente invencion, la estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal se calcula
de una de las siguientes formas:

calcular la estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral de la sefal
de ruido; y

calcular la estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral de la sefial
residual de prediccion lineal.

En una realizacion de la presente invencion, todos los detalles espectrales de la sefial residual de prediccién lineal se
pueden calcular primero, y después la estructura espectral de la sefial residual de prediccion lineal se calcula segun
los detalles espectrales de la sefal residual de prediccion lineal. Durante la codificacion en el paso S54, algunos
detalles espectrales pueden ser codificados segun la estructura espectral. En una realizacion especifica, solo se puede
codificar un detalle espectral con una estructura mas fuerte. Para una forma de calculo especifico, se puede hacer
referencia a otra realizacién relacionada de la presente invencién, y de otra forma que una persona experta en la
técnica pueda pensar sin esfuerzos creativos, y en la presente memoria no estan descritos los detalles.

S54 Codificar la envolvente espectral de la sefial residual de prediccion lineal.

En unarealizacion de la presente invencion, la codificacién de la envolvente espectral de la sefial residual de prediccion
lineal es especificamente la codificacion del detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal.

En una realizacion de la presente invencion, la envolvente espectral de la sefial residual de prediccién lineal puede
ser solo una envolvente espectral de un espectro parcial de la sefial residual de prediccion lineal. Por ejemplo, en una
realizacién, la envolvente espectral de la sefal residual de prediccion lineal puede ser una envolvente espectral de
Unicamente una parte de baja frecuencia de la sefial residual de prediccién lineal.

En una realizacion, un parametro especificamente codificado en una secuencia de bits puede ser solo un parametro
que representa una trama actual; sin embargo, en otra realizacion, el parametro especificamente codificado en la
secuencia de bits puede ser un valor alisado, tal como una media, una media ponderada, o una media movil de cada
parametro en varias tramas. Segun el método de procesado de sefial de ruido basado en prediccion lineal en esta
realizacién de la presente invencién, se pueden recuperar mas detalles espectrales de una sefial de ruido de fondo
original, de modo que el ruido de confort estd mas cerca del ruido de fondo original en términos de percepcién auditiva
subjetiva de un usuario, se atenda una “sensaciéon de cambio” causada cuando se pasa de la transmision continua a
la transmision discontinua, y se mejora la calidad de percepcion subjetiva del usuario.

Lo que viene a continuacion describe un método de generacién de sefial de ruido de confort basado en prediccion
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lineal, segun una realizacion de la presente invencion con referencia a la FIG. 6. Como se muestra en la FIG. 6, el
método de generacion de sefal de ruido de confort basado en prediccion lineal en esta realizacién de la presente
invencion incluye los siguientes pasos:

S61. Recibir una secuencia de bits, y decodificar la secuencia de bits para obtener un detalle espectral y un coeficiente
de prediccion lineal, donde el detalle espectral indica una envolvente espectral de la sefial de excitacién de prediccion
lineal.

En una realizaciéon de la presente invencion, especificamente, el detalle espectral puede ser consistente con la
envolvente espectral de la sefal de excitaciéon de prediccion lineal.

S62. Obtener la sefal de excitacion de prediccion lineal segun el detalle espectral.

En una realizacién de la presente invencién, cuando el detalle espectral es la envolvente espectral de la sefal de
excitacién de prediccion lineal, la sefal de excitacion de prediccion lineal se puede obtener segln la envolvente
espectral de la sefal de excitacion de prediccion lineal.

S63. Obtener una sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la sefal de excitacion de
prediccién lineal.

En una realizacién de la presente invencion, la secuencia de bits incluye la energia de la excitacion de prediccion
lineal, y antes de obtener una sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la sefial de excitacion
de prediccion lineal, el método ademas incluye:

obtener una primera senal de excitacién de ruido segun la energia de la excitacion de prediccién lineal, donde la
energia de la primera sefal de excitacion de ruido es igual a la energia de la excitacion de prediccion lineal; y

obtener una segunda sefial de excitacién de ruido segun la primera sefal de excitacion de ruido y la sefial de
excitacion de prediccion lineal.

Correspondientemente, la obtencién de una sefal de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la sefal de
excitacién de prediccion lineal, especificamente incluye:

obtener la sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la segunda sefal de excitacién de
ruido.

En una realizacién de la presente invencién, cuando el detalle espectral recibido es consistente con la envolvente
espectral de la sefal de excitacion de prediccion lineal, la secuencia de bits recibida por el lado de un decodificador
puede incluir la energia de excitacion de prediccién lineal.

Una primera sefal de excitacion de ruido se obtiene segln la energia de la excitacién de prediccion lineal, donde la
energia de la primera sefial de excitacion de ruido es igual a la energia de la excitacion de prediccion lineal.

Una segunda senal de excitacion de ruido se obtiene segun la primera sefial de excitacion de ruido y la envolvente
espectral.

Correspondientemente, la obtencién de una sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccién lineal y la
sefal de excitacion de prediccién lineal especificamente incluye:

obtener la sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la segunda sefal de excitacién de
ruido.

En una realizacién de la presente invencion, cuando se recibe una secuencia de bits, un decodificador decodifica la
secuencia de bits y obtiene un coeficiente de prediccién lineal decodificado, una energia decodificada de excitacion
de prediccion lineal y un detalle espectral decodificado.

La excitacion de ruido aleatorio se crea segun la energia del residuo de prediccién lineal. Un método especifico es
generar primero un grupo de secuencias de numeros aleatorios usando un generador de numeros aleatorios, y
ejecutando el ajuste de ganancia sobre la secuencia de nimeros aleatorios, de modo que la energia de una secuencia
de numeros aleatorios ajustada es consistente con la energia del residuo de prediccién lineal. La secuencia de
numeros aleatorios ajustada es la excitacion de ruido aleatorio.

La excitacion de detalle espectral se crea segun el detalle espectral. Un método basico es ejecutar el ajuste de
ganancia en una secuencia de coeficientes de FFT con una fase aleatorizada usando el detalle espectral, de modo
que la envolvente espectral correspondiente a un coeficiente de FFT obtenido después del ajuste de ganancia es
consistente con el detalle espectral. Finalmente, la excitacién del detalle espectral se obtiene por medio de la
transformada de Fourier rapida inversa (IFFT).

En una realizacion de la presente invencion, un método especifico de creacion es generar una secuencia de numeros
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aleatorios de N puntos usando un generador de numeros aleatorios, y usar la secuencia de nimeros aleatorios de N
puntos como secuencia de coeficientes de FFT con una fase aleatorizada y amplitud aleatorizada. Un coeficiente de
FFT obtenido después del ajuste de ganancia se transforma en una sefial en el dominio del tiempo por medio de la
transformada IFFT, es decir, la excitacion de detalle espectral. La excitacién de ruido aleatorio se combina con la
excitacion de detalle espectral, y se obtiene una excitacion completa.

Finalmente, la excitacion completa se usa para excitar el filtro de sintesis de prediccion lineal, y se obtiene una trama
de ruido de confort, donde un coeficiente del filtro de sintesis es el coeficiente de prediccién lineal.

Lo que viene a continuacion describe un codificador 70 con referencia a la FIG. 7. Como se muestra en la FIG. 7, el
codificador 70 incluye:

un médulo de adquisicion 71, configurado para: adquirir una sefal de ruido, y obtener un coeficiente de prediccion
lineal segun la sefal de ruido;

un filtro 72, conectado al moédulo de adquisicion 71 y configurado para filtrar la sefial de ruido segun el coeficiente
de prediccion lineal obtenido por el médulo de adquisicién 71, para obtener una sefal residual de prediccion lineal;

un médulo de generacién de envolvente espectral 73, conectado al filtro 72 y configurado para obtener una
envolvente espectral de la sefial residual de prediccion lineal segun la sefnal residual de prediccion lineal; y

un modulo de codificacion 74, conectado al médulo de generacion de envolvente espectral 73 y configurado para
codificar la envolvente espectral de la sefal residual de prediccion lineal.

En una realizacion de la presente invencion, el codificador 70 ademas incluye un modulo de generacion de detalle
espectral 76, donde el médulo de generacion de detalle espectral 76 esta conectado al médulo de codificacion 74 y al
médulo de generacion de envolvente espectral 73, y esta configurado para obtener un detalle espectral de la sefal
residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral de la sefial residual de prediccién lineal.

Correspondientemente, el médulo de codificacion 74 esta especificamente configurado para codificar el detalle
espectral de la senal residual de prediccion lineal.

En una realizacién de la presente invencion, el codificador 70 ademas incluye:

un médulo de calculo de energia residual 75, conectado al filtro 72 y configurado para obtener energia de la sefal
residual de prediccion lineal segun la sefal residual de prediccion lineal.

Correspondientemente, el médulo de codificacion 74 esta especificamente configurado para codificar el coeficiente de
prediccién lineal, la energia de la sefal residual de prediccion lineal, y el detalle espectral de la sefal residual de
prediccién lineal.

En una realizacion de la presente invencion, el médulo de generacién de detalle espectral 76 esta especificamente
configurado para:

obtener una senal de excitacion de ruido aleatorio segun la energia de la sefal residual de prediccion lineal; y

usar una diferencia entre la envolvente espectral de la sefal residual de prediccion lineal y una envolvente espectral
de la sefal de excitacion de ruido aleatorio como el detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal.

En una realizacién de la presente invencion, el médulo de generacion de detalle espectral 76 incluye:

una unidad de generacion de envolvente espectral del primer ancho de banda 761, configurada para obtener una
envolvente espectral del primer ancho de banda segun la envolvente espectral de la sefial residual de prediccién
lineal, donde el primer ancho de banda esté dentro de un intervalo de ancho de banda de la sefial residual de
prediccién lineal; y

una unidad de célculo de detalle espectral 762, configurada para obtener el detalle espectral de la sefal residual
de prediccion lineal segun la envolvente espectral del primer ancho de banda.

En una realizacion de la presente invencion, la unidad de generacidén de envolvente espectral del primer ancho de
banda 761 esta especificamente configurada para:

calcular una estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal, y usar un espectro de la primera parte
de la sefial residual de prediccién lineal como la envolvente espectral del primer ancho de banda, donde una
estructura espectral de la primera parte es mas fuerte que una estructura espectral de otra parte, excepto la primera
parte, de la sefal residual de prediccion lineal.

En una realizacion de la presente invencion, la unidad de generacién de envolvente espectral del primer ancho de
banda 761 calcula la estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal de una de las siguientes formas:
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calculando la estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral de la sefal
de ruido; y

calculando la estructura espectral de la sefal residual de prediccion lineal segln la envolvente espectral de la sefial
residual de prediccion lineal.

Se puede entender que, para un procedimiento de trabajo del codificador 70, se puede hacer referencia ademas a la
realizacién del método de la FIG. 5 y a las realizaciones del lado de un codificador en la FIG. 10 y la FIG. 11; en la
presente memoria no se describen los detalles.

Lo que viene a continuacion describe un decodificador 80 con referencia a la FIG. 8. Como se muestra en la FIG. 8,
el decodificador incluye:

un médulo de recepcion 81, un moédulo de generacion de senal de excitacion de prediccién lineal 82, y un médulo
de generacion de sefial de ruido de confort 83.

El médulo de recepcion 81 esta configurado para: recibir una secuencia de bits, y decodificar la secuencia de bits para
obtener un detalle espectral y un coeficiente de prediccion lineal, donde el detalle espectral indica una envolvente
espectral de una senal de excitacion de prediccion lineal.

En una realizacion de la presente invencion, el detalle espectral es la envolvente espectral de la sefial de excitacion
de prediccion lineal.

El m6dulo de generacién de la senal de excitaciéon de prediccién lineal 82 esta conectado al médulo de recepcién 81,
y esta configurado para obtener la sefial de excitacion de prediccion lineal segun el detalle espectral.

El mddulo de generacion de sefal de ruido de confort 83 esta conectado al médulo de recepcion 81 y al médulo de
generacién de sefial de excitacion de prediccion lineal 82, y esta configurado para obtener una sefial de ruido de
confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la sefal de excitacion de prediccion lineal.

En una realizacién de la presente invencion, la secuencia de bits incluye la energia de una excitacion de prediccion
lineal, y el decodificador 80 ademas incluye:

un primer médulo de generacion de sefal de excitacion de ruido 84, conectado al médulo de recepcion 81 y
configurado para obtener una primera sefal de excitacién de ruido segun la energia de la excitacion de prediccion
lineal, donde la energia de la primera sefal de excitacion de ruido es igual a la energia de la excitaciéon de
prediccion lineal; y

un segundo médulo de generacién de sefial de excitacion de ruido 85, conectado al médulo de generacion de la
sefal de excitacion de prediccién lineal 82 y al primer médulo de generacion de sefal de excitacion de ruido 84,y
configurado para obtener una segunda sefal de excitacion de ruido segun la primera sefal de excitacion de ruido
y la sefial de excitacién de prediccion lineal.

Correspondientemente, el médulo de generacién de sefial de ruido de confort 83 esta especificamente configurado
para obtener la sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la segunda sefal de excitacién de
ruido.

Se puede entender que, para un procedimiento de trabajo del decodificador 80, se puede hacer referencia ademas a
la realizacién del método de la FIG. 6 y una realizacién en el lado de un decodificador de la FIG. 10; en la presente
memoria no se describen los detalles.

Lo que vienen a continuacién describe un sistema de codificacion y decodificacién 90 con referencia a la FIG. 9. Como
se muestra en la FIG. 9, el sistema de codificacion y decodificacion 90 incluye:

un codificador 70 y un decodificador 80. Para procedimientos especificos de trabajo del codificador 70 y el
decodificador 80, se pueden hacer referencia a otras realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 10 muestra un diagrama de bloques técnico que describe una tecnologia de CNG en las soluciones técnicas
de la presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 10, en una realizacion especifica de un codificador, un coeficiente de prediccion lineal
Ipc(k) de una trama de sefal de audio s(i) se obtiene usando un algoritmo de Levinson-Durbin, donde i=0, 1,..., N-1,k
=0, 1,..., M-1, N indica una cantidad de puntos de muestreo en el dominio del tiempo de la trama de sefal de audio,
y M indica un orden de prediccion lineal. A la trama de sefial de audio s(i) se le permite pasar a través de un filtro de
analisis de prediccion lineal A(Z), para obtener un residuo de prediccion lineal R(i) de la trama de sefal de audio,
dondei=0,1,..., N-1, Ipc(k) es un coeficiente de filtro del filtro de analisis de prediccion lineal A(Z), y k=0, 1,..., M-1.

En una realizacion, el coeficiente de filtro del filtro de andlisis de prediccion lineal A(Z) puede ser igual al coeficiente
de prediccion lineal Ipc(k) de la trama de sefial de audio s(i) calculado previamente. En otra realizacién, el coeficiente
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de filtro del filiro de andlisis de prediccion lineal A(Z) puede ser un valor obtenido después de que se cuantifique el
coeficiente de prediccion lineal Ipc(k) de la trama de senal de audio s(i) calculado previamente. Para una breve
descripcion, Ipc(k) se usa uniformemente en la presente memoria para indicar el coeficiente de filtro del filtro de analisis
de prediccion lineal A(Z).

Un proceso para obtener el residuo de prediccién lineal R(i) se puede expresar del siguiente modo:

M-1

R(i} = Z ipc(k) -s(i— k)

k=0
E

donde

Ipc(k) indica el coeficiente de filtro del filtro de analisis de prediccion lineal A(Z), M indica la cantidad de puntos de
muestreo en el dominio del tiempo de la trama de sefial de audio, K es un nimero natural, y s(i-k) indica la trama de
sefal de audio.

En una realizacion, la energia Erdel residuo de prediccion lineal puede obtenerse directamente usando el residuo de
prediccion lineal R(i).

N=-1
E, = Z s2(i)
i=0

5
donde

s(i) es la trama de la sefial de audio, y N indica la cantidad de puntos de muestreo en el dominio del tiempo del residuo
de prediccion lineal.

La informacién del detalle espectral del residuo de prediccion lineal R(i) se puede indicar por una diferencia entre una
envolvente espectral del residuo de prediccion lineal R(i) y una envolvente espectral de excitaciéon de ruido aleatorio
EXr(i), donde i =0, 1,..., N-1. La excitacion de ruido aleatorio EXg(i) es excitacién local generada en un codificador, y
un modo de generacién de la excitacion del ruido aleatorio EXr(i) puede ser consistente con un modo de generacién
en un decodificador. La energia de EXr(i) es Er. La consistencia en el modo de generacion en la presente memoria
puede indicar no solo la consistencia de la forma de implementacién de un generador de nimeros aleatorios, sino que
también puede indicar que valores iniciales aleatorios del generador de numeros aleatorios se mantengan
sincronizados. En una realizacién, la envolvente espectral del residuo de prediccion lineal R(i) y la envolvente espectral
de la excitacion de ruido aleatorio EXR(i) se pueden obtener, respectivamente, ejecutando la transformada de Fourier
rapida (FFT, Transformada de Fourier rapida) sobre una sefal en el dominio del tiempo del residuo de prediccion lineal
R(i) y una sefal en el dominio del tiempo de la excitacion de ruido aleatorio EXRg(i).

En esta realizacion de la presente invencion, debido a que la excitacion de ruido aleatorio se genera en el lado de un
codificador, se puede controlar la energia de la excitacién de ruido aleatorio. En la presente memoria, la energia de la
excitacion de ruido aleatorio necesita ser igual a la energia del residuo de prediccion lineal. Para abreviar en la presente
memoria, Er se usa todavia para indicar la energia de excitacion de ruido aleatorio.

En una realizacién de la presente invencién, SR(j) se usa para indicar la envolvente espectral del residuo de prediccion

lineal R(i), y SXr(j) se usa para indicar la envolvente espectral de la excitacién de ruido aleatorio EXg(i), donde j = 0,
1,..., K-1, y K es una cantidad de envolventes espectrales. En este caso:

1 &hi) '
SR() = h({-1G)+1 Zmzl(i}BR(m)'
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o 1 _vh()
SXr() = h(G) -1G) +1 ) m=1{j} Bxr (m)

donde

Br(m) y Bxr(m) indican, respectivamente, un espectro de energia de la FFT del residuo de prediccion lineal y un
espectro de energia de la FFT de la excitacion del ruido aleatorio, m indica el rango de la m-ésima frecuencia de la
FFT,y h(j) y I(j) indican, respectivamente, los rangos de las frecuencias de la FFT correspondientes a un limite superior
y a un limite inferior de la j-ésima envolvente espectral. La seleccién de la cantidad K de las envolventes espectrales
puede ser un compromiso entre la resolucién del espectro y la tasa de codificacidn, una K mayor indica una resolucién
de espectro mas alta y una mayor cantidad de bits que necesitan codificarse; de otro modo, una K méas pequefa indica
una resolucién de espectro mas baja y una menor cantidad de bits que necesitan codificarse. Un detalle espectral Sp(j)
del residuo de prediccion lineal R(i) se obtiene usando una diferencia entre SR(j) y SXr(j). Cuando se codifica una
trama SID, el codificador cuantifica separadamente el coeficiente de prediccién lineal Ipc(k), la energia Er del residuo
de prediccion lineal, y el detalle espectral Sp(j) del residuo de prediccion lineal, donde la cuantificacién del coeficiente
de prediccion lineal Ipc(k) generalmente se ejecuta sobre un dominio ISP/ISF y sobre un dominio LSP/LSF. Debido a
que un método especifico para cuantificar cada parametro es la técnica anterior, no un resumen de la presente
invencion, en la presente memoria no se describen los detalles.

En otra realizacion, la informacion de detalle espectral del residuo de prediccion lineal R(i) se puede indicar por la
diferencia entre una envolvente espectral del residuo de prediccion lineal R(i) y una media de la envolvente espectral.
SR(j) se usa para indicar la envolvente espectral del residuo de prediccién lineal R(i), y SM(j) se usa para indicar la
media de la envolvente espectral 0 una envolvente espectral media, donde j = 0, 1,..., K-1, y K es la cantidad de
envolventes espectrales. En este caso:

RiD

SRO) = pm g mZE (m)

]

SM(j) =Eg/K, j=0,1,..K-1

donde

Erm) indica el espectro de energia de una FFT del residuo de prediccién lineal, m indica el rango de la m-ésima
frecuencia de la FFT, h(j) y I(j) indican, respectivamente, los rangos de las frecuencias de la FFT correspondientes a
un limite superior y a un limite inferior de la j-ésima envolvente espectral. SM(j) indica la media de la envolvente
espectral o la envolvente espectral media, y Er es la energia del residuo de prediccion lineal.

En una realizacion, un parametro especificamente codificado en una trama SID puede ser solo un parametro que
representa una trama actual; sin embargo, en otra realizacién, el parametro especificamente codificado en la trama
SID puede ser un valor alisado, tal como una media, una media ponderada o una media moévil de cada parametro en
varias tramas.

Mas especificamente, como se muestra en la FIG. 11, en la solucién técnica mostrada con referencia a la FIG. 10, el
detalle espectral Sp(j) puede cubrir todo el ancho de banda de una sefial, o puede cubrir solo un ancho de banda
parcial. En una realizacion, el detalle espectral Sp(j) puede cubrir solo una banda de baja frecuencia de la sefal, debido
a que, generalmente, la mayor parte de la energia del ruido esta en baja frecuencia. En otra realizacion, el detalle
espectral Sp(j) puede ademas seleccionar adaptativamente el ancho de banda con una estructura espectral mas fuerte
para cubrir. En este caso, informacién de localizacion tal como una localizacion de frecuencia de inicio de esta banda
de frecuencia necesita codificarse adicionalmente. La fuerza de la estructura espectral en la anterior solucion técnica
se puede calcular usando el espectro residual de prediccion lineal, o se puede calcular usando una sefal de diferencia
entre el espectro residual de prediccion lineal y un espectro de excitacion de ruido aleatorio, o se puede calcular
usando un espectro de una sefial de entrada original, 0 se puede calcular usando una senal de diferencia entre un
espectro de sefal de entrada original y un espectro de una sefial de ruido de sintesis que se obtiene después de que
una senal de excitacion de ruido aleatorio excita un filtro de sintesis. La fuerza de la estructura espectral se puede
calcular por varios métodos clésicos tales como un método de entropia, un método de aplanamiento, y un método de
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dispersion.

Se puede entender que, en esta realizacion de la presente invencidn, todos los diversos métodos anteriores son
métodos para calcular la fuerza de estructura espectral, y son independientes del calculo del detalle espectral. El
detalle espectral puede calcularse primero y después se calcula la fuerza de la estructura, o se calcula primero la
fuerza de la estructura y después se selecciona una banda de frecuencia apropiada para adquirir el detalle espectral.
La presente invencién no pone una limitacién especial para ello.

Por ejemplo, en una realizacion, la fuerza de estructura espectral se calcula segun la envolvente espectral SR(j) del
residuo de prediccion lineal R, donde j=0, 1,..., K-1, y Kes la cantidad de envolventes espectrales. Primero, se calcula
la proporcion de energia de una banda de frecuencia ocupada por cada envolvente con respecto a la energia total de
una trama,

SR(j) - (h(j)— 1(j) + 1)
E

P(j) =

ot

donde

P(j) indica la proporcion de energia de una banda de frecuencia ocupada por la j-ésima envolvente con respecto a la
energia total, SR(j) es la envolvente espectral del residuo de prediccion lineal, h(j) y I(j) indican, respectivamente, los
rangos de las frecuencias de la FFT correspondientes a un limite superior y un limite inferior de la -j-ésima envolvente
espectral, y Eiwt es la energia total de la trama. La entropia CR del espectro del residuo de prediccion lineal se calula
segun P(j):

KE-1
CR=) —log (P(})

j=o

Un valor de la entropia CR puede indicar la fuerza de la estructura del espectro del residuo de prediccion lineal. Una
CR mayor indica una estructura espectral mas débil, y una CR menor indica una estructura espectral mas fuerte.

En una realizacién de un decodificador, cuando se recibe una trama SID, el decodificador decodifica la trama SID y
obtiene un coeficiente de prediccion lineal Ipc(k) decodificado, una energia Er decodifcada de un residuo de prediccion
lineal, y un detalle espectral Sp(j) decodificado del residuo de prediccion lineal. En cada trama de ruido de fondo, el
decodificador estima, segun estos tres parametros obtenidos recientemente por medio de la decodificacion, estos tres
parametros correspondientes a una trama de ruido de confort actual. Estos tres parametros correspondientes a la
trama de ruido de confort actual se marcan como: un coeficiente de prediccion lineal CNIpc(k), una energia CNERr del
residuo de prediccion lineal, y un detalle espectral CNSp(j) del residuo de prediccion lineal. En una realizacion, un
método de estimacién especifico puede ser:

CNlpc(k) = a- CNIpc(k)+ (1 —a) - lpc(k), k=01,.M—1

CNEr=a-CNEz+ (1 —q) - Ex
CNS:(j) = & - CNSo (i) + (1 — ) - o), j=0,1,..K—1

donde

a es el coeficiente de la media mévil a largo plazo o un coeficiente de olvido, M es un orden de filtro, y K es una
cantidad de envolventes espectrales.

La excitacion de ruido aleatorio EXRg(i) se crea segun la energia CNERr del residuo de prediccion lineal. Un método
especifico es generar primero un grupo de secuencias de numeros aleatorios EX(i) usando un generador de nimeros
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aleatorios, donde i = 0, 1,..., N-1; y ejecutando el ajuste de ganancia sobre EX(i), de forma que la energia de la EX(i)
ajustada es consistente con la energia CNER del residuo de prediccion lineal. La EX(i) ajustada es la excitacion de
ruido aleatorio EXR(i), y la EXRr(i) se puede obtener con referencia a la siguiente formula:

+ EX(1)

Adicionalmente, la excitacion de detalle espectral EXp(i) se crea segun el detalle espectral CNSp(j) del residuo de
prediccién lineal. Un método basico es ejecutar el ajuste de ganancia sobre una secuencia de coeficientes de la FFT
con una fase aleatorizada, usando el detalle espectral CNSp(j) del residuo de prediccion lineal, de forma que una
envolvente espectral que corresponde a un coeficiente de la FFT obtenido después del ajuste de ganancia es
consistente con el CNSp(j); y finalmente obtener la excitacién de detalle espectral EXp(i) por medio de la transformada
de Fourier rapida inversa (IFFT, Transformada de Fourier Rapida Inversa).

En otra realizacion, la excitacién de detalle espectral EXo(i) se crea segun una envolvente espectral del residuo de
prediccién lineal. Un método basico es obtener la envolvente espectral de la excitacion de ruido aleatorio EXRg(i), y
obtener, segun la envolvente espectral del residuo de prediccion lineal, una diferencia de envolventes entre la
envolvente espectral del residuo de prediccion lineal y una envolvente que esta en la envolvente espectral de la
excitacién de ruido aleatorio EXRr(i) y que se corresponde con la excitacién de detalle espectral; ejecutar el ajuste de
ganancia sobre una secuencia de coeficientes de la FFT con una fase aleatorizada usando la diferencia de
envolventes, de forma que una envolvente espectral que se corresponde con un coeficiente de la FFT obtenido
después del ajuste de ganancia es consistente con la diferencia de envolvente, y finalmente, obtener la excitacién de
detalle espectral EXp(i) por medio de la transformada de Fourier rapida inversa (IFFT, Transformada de Fourier Rapida
Inversa).

En una realizacién de la presente invencion, un método especifico para crear la EXp(i) es: generar una secuencia de
numeros aleatorios de N puntos usando un generador de nimeros aleatorios, y usar la secuencia de numeros
aleatorios de N puntos como una secuencia de coeficientes de la FFT con una fase aleatorizada y una amplitud
aleatorizada.

Rel(i) = RAND(valor inicial), i=0,1,....—— 1;

N
Img(i) = RAND(valor inicial), 1=0, 1; —1.

Rel(i) e Img(i) en las formulas anteriores indican, respectivamente, una parte real y una parte imaginaria que son las
del rango de la i-ésima frecuencia de la FFT, RAND() indica el generador de numeros aleatorios, y valor inicial es el
valor inicial aleatorio. La amplitud de un coeficiente de la FFT aleatorizada se ajusta segun el detalle espectral CNSb(j)
del residuo de prediccion lineal, y los coeficientes Rel’(i) e Img’(i) se obtienen después del ajuste de ganancia.

|

o | _EO
Rel' (1) YJRel: (1) +Img?(i)

N
‘Rel(i), i=01,.——1

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2798310 T3

_E®)
1}Re1=(i) + Img2(i)

N
Img'(i) = -Img(i), i=01,.--1

donde

E(i) indica la energia del rango de la i-ésima frecuencia de la FFT obtenida después del ajuste de ganancia, y se
decide por el detalle espectral CNSp(j) del residuo de prediccion lineal. Una relacién entre E(i) y CNSo(j) es:

E(i) = CNSo(j), paral(j) < i< h()

Los coeficientes de la FFT Rel'(i) e Img’(i) obtenidos después del ajuste de ganancia se transforman en sefiales en el
dominio del tiempo por medio de la transformada IFFT, es decir, la excitacion de detalle espectral EXp(i). La excitacién
de ruido aleatorio EXRr(i) se combina con la excitacion de detalle espectral EXo(i), y se obtiene una excitacién completa
EX(i).

EX(i) = EXR(i) + EXo(i), i=0,1,..., N-1

Finalmente, la excitacién completa EX(i) se usa para excitar un filtro de sintesis de prediccion lineal A(1/Z), y se obtiene
una trama de ruido de confort, donde un coeficiente del filtro de sintesis es CNIpc(k).

Una persona experta en la técnica puede claramente entender que para un propésito de conveniencia y de descripcion
breve, para procesos de trabajo especificos del anterior sistema de codificaciéon y de decodificacioén, el codificador, el
decodificador, los moédulos, y las unidades, se puede hacer referencia a los procesos correspondientes en las
realizaciones del método anterior, y en la presente memoria no se describen los detalles de nuevo.

En las diversas realizaciones proporcionadas en la presente invencion, deberia entenderse que el sistema, el aparato,
y el método descritos, se pueden implementar de otras formas. Por ejemplo, la realizaciéon del aparato descrita es
simplemente ilustrativa. Por ejemplo, la division de unidades es simplemente una divisiéon de funcién légica, y en una
implementacion real puede ser otra division. Por ejemplo, una pluralidad de unidades o componentes se pueden
combinar o integrar en otro sistema, o algunas caracteristicas se pueden ignorar o no ejecutar. Adicionalmente, los
acoplamientos mutuos o los acoplamientos directos o las conexiones de comunicacion mostrados o discutidos, se
pueden implementar usando algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o las conexiones de comunicacion entre
los aparatos o unidades se pueden implementar de forma electrénica, mecanica o de otra forma.

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

Cuando las funciones se implementan en la forma de una unidad funcional de software y se venden o se usan como
un producto independiente, las funciones se pueden almacenar en un medio de almacenamiento legible por un
ordenador. En base a tal entendimiento, las soluciones técnicas de la presente invencién esencialmente, o la parte
que contribuye a la técnica anterior, o alguna de las soluciones técnicas, se pueden implementar en forma de un
producto de software. El producto de software se almacena en un medio de almacenamiento, e incluye varias
instrucciones para dar instrucciones a un dispositivo informatico (que puede ser un ordenador personal, un servidor, o
un dispositivo de red) para ejecutar todos o algunos de los pasos de los métodos descritos en las realizaciones de la
presente invencién. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar codigo de
programa, tal como una unidad flash USB, un disco duro extraible, una memoria de solo lectura (ROM), una memoria
de acceso aleatorio (RAM), un disco magnético, o un disco éptico.

Las anteriores descripciones son simplemente formas de implementacion ejemplares de la presente invencién, pero
no tienen la intencion de limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de procesado de sefial de ruido basado en prediccion lineal, en donde el método comprende:

adquirir (S51) una seiial de ruido, y obtener un coeficiente de prediccion lineal segin la sefial de ruido;

filtrar (S52) la sefal de ruido segun el coeficiente de prediccion lineal, para obtener una sefal residual de prediccion
lineal,

obtener la energia de la sefial residual de prediccién lineal segun la sefal residual de prediccién lineal;

obtener (S53) una envolvente espectral de la senal residual de prediccion lineal segun la sefial residual de
prediccion lineal;

obtener un detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal segun la envolvente de la sefial residual de
prediccion lineal; y

codificar el coeficiente de prediccion lineal, la energia de la sefal residual de prediccion lineal, el detalle espectral
de la senal residual de prediccion lineal;

caracterizado por que el detalle espectral de la seial residual de prediccion lineal se indica por una diferencia entre
la envolvente espectral del residuo de prediccion lineal y una envolvente espectral de la excitacién de ruido
aleatorio.

2. EI método de procesado de la sefal de ruido segun la reivindicacion 1, en donde la obtencién de un detalle espectral
de la sefal residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral de sefal residual de prediccién lineal, es
especificamente:

3.

obtener una senal de excitacion de ruido aleatorio segun la energia de la sefal residual de prediccion lineal; y usar
una diferencia entre la envolvente espectral de la sefal residual de prediccién lineal y la envolvente espectral de
la sefial de excitacion de ruido aleatorio como el detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal.

Un método de generaciéon de la sefal de ruido de confort basado en prediccion lineal, en donde el método

comprende:

recibir (S61) una secuencia de bits, y decodificar la secuencia de bits para obtener un detalle espectral y un
coeficiente de prediccién lineal, en donde el detalle espectral indica una envolvente espectral de una sefal de
excitacién de prediccion lineal; y en donde la secuencia de bits comprende la energia de la excitacién de prediccién
lineal;

obtener (S62) la sefal de excitacion de prediccion lineal segin el detalle espectral;
caracterizado por que ademas comprende:

obtener una primera sefial de excitacion de ruido segun la energia de la excitacion de prediccion lineal, en
donde la energia de la primera sefial de excitacién de ruido es igual a la energia de la excitacion de prediccién
lineal;

obtener una segunda sefial de excitacién de ruido segun la primera sefial de excitacion de ruido y la sefal de
excitacion de prediccion lineal; y

obtener una senal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la segunda sefial de ruido.

4. El método de generacion de la sefal de ruido de confort segun la reivindicacion 3, en donde el detalle espectral es
la envolvente espectral de la sefal de excitacion de prediccion lineal.

5. Un codificador (70), en donde el codificador (70) comprende:

un médulo de adquisicién (71) configurado para: adquirir una sefal de ruido, y obtener un coeficiente de prediccion
lineal segun la senal de ruido;

un filtro (72), configurado para filtrar la sefal de ruido segun el coeficiente de prediccion lineal obtenido por el
médulo de adquisicién (71), para obtener una sefal residual de prediccion lineal:

un moédulo de generacion de envolvente espectral (73) configurado para obtener una envolvente espectral de la
sefal residual de prediccién lineal segun la sefial residual de prediccién lineal;

un moédulo de generacién de detalle espectral (76), configurado para obtener un detalle espectral de la sefal
residual de prediccion lineal segun la envolvente espectral de la sefial residual de prediccion lineal;
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un moédulo de calculo de energia residual (75), configurado para obtener la energia de la sefal residual de
prediccion lineal segun la senal residual de prediccion lineal; y

un médulo de codificacién (74) configurado para codificar el coeficiente de prediccion lineal, la energia de la sefial
residual de prediccion lineal, y el detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal;

caracterizado por que el detalle espectral de la seial residual de prediccion lineal se indica por una diferencia entre
la envolvente espectral del residuo de prediccion lineal y una envolvente espectral de la excitacién de ruido
aleatorio.

6. El codificador (70) segun la reivindicacion 5, en donde el médulo de generacion de detalle espectral (76) esta
configurado especificamente para:

obtener una senal de excitacion de ruido aleatorio segun la energia de la sefal residual de prediccion lineal; y usar
la diferencia entre la envolvente espectral de la sefial residual de prediccion lineal y una envolvente espectral de
la sefial de excitacion de ruido aleatorio como el detalle espectral de la sefal residual de prediccion lineal

7. Un decodificador (80), en donde el decodificador (80) comprende:

un moédulo de recepcién (81), configurado para: recibir una secuencia de bits, y decodificar la secuencia de bits
para obtener un detalle espectral de un coeficiente de prediccion lineal, en donde el detalle espectral indica una
envolvente espectral de la sefal de excitacién de prediccion lineal;

un médulo de generacion de senal de excitacion de prediccion lineal (82), configurado para obtener la senal de
excitacion de prediccion lineal segun el detalle espectral; y

un médulo de generacion de sefal de ruido de confort (83), configurado para obtener una sefial de ruido de confort
segun el coeficiente de prediccion lineal y la sefal de excitacion de prediccion lineal;

en donde la secuencia de bits comprende la energia de excitacion de prediccion lineal;

caracterizado: por un primer médulo de generacién de sefal de excitacion de ruido (84), configurado para obtener
una primera sefal de excitacion de ruido segun la energia de la excitacion de prediccién lineal, en donde la energia
de la primera senal de excitacién de ruido es igual a la energia de la excitacion de prediccion lineal;

por un segundo médulo de generacion de sefal de excitacién de ruido (85), configurado para obtener una segunda
sefal de excitacidon de ruido segun la primera sefal de excitacién de ruido y la sefial de excitacion de prediccion
lineal; y en el que el médulo de generacién de sefal de ruido de confort (83) esta especificamente configurado
para obtener la sefal de ruido de confort segun el coeficiente de prediccion lineal y la segunda sefial de excitacion
de ruido.

8. El decodificador (80) segun la reivindicacion 7, en donde el detalle espectral es la envolvente espectral de la senal
de excitacion de prediccién lineal.

9. Un sistema de codificacion y decodificacién, en donde el sistema de codificacion y decodificacion comprende:

el codificador (70) segun la reivindicacién 5 o 6, y el decodificador (80) segun la reivindicacién 7 u 8.
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