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MODELAGEM DE SINAL DE BANDA ELEVADA 

REIVINDICAÇÃO DE PRIORIDADE 

[0001]  O presente pedido reivindica prioridade 

do pedido de patente US no. 14/568.359 depositado e m 12 de 

dezembro de 2014 e pedido de patente provisional US  no. 

61/916.697 depositado em 16 de dezembro de 2013, am bos 

intitulados “HIGH-BAND SIGNAL MODELING”, cujos teor es são 

incorporados por referência na íntegra. 

CAMPO 

[0002]  A presente revelação é genericamente 

relacionada ao processamento de sinais. 

DESCRIÇÃO DA TÉCNICA RELACIONADA 

[0003]  Avanços em tecnologia resultaram em 

dispositivos de computação menores e mais potentes.  Por 

exemplo, existe atualmente uma variedade de disposi tivos de 

computação pessoal portáteis, incluindo dispositivo s de 

computação sem fio, como telefones sem fio portátei s, 

assistentes pessoais digitais (PDAs), e dispositivo s de 

paging que são pequenos, leves e facilmente carrega dos 

pelos usuários. Mais especificamente, telefones sem  fio 

portáteis, como telefones celulares e telefones de 

Protocolo de Internet (IP) podem comunicar pacotes de dados 

e voz através de redes sem fio. Além disso, muitos desses 

telefones sem fio incluem outros tipos de dispositi vos que 

são incorporados nos mesmos. Por exemplo, um telefo ne sem 

fio pode incluir também uma câmera fixa digital, um a câmera 

de vídeo digital, um gravador digital e um tocador de 

arquivo de áudio. 

[0004]  Em sistemas de telefone tradicionais 

(por exemplo, redes de telefonia comutada pública ( PSTNs)), 

largura de banda de sinal é limitada à faixa de fre quência 

de 300 Hertz (Hz) a 3.4 quilohertz (kHz). Em aplica ções de 

banda larga (WB), como telefonia celular e protocol o de voz 
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pela internet (VoIP), a largura de banda de sinais pode 

cobrir a faixa de frequência de 50 Hz a 7 kHz. Técn icas de 

codificação de banda super larga (SWB) suportam lar gura de 

banda que estende até em torno de 16 kHz. A extensã o de 

largura de banda de sinal a partir de telefonia de banda 

estreita a 3.4 kHz para telefonia SWB de 16 kHz pod e 

melhorar a qualidade de reconstrução de sinal, 

inteligibilidade e naturalidade. 

[0005]  Técnicas de codificação SWB envolvem 

tipicamente codificar e transmitir a porção de freq uência 

mais baixa do sinal (por exemplo, 50 Hz a 7 kHz tam bém 

chamada a “banda baixa”). Por exemplo, a banda baix a pode 

ser representada usando parâmetros de filtro e/ou u m sinal 

de excitação de banda base. Entretanto, para melhor ar a 

eficiência de codificação, a porção de frequência m ais 

elevada do sinal (por exemplo, 7 kHz a 16 kHz, tamb ém 

chamada a “banda elevada”) pode não ser totalmente 

codificada e transmitida. Ao invés disso, um recept or pode 

utilizar modelagem de sinal para prever a banda ele vada. Em 

algumas implementações dados associados à banda ele vada 

podem ser fornecidos ao receptor para auxiliar na p redição. 

Tais dados podem ser mencionados como “informações 

secundárias”, e podem incluir informações de ganho,  

frequências espectrais de linha (LSFs, também menci onadas 

como pares espectrais de linha (LSPs)), etc. As 

propriedades do sinal de banda baixa podem ser usad as para 

gerar as informações secundárias; entretanto, dispa ridades 

de energia entre a banda baixa e a banda elevada po dem 

resultar em informações secundárias que caracteriza  

imprecisamente a banda elevada. 

SUMÁRIO 

[0006]  Sistemas e métodos para executar 

modelagem de sinal de banda elevada são revelados. Um 
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primeiro filtro (por exemplo, um banco de filtro de  espelho 

em quadratura (QMF) ou um bando pseudo-QMF) pode fi ltrar um 

sinal de áudio em um primeiro grupo de sub-bandas 

correspondendo a uma porção de banda baixa do sinal  de 

áudio e um segundo grupo de sub-bandas corresponden do a uma 

porção de banda elevada do sinal de áudio. O grupo de sub-

bandas correspondendo à porção de banda baixa do si nal de 

áudio e o grupo de sub-bandas correspondendo à porç ão de 

banda elevada do sinal de áudio podem ou não ter su b-bandas 

comuns. Um banco de filtro de síntese pode combinar  o 

primeiro grupo de sub-bandas para gerar um sinal de  banda 

baixa (Por exemplo, um sinal residual de banda baix a) e o 

sinal de banda baixa pode ser fornecido para um cod ificador 

de banda baixa. O codificador de banda baixa pode q uantizar 

o sinal de banda baixa usando um Codificador de pre dição 

linear (Codificador LP) que pode gerar um sinal de 

excitação de banda baixa. Um processo de transforma da não 

linear pode gerar um sinal harmonicamente estendido  com 

base no sinal de excitação de banda baixa. A largur a de 

banda do sinal de excitação não linear pode ser mai or que a 

porção de banda baixa do sinal de áudio e mesmo tan to 

quanto aquele do sinal de áudio inteiro. Por exempl o, o 

gerador de transformação não linear pode amostrar 

ascendentemente o sinal de excitação de banda baixa , e pode 

processar o sinal amostrado ascendentemente através  de uma 

função não linear para gerar o sinal harmonicamente  

estendido tendo uma largura de banda que é maior qu e a 

largura de banda do sinal de excitação de banda bai xa. 

[0007]  Em uma modalidade específica, um 

segundo filtro pode dividir o sinal harmonicamente 

estendido em uma pluralidade de sub-bandas. Nessa 

modalidade, ruído modulado pode ser adicionado a ca da sub-

banda da pluralidade de sub-bandas do sinal harmoni camente 
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estendido para gerar um terceiro grupo de sub-banda s 

correspondendo ao segundo grupo de sub-bandas (por exemplo, 

sub-bandas correspondendo à banda elevada do sinal 

harmonicamente estendido). Em outra modalidade espe cífica, 

ruído modulado pode ser misturado com o sinal 

harmonicamente estendido para gerar um sinal de exc itação 

de banda elevada que é fornecido ao segundo filtro.  Nessa 

modalidade, o segundo filtro pode dividir o sinal d e 

excitação de banda elevada no terceiro grupo de sub -bandas. 

[0008]  Um primeiro estimador de parâmetro pode 

determinar um primeiro parâmetro de ajuste para uma  

primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas com base 

em uma métrica de uma sub-banda correspondente no s egundo 

grupo de sub-bandas. Por exemplo, o primeiro estima dor de 

parâmetro pode determinar uma relação espectral e/o u uma 

relação de envelope temporal entre a primeira sub-b anda no 

terceiro grupo de sub-bandas e uma porção de banda elevada 

correspondente do sinal de áudio. Em um modo simila r, um 

segundo estimador de parâmetro pode determinar um s egundo 

parâmetro de ajuste para uma segunda sub-banda no t erceiro 

grupo de sub-bandas com base em uma métrica de uma sub-

banda correspondente no segundo grupo de sub-bandas . Os 

parâmetros de ajuste podem ser quantizados e transm itidos 

para um decodificador juntamente com outras informa ções 

secundárias para auxiliar o decodificador a reconst ruir a 

porção de banda elevada do sinal de áudio. 

[0009]  Em um aspecto específico, um método 

inclui filtrar, em um codificador de fala, um sinal  de 

áudio em um primeiro grupo de sub-bandas em uma pri meira 

faixa de frequência e um segundo grupo de sub-banda s em uma 

segunda faixa de frequência. O método também inclui  gerar 

um sinal harmonicamente estendido com base no prime iro 

grupo de sub-bandas. O método inclui ainda gerar um  

Petição 870160028190, de 14/06/2016, pág. 21/82



 5/44

terceiro grupo de sub-bandas com base, pelo menos e m parte, 

no sinal harmonicamente estendido. O terceiro grupo  de sub-

bandas corresponde ao segundo grupo de sub-bandas. O método 

também inclui determinar um primeiro parâmetro de a juste 

para uma primeira sub-banda no terceiro grupo de su b-bandas 

ou um segundo parâmetro de ajuste para uma segunda sub-

banda no terceiro grupo de sub-bandas. O primeiro p arâmetro 

de ajuste é baseado em uma métrica de uma primeira sub-

banda no segundo grupo de sub-bandas, e o segundo p arâmetro 

de ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda s ub-banda 

no segundo grupo de sub-bandas. 

[0010]  Em outro aspecto específico, um aparelho 

inclui um primeiro filtro configurado para filtrar um sinal 

de áudio em um primeiro grupo de sub-bandas em uma primeira 

faixa de frequência e um segundo grupo de sub-banda s em uma 

segunda faixa de frequência. O aparelho também incl ui um 

gerador de transformação não linear configurado par a gerar 

um sinal harmonicamente estendido com base no prime iro 

grupo de sub-bandas. O aparelho inclui ainda um seg undo 

filtro configurado para gerar  um terceiro grupo de  sub-

bandas com base, pelo menos em parte, no sinal 

harmonicamente estendido. O terceiro grupo de sub-b andas 

corresponde ao segundo grupo de sub-bandas. O apare lho 

também inclui estimadores de parâmetro configurados  para 

determinar um primeiro parâmetro de ajuste para uma  

primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas ou um 

segundo parâmetro de ajuste para uma segunda sub-ba nda no 

terceiro grupo de sub-bandas. O primeiro parâmetro de 

ajuste é baseado em uma métrica de uma primeira sub -banda 

no segundo grupo de sub-bandas, e o segundo parâmet ro de 

ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda sub- banda no 

segundo grupo de sub-bandas. 

[0011]  Em outro aspecto específico, uma mídia 

Petição 870160028190, de 14/06/2016, pág. 22/82



 6/44

legível em computador não transitória inclui instru ções 

que, quando executadas por um processador em um cod ificador 

de fala, fazem com que o processador filtre um sina l de 

áudio em um primeiro grupo de sub-bandas em uma pri meira 

faixa de frequência e um segundo grupo de sub-banda s em uma 

segunda faixa de frequência. As instruções são tamb ém 

executáveis para fazer com que o processador gere u m sinal 

harmonicamente estendido com base no primeiro grupo  de sub-

bandas. As instruções são adicionalmente executávei s para 

fazer com que o processador gere um terceiro grupo de sub-

bandas com base, pelo menos em parte, no sinal 

harmonicamente estendido. O terceiro grupo de sub-b andas 

corresponde ao segundo grupo de sub-bandas. As inst ruções 

são também executáveis para fazer com que o process ador 

determine um primeiro parâmetro de ajuste para uma primeira 

sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas ou um seg undo 

parâmetro de ajuste para uma segunda sub-banda no t erceiro 

grupo de sub-bandas. O primeiro parâmetro de ajuste  se 

baseia em uma métrica de uma primeira sub-banda no segundo 

grupo de sub-bandas, e o segundo parâmetro de ajust e se 

baseia em uma métrica de uma segunda sub-banda no s egundo 

grupo de sub-bandas. 

[0012]  Em outro aspecto específico, um 

aparelho inclui meio para filtrar um sinal de áudio  em um 

primeiro grupo de sub-bandas em uma primeira faixa de 

frequência e um segundo grupo de sub-bandas em uma segunda 

faixa de frequência. O aparelho também inclui meio para 

gerar um sinal harmonicamente estendido com base no  

primeiro grupo de sub-bandas. O aparelho inclui ain da meio 

para gerar um terceiro grupo de sub-bandas com base , pelo 

menos em parte, no sinal harmonicamente estendido. O 

terceiro grupo de sub-bandas corresponde ao segundo  grupo 

de sub-bandas. O aparelho também inclui meio para 
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determinar um primeiro parâmetro de ajuste para uma  

primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas ou um 

segundo parâmetro de ajuste para uma segunda sub-ba nda no 

terceiro grupo de sub-bandas. O primeiro parâmetro de 

ajuste se baseia em uma métrica de uma primeira sub -banda 

no segundo grupo de sub-bandas, e o segundo parâmet ro de 

ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda sub- banda no 

segundo grupo de sub-bandas. 

[0013]  Em outro aspecto específico, um método 

inclui gerar, em um decodificador de fala, um sinal  

harmonicamente estendido com base em um sinal de ex citação 

de banda baixa gerado por um decodificador baseado em 

Predição linear com base nos parâmetros recebidos a  partir 

de um codificador de fala. O método inclui ainda ge rar um 

grupo de sub-bandas de excitação de banda elevada c om base, 

pelo menos em parte, no sinal harmonicamente estend ido. O 

método também inclui ajustar o grupo de sub-bandas de 

excitação de banda elevada com base em parâmetros d e ajuste 

recebidos a partir do codificador de fala. 

[0014]  Em outro aspecto específico, um 

aparelho inclui um gerador de transformação não lin ear 

configurado para gerar um sinal harmonicamente este ndido 

com base em um sinal de excitação de banda baixa ge rado por 

um decodificador baseado em Predição linear com bas e nos 

parâmetros recebidos a partir de um codificador de fala. O 

aparelho inclui ainda um segundo filtro configurado  para 

gerar um grupo de sub-bandas de excitação de banda elevada 

com base, pelo menos em parte, no sinal harmonicame nte 

estendido. O aparelho também inclui ajustadores 

configurados para ajustar o grupo de sub-bandas de 

excitação de banda elevada com base em parâmetros d e ajuste 

recebidos a partir do codificador de fala. 

[0015]  Em outro aspecto específico, um 
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aparelho inclui meio para gerar um sinal harmonicam ente 

estendido com base em um sinal de excitação de band a baixa 

gerado por um decodificador baseado em Predição lin ear com 

base nos parâmetros recebidos a partir de um codifi cador de 

fala. O aparelho inclui ainda meio para gerar um gr upo de 

sub-bandas de excitação de banda elevada com base, pelo 

menos em parte, no sinal harmonicamente estendido. O 

aparelho também inclui meio para ajustar o grupo de  sub-

bandas de excitação de banda elevada com base nos 

parâmetros de ajuste recebidos a partir do codifica dor de 

fala. 

[0016]  Em outro aspecto específico, uma mídia 

legível em computador não transitória inclui instru ções 

que, quando executadas por um processador em um 

decodificador de fala, fazem com que o processador gere um 

sinal harmonicamente estendido com base em um sinal  de 

excitação de banda baixa gerado por um decodificado r 

baseado em Predição linear com base nos parâmetros 

recebidos a partir de um codificador de fala. As in struções 

são adicionalmente executáveis para fazer com que o  

processador gere um grupo de sub-bandas de excitaçã o de 

banda elevada com base, pelo menos em parte, no sin al 

harmonicamente estendido. As instruções são também 

executáveis para fazer com que o processador ajuste  o grupo 

de sub-bandas de excitação de banda elevada com bas e em 

parâmetros de ajuste recebidos a partir do codifica dor de 

fala. 

[0017]  Vantagens específicas fornecidas pelo 

menos por uma das modalidades reveladas incluem mod elagem 

de resolução aperfeiçoada de uma porção de banda el evada de 

um sinal de áudio. Outros aspectos, vantagens, e 

características da presente revelação tornar-se-ão 

evidentes após exame do pedido inteiro, incluindo a s 
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seguintes seções: Breve descrição dos desenhos, Des crição 

detalhada e Reivindicações. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0018]  A figura 1 é um diagrama para ilustrar 

uma modalidade específica de um sistema que é operá vel para 

executar modelagem de sinal de banda elevada. 

[0019]  A figura 2 é um diagrama de outra 

modalidade específica de um sistema que é operável para 

executar modelagem de sinal de banda elevada; 

[0020]  A figura 3 é um diagrama de outra 

modalidade específica de um sistema que é operável para 

executar modelagem de sinal de banda elevada; 

[0021]  A figura 4 é um diagrama de uma 

modalidade específica de um sistema que é operável para 

reconstruir um sinal de áudio usando parâmetros de ajuste; 

[0022]  A figura 5 é um fluxograma de uma 

modalidade específica de um método para executar mo delagem 

de sinal de banda elevada; 

[0023]  A figura 6 é um fluxograma de uma 

modalidade específica de um método para reconstruir  um 

sinal de áudio usando parâmetros de ajuste; e 

[0024]  A figura 7 é um diagrama de blocos de 

um dispositivo sem fio operável para executar opera ções de 

processamento de sinal de acordo com os sistemas e métodos 

das figuras 1-6. 

DESCRIÇÃO DETALHADA 

[0025]  Com referência à figura 1, uma 

modalidade específica de um sistema que é operável para 

executar modelagem de sinal de banda elevada é most rado e 

designado em geral por 100. Em uma modalidade espec ífica, o 

sistema 100 pode ser integrado em um sistema ou apa relho de 

codificação (por exemplo, em um telefone sem fio ou  

codificador/decodificador (CODEC)). Em outras modal idades, 
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o sistema 100 pode ser integrado em um conversor de  sinais 

de frequência, um tocador de música, um tocador de vídeo, 

uma unidade de entretenimento, um dispositivo de na vegação, 

um dispositivo de comunicação, um PDA, uma unidade de dados 

de local fixo ou um computador. 

[0026]  Deve ser observado que na descrição a 

seguir, várias funções executadas pelo sistema 100 da 

figura 1 são descritas como sendo realizadas por ce rtos 

componentes ou módulos. Entretanto, essa divisão de  

componentes e módulos é para ilustração apenas. Em uma 

modalidade alternativa, uma função realizada por um  

componente ou módulo específico pode ao invés ser d ividido 

entre múltiplos componentes ou módulos. Além disso,  em uma 

modalidade alternativa, dois ou mais componentes ou  módulos 

da figura 1 podem ser integrados em um componente o u módulo 

único. Cada componente ou módulo ilustrado na figur a 1 pode 

ser implementado usando hardware (por exemplo, um 

dispositivo de disposição de porta programável em c ampo 

(FPGA), um circuito integrado de aplicação específi ca 

(ASIC), um processador de sinais digitais (DSP), um  

controlador, etc.), software (por exemplo, instruçõ es 

executáveis por um processador) ou qualquer combina ção dos 

mesmos. 

[0027]  O sistema 100 inclui um primeiro banco 

de filtro de análise 110 (por exemplo, um banco QMF  ou um 

bando pseudo-QMF) que é configurado para receber um  sinal 

de áudio de entrada 102. Por exemplo, o sinal de áu dio de 

entrada 102 pode ser fornecido por um microfone ou outro 

dispositivo de entrada. Em uma modalidade específic a, o 

sinal de áudio de entrada 102 pode incluir fala. O sinal de 

áudio de entrada 102 pode ser um sinal SWB que incl ui dados 

na faixa de frequência de aproximadamente 50 Hz a 

aproximadamente 16 kHz. O primeiro bando de filtro de 
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análise 110 pode filtrar o sinal de áudio de entrad a 102 em 

múltiplas porções baseadas em frequência. Por exemp lo, o 

primeiro bando de filtro de análise 110 pode gerar um 

primeiro grupo de sub-bandas 122 em uma primeira fa ixa de 

frequência e um segundo grupo de sub-bandas 124 em uma 

segunda faixa de frequência. O primeiro grupo de su b-bandas 

122 pode incluir M sub-bandas, onde M é um número i nteiro 

que é maior que zero. O segundo grupo de sub-bandas  124 

pode incluir N sub-bandas, onde N é um número intei ro que é 

maior que um. Desse modo, o primeiro grupo de sub-b andas 

122 pode incluir pelo menos uma sub-banda, e o segu ndo 

grupo de sub-bandas 124 inclui duas ou mais sub-ban das. Em 

uma modalidade específica, M e N podem ser um valor  

similar. Em outra modalidade específica, M e N pode m ser 

valores diferentes. O primeiro grupo de sub-bandas 122 e o 

segundo grupo de sub-bandas 124 podem ter largura d e banda 

igual ou desigual, e podem ser de sobreposição ou n ão 

sobreposição. Em uma modalidade alternativa, o prim eiro 

banco de filtro de análise 110 pode gerar mais de d ois 

grupos de sub-bandas. 

[0028]  A primeira faixa de frequência pode ser 

mais baixa que a segunda faixa de frequência. No ex emplo da 

figura 1 o primeiro grupo de sub-bandas 122 e o seg undo 

grupo de sub-bandas 124 ocupam bandas de frequência  não de 

sobreposição. Por exemplo, o primeiro grupo de sub- bandas 

122 e o segundo grupo de sub-bandas 124 podem ocupa r bandas 

de frequência não de sobreposição de 50 Hz – 7 kHz e 7 kHz 

– 16 kHz, respectivamente. Em uma modalidade altern ativa, o 

primeiro grupo de sub-bandas 122 e o segundo grupo de sub-

bandas 124 podem ocupar bandas de frequência não de  

sobreposição de 50 Hz – 8 kHz e 8 kHz – 16 kHz, 

respectivamente. Em outra modalidade alternativa, o  

primeiro grupo de sub-bandas 122 e o segundo grupo de sub-
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bandas 124 sobrepõem (por exemplo, 50 Hz – 8 kHz e 7 kHz – 

16 kHz, respectivamente), que podem permitir que um  filtro 

de baixa passagem e um filtro de alta passagem do p rimeiro 

banco de filtro de análise 110 tenham um rolloff su ave, o 

que pode significar design e reduzir custo do filtr o de 

baixa passagem e filtro de alta passagem. A sobrepo sição do 

primeiro grupo de sub-bandas 122 e o segundo grupo de sub-

bandas 124 podem também permitir mistura suave de s inais de 

banda baixa e banda elevada em um receptor, o que p ode 

resultar em menos artefatos audíveis. 

[0029]  Deve ser observado que embora o exemplo 

da figura 1 ilustre processamento de um sinal SWB, isso é 

para ilustração somente. Em uma modalidade alternat iva, o 

sinal de áudio de entrada 102 pode ser um sinal WB tendo 

uma faixa de frequência de aproximadamente 50 Hz a 

aproximadamente 8 kHz. Em tal modalidade, o primeir o grupo 

de sub-bandas 122 pode corresponder a uma faixa de 

frequência de aproximadamente 50 Hz a aproximadamen te 6.4 

kHz e o segundo grupo de sub-bandas 124 pode corres ponder a 

uma faixa de frequência de aproximadamente 6.4 kHz a 

aproximadamente 8 kHz. 

[0030]  O sistema 100 pode incluir um módulo de 

análise de banda baixa 130 configurado para receber  o 

primeiro grupo de sub-bandas 122. Em uma modalidade  

específica, o módulo de análise de banda baixa 130 pode 

representar uma modalidade de um codificador de pre dição 

linear excitado por código (CELP). O módulo de anál ise de 

banda baixa 130 pode incluir uma análise de prediçã o linear 

(LP) e módulo de codificação 132, um coeficiente de  

predição linear (LPC) para módulo de transformada L SP 134, 

e um quantizador 136. LSPs podem ser também mencion ados 

como LSFs, e os dois termos (LSP e LSF) podem ser u sados de 

modo intercambiável aqui. O módulo de codificação e  análise 

Petição 870160028190, de 14/06/2016, pág. 29/82



 13/44

LP 132 pode codificar um envelope espectral do prim eiro 

grupo de sub-bandas 122 como um conjunto de LPCs. L PCs 

podem ser gerados para cada quadro de áudio (por ex emplo, 

20 milissegundos (ms) de áudio, correspondendo a 32 0 

amostras em uma taxa de amostragem de 16 kHz), cada  

subquadro de áudio (por exemplo, 5 ms de áudio) ou qualquer 

combinação dos mesmos. O número de LPCs gerados par a cada 

quadro ou subquadro pode ser determinado pela “orde m” da 

análise LP realizada. Em uma modalidade específica o módulo 

de codificação e análise LP 132 pode gerar um conju nto de 

onze LPCs correspondendo a uma análise LP de décima  ordem. 

[0031]  O módulo de transformada de LPC para 

LSP 134 pode transformar o conjunto de LPCs gerados  pelo 

módulo de codificação e análise LP 132 em um conjun to 

correspondente de LSPs (por exemplo, usando uma 

transformada de um para um). Alternativamente, o co njunto 

de LPCs pode ser transformado um a um em um conjunt o 

correspondente de coeficientes parcor, valores de r azão de 

área-log, pares espectrais de imitância (ISPs), ou 

frequências espectrais de imitância (ISFs). A trans formada 

entre o conjunto de LPCs e o conjunto de LSPs pode ser 

reversível sem erro. 

[0032]  O quantizador 136 pode quantizar o 

conjunto de LSPs gerados pelo módulo de transformad a LPC 

para LSP 134. Por exemplo, o quantizador 136 pode i ncluir 

ou ser acoplado em múltiplos livros-código que incl uem 

múltiplas entradas (por exemplo, vetores). Para qua ntizar o 

conjunto de LSPs, o quantizador 136 pode identifica r 

entradas de livros-código que são “mais próximos a”  (por 

exemplo, com base em uma medida de distorção como q uadrados 

mínimos ou erro médio quadrático) o conjunto de LSP s. O 

quantizador 136 pode transmitir um valor de índice ou série 

de valores de índice correspondendo ao local das en tradas 
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identificadas no livro-código. A saída do quantizad or 136 

desse modo representa parâmetros de filtro de banda  baixa 

que são incluídos em um fluxo de bits de banda baix a 142. 

[0033]  O módulo de análise de banda baixa 130 

pode também gerar um sinal de excitação de banda ba ixa 144. 

Por exemplo, o sinal de excitação de banda baixa 14 4 pode 

ser um sinal codificado que é gerado por codificar um sinal 

residual LP que é gerado durante o processo LP exec utado 

pelo módulo de análise de banda baixa 130. 

[0034]  O sistema 100 pode incluir ainda um 

módulo de análise de banda elevada 150 configurado para 

receber o segundo grupo de sub-bandas 124 a partir do 

primeiro banco de filtro de análise 110 e o sinal d e 

excitação de banda baixa 144 a partir do módulo de análise 

de banda baixa 130. O módulo de análise de banda el evada 

150 pode gerar informações secundárias de banda ele vada 172 

com base no segundo grupo de sub-bandas 124 e o sin al de 

excitação de banda baixa 144. Por exemplo, as infor mações 

secundárias de banda elevada 172 podem incluir LPCs  de 

banda elevada e/ou informações de ganho (por exempl o, 

parâmetros de ajuste). 

[0035]  O módulo de análise de banda elevada 

150 pode incluir um gerador de transformação não li near 

190. O gerador de transformação não linear 190 pode  ser 

configurado para gerar um sinal harmonicamente este ndido 

com base no sinal de excitação de banda baixa 144. Por 

exemplo, o gerador de transformação não linear 190 pode 

amostrar ascendentemente o sinal de excitação de ba nda 

baixa 144 e pode processar o sinal amostrado 

ascendentemente através de uma função não linear pa ra gerar 

o sinal harmonicamente estendido tendo uma largura de banda 

que é maior que a largura de banda do sinal de exci tação de 

banda baixa 144. 
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[0036]  O módulo de análise de banda elevada 

150 pode incluir também um segundo banco de filtro de 

análise 192. Em uma modalidade específica, o segund o banco 

de filtro de análise 192 pode dividir o sinal 

harmonicamente estendido em uma pluralidade de sub- bandas. 

Nessa modalidade, ruído modulado pode ser adicionad o a cada 

sub-banda da pluralidade de sub-bandas para gerar u m 

terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, sina is de 

excitação de banda elevada) correspondendo ao segun do grupo 

de sub-bandas 124. Como exemplo não limitador, uma primeira 

sub-banda (H1) do segundo grupo de sub-bandas 124 p ode ter 

uma largura de banda que varia de 7 kHz a 8 kHz, e uma 

segunda sub-banda (H2) do segundo grupo de sub-band as 124 

pode ter uma largura de banda que varia de 8 kHz a 9 kHz. 

Similarmente, uma primeira sub-banda (não mostrada)  do 

terceiro grupo de sub-bandas 126 (correspondendo à primeira 

sub-banda (H1)) pode ter uma largura de banda que v aria de 

7 kHz a 8 kHz, e uma segunda sub-banda (não mostrad a) do 

terceiro grupo de sub-bandas 126 (correspondendo à segunda 

sub-banda (H2)) pode ter uma largura de banda que v aria de 

8 kHz a 9 kHz. Em outra modalidade específica, ruíd o 

modulado pode ser misturado com o sinal harmonicame nte 

estendido para gerar um sinal de excitação de banda  elevada 

que é fornecido ao segundo banco de filtro de análi se 192. 

Nessa modalidade, o segundo banco de filtro de anál ise 192 

pode dividir o sinal de excitação de banda elevada no 

terceiro grupo de sub-bandas 126. 

[0037]  Estimadores de parâmetro 194 no módulo 

de análise de banda elevada 150 podem determinar um  

primeiro parâmetro de ajuste (por exemplo, um parâm etro de 

ajuste LP e/ou um parâmetro de ajuste de ganho) par a uma 

primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas 126 com 

base em uma métrica de uma sub-banda correspondente  no 
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segundo grupo de sub-bandas 124. Por exemplo, um es timador 

de parâmetro específico pode determinar uma relação  

espectral e/ou uma relação de envelope entre a prim eira 

sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas 126 e uma  porção 

de banda elevada correspondente do sinal de áudio d e 

entrada 102 (por exemplo, uma sub-banda corresponde nte no 

segundo grupo de sub-bandas 124). Em um modo simila r, outro 

estimador de parâmetro pode determinar um segundo p arâmetro 

de ajuste para uma segunda sub-banda no terceiro gr upo de 

sub-bandas 126 com base em uma métrica de uma sub-b anda 

correspondente no segundo grupo de sub-bandas 124. Como 

usado aqui, uma “métrica” de uma sub-banda pode 

corresponder a qualquer valor que caracterize a sub -banda. 

Como exemplos não limitadores, uma métrica de uma s ub-banda 

pode corresponder a uma energia de sinal da sub-ban da, uma 

energia residual da sub-banda, coeficientes LP da s ub-

banda, etc. 

[0038]  Em uma modalidade específica, os 

estimadores de parâmetro 194 podem calcular pelo me nos dois 

fatores de ganho (por exemplo, parâmetros de ajuste ) de 

acordo com uma relação entre sub-bandas do segundo grupo de 

sub-bandas 124 (por exemplo, componentes da porção de banda 

elevada do sinal de áudio de entrada 102) e sub-ban das 

correspondentes do terceiro grupo de sub-bandas 126  (por 

exemplo, componentes do sinal de excitação de banda  

elevada). Os fatores de ganho podem corresponder a uma 

diferença (ou razão) entre as energias das sub-band as 

correspondentes sobre um quadro ou alguma porção do  quadro. 

Por exemplo, os estimadores de parâmetro 194 podem calcular 

a energia como uma soma dos quadrados de amostras d e cada 

sub-quadro para cada sub-banda, e o fator de ganho para o 

respectivo sub-quadro pode ser a raiz quadrada da r azão 

dessas energias. Em outra modalidade específica, os  
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estimadores de parâmetro 194 podem calcular um enve lope de 

ganho de acordo com uma relação de variação de temp o entre 

sub-bandas do segundo grupo de sub-bandas 124 e sub -bandas 

correspondentes do terceiro grupo de sub-bandas 126 . 

Entretanto, o envelope temporal da porção de banda elevada 

do sinal de áudio de entrada 102 (por exemplo, o si nal de 

banda elevada) e o envelope temporal do sinal de ex citação 

de banda elevada são prováveis de serem similares. 

[0039]  Em outra modalidade específica, os 

estimadores de parâmetro 194 podem incluir um módul o de 

codificação e análise LP 152 e um módulo de transfo rmada de 

LPC em LSP 154. Cada do módulo de codificação e aná lise LP 

152 e módulo de transformada LPC em LSP 154 pode fu ncionar 

como descrito acima com referência a componentes 

correspondentes do módulo de análise de banda baixa  130, 

porém em uma resolução comparativamente reduzida (p or 

exemplo, usando menos bits para cada coeficiente, L SP, 

etc.). O módulo de codificação e análise LP 152 pod e gerar 

um conjunto de LPCs que são transformados em LSPs p elo 

módulo de transformada 154 e quantizados por um qua ntizador 

156 com base em um livro-código 163. Por exemplo, o  módulo 

de codificação e análise de LP 152, o módulo de 

transformada de LPC em LSP 154, e o quantizador 156  podem 

usar o segundo grupo de sub-bandas 124 para determi nar 

informações de filtro de banda elevada (Por exemplo , 

parâmetros de ajuste ou LSPs de banda elevada) e/ou  

informações de ganho de banda elevada que são inclu ídas nas 

informações secundárias de banda elevada 172. 

[0040]  O quantizador 156 pode ser configurado 

para quantizar os parâmetros de ajuste a partir dos  

estimadores de parâmetro 194 como informações secun dárias 

de banda elevada 172. O quantizador pode ser também  

configurado para quantizar um conjunto de valores d e 
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frequência espectral, como LSPs fornecidos pelo mód ulo de 

transformada 154. Em outras modalidades, o quantiza dor 156 

pode receber e quantizar conjuntos de um ou mais ou tros 

tipos de valores de frequência espectral além de, o u ao 

invés de LSFs ou LSPs. Por exemplo, o quantizador 1 56 pode 

receber e quantizar um conjunto de LPCs gerados pel o módulo 

de codificação e análise de LP 152. Outros exemplos  incluem 

conjuntos de coeficientes parcor, valores de razão de área-

log, e ISFs que podem ser recebidos e quantizados n o 

quantizador 156. O quantizador 156 pode incluir um 

quantizador de vetor que codifica um vetor de entra da (por 

exemplo, um conjunto de valores de frequência espec tral em 

um formato de vetor) como um índice para uma entrad a 

correspondente em uma tabela ou livro-código, como o livro-

código 163. Como outro exemplo, o quantizador 156 p ode ser 

configurado para determinar um ou mais parâmetros d os quais 

o vetor de entrada pode ser gerado dinamicamente em  um 

decodificador, como em uma modalidade de livro-códi go 

esparso, ao invés de recuperado de armazenagem. Par a 

ilustrar, exemplos de livro-código esparso podem se r 

aplicados em esquemas de codificação como CELP e co decs de 

acordo com padrões da indústria como 3GPP2 (Socieda de de 

terceira geração 2) EVRC (Codec de taxa variável 

aperfeiçoado). Em outra modalidade, o módulo de aná lise de 

banda elevada 150 pode incluir o quantizador 156 e pode ser 

configurado para usar um número de vetores de livro -código 

para gerar sinais sintetizados (por exemplo, de aco rdo com 

um conjunto de parâmetros de filtro) e selecionar u m dos 

vetores de livro-código associados ao sinal sinteti zado que 

casa melhor com o segundo grupo de sub-bandas 124, como em 

um domínio ponderado de modo perceptual. 

[0041]  Em uma modalidade específica, as 

informações secundárias de banda elevada 172 podem incluir 
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LSPs de banda elevada bem como parâmetros de ganho de banda 

elevada. Por exemplo, as informações secundárias de  banda 

elevada 172 podem incluir os parâmetros de ajuste g erados 

pelos estimadores de parâmetro 194. 

[0042]  O fluxo de bits de banda baixa 142 e as 

informações secundárias de banda elevada 172 podem ser 

multiplexados por um multiplexor (MUX) 170 para ger ar um 

fluxo de bit de saída 199. O fluxo de bit de saída 199 pode 

representar um sinal de áudio codificado que corres ponde ao 

sinal de áudio de entrada 102. Por exemplo, o multi plexor 

170 pode ser configurado para inserir os parâmetros  de 

ajuste incluídos nas informações secundárias de ban da 

elevada 172 em uma versão codificada do sinal de áu dio de 

entrada 102 para permitir ajuste de ganho (por exem plo, 

ajuste baseado em envelope) e/ou ajuste de linearid ade (por 

exemplo, ajuste baseado em espectral) durante repro dução do 

sinal de áudio de entrada 102. O fluxo de bit de sa ída 199 

pode ser transmitido (por exemplo, através de um ca nal 

cabeado, sem fio, ou ótico) por um transmissor 198 e/ou 

armazenado. Em um receptor, operações inversas pode m ser 

realizadas por um demultiplexor (DEMUX), um decodif icador 

de banda baixa, um decodificador de banda elevada, e um 

banco de filtro para gerar um sinal de áudio (por e xemplo, 

uma versão reconstruída do sinal de áudio de entrad a 102 

que é fornecido a um alto-falante ou outro disposit ivo de 

saída). O número de bits usados para representar o fluxo de 

bits de banda baixa 142 pode ser substancialmente m aior que 

o número de bits usados para representar as informa ções 

secundárias de banda elevada 172. Desse modo, a mai oria dos 

bits no fluxo de bits de saída 199 pode representar  dados 

de banda baixa. As informações secundárias de banda  elevada 

172 podem ser usadas em um receptor para regenerar o sinal 

de excitação de banda elevada a partir dos dados de  banda 
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baixa de acordo com um modelo de sinal. Por exemplo , o 

modelo de sinal pode representar um conjunto espera do de 

relações ou correlações entre dados de banda-baixa (por 

exemplo, o primeiro grupo de sub-bandas 122) e dado s de 

banda elevada (Por exemplo, o segundo grupo de sub- bandas 

124). Desse modo, modelos de sinais diferentes pode m ser 

usados para tipos diferentes de dados de áudio (por  

exemplo, fala, música, etc.), e o modelo de sinal 

específico que está em uso pode ser negociado por u m 

transmissor e um receptor (ou definido por um padrã o 

industrial) antes da comunicação de dados de áudio 

codificados. Usando o modelo de sinais, o módulo de  análise 

de banda elevada 150 em um transmissor pode ser cap az de 

gerar as informações secundárias de banda elevada 1 72 de 

modo que um módulo de análise de banda elevada 

correspondente em um receptor seja capaz de usar o modelo 

de sinal para reconstruir o segundo grupo de sub-ba ndas 124 

a partir do fluxo de bits de saída 199. 

[0043]  O sistema 100 da figura 1 pode melhorar 

a correlação entre componentes de sinal de banda el evada 

sintetizados (Por exemplo, o terceiro grupo de sub- bandas 

126) e componentes de sinal de banda elevada origin ais (por 

exemplo, o segundo grupo de sub-bandas 124). Por ex emplo, 

aproximação espectral e de envelope entre os compon entes de 

sinal de banda elevada sintetizados e os componente s de 

sinal de banda elevada originais pode ser realizada  em um 

nível “mais fino” por comparar métrica do segundo g rupo de 

sub-bandas 124 com métrica do terceiro grupo de sub -bandas 

126 em uma base de sub-banda por sub-banda. O terce iro 

grupo de sub-bandas 126 pode ser ajustado com base em 

parâmetros de ajuste resultando da comparação e os 

parâmetros de ajuste podem ser transmitidos para um  

decodificador para reduzir artefatos audíveis duran te 
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reconstrução de banda elevada do sinal de áudio de entrada 

102. 

[0044]  Com referência à figura 2, uma 

modalidade específica de um sistema 200 que é operá vel para 

executar modelagem de sinal de banda elevada é most rada. O 

sistema 200 inclui o primeiro banco de filtro de an álise 

110, um banco de filtro de síntese 202, um codifica dor de 

banda baixa 204, o gerador de transformação não lin ear 190, 

um combinador de ruído 206, um segundo banco de fil tro de 

análise 192, e N estimadores de parâmetro 294a-294c . 

[0045]  O primeiro banco de filtro de análise 

110 pode receber o sinal de áudio de entrada 102 e pode ser 

configurado para filtrar o sinal de áudio de entrad a 102 em 

múltiplas porções com base em frequência. Por exemp lo, o 

primeiro banco de filtro de análise 110 pode gerar o 

primeiro grupo de sub-bandas 122 na faixa de frequê ncia de 

banda baixa e o segundo grupo de sub-bandas 124 na faixa de 

frequência de banda elevada. Como exemplo não limit ador, a 

faixa de frequência de banda baixa pode ser de 

aproximadamente 0 kHz a 6.4 kHz, e a faixa de frequ ência de 

banda elevada pode ser de aproximadamente 6.4 kHz a  12.8 

kHz. O primeiro grupo de sub-bandas 124 pode ser fo rnecido 

para o banco de filtro de sínese 202. O banco de fi ltro de 

síntese 202 pode ser configurado para gerar um sina l de 

banda baixa 212 por combinar o primeiro grupo de su b-bandas 

122. O sinal de banda baixa 212 pode ser fornecido ao 

codificador de banda baixa 204. 

[0046]  O codificador de banda baixa 204 pode 

corresponder ao módulo de análise de banda baixa 13 0 da 

figura 1. Por exemplo, o codificador de banda baixa  204 

pode ser configurado para quantizar o sinal de band a baixa 

212 (por exemplo, o primeiro grupo de sub-bandas 12 2) para 

gerar o sinal de excitação de banda baixa 144. O si nal de 
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excitação de banda baixa 144 pode ser fornecido ao gerador 

de transformação não linear 190. 

[0047]  Como descrito com relação à figura 1, o 

sinal de excitação de banda baixa 144 pode ser gera do a 

partir do primeiro grupo de sub-bandas 122 (por exe mplo, a 

porção de banda baixa do sinal de áudio de entrada 102) 

usando o módulo de análise de banda baixa 130. O ge rador de 

transformação não linear 190 pode ser configurado p ara 

gerar um sinal harmonicamente estendido 214 (por ex emplo, 

um sinal de excitação não linear) com base no sinal  de 

excitação de banda baixa 144 (Por exemplo, o primei ro grupo 

de sub-bandas 122). O gerador de transformação não linear 

190 pode amostrar ascendentemente o sinal de excita ção de 

banda baixa 144 e pode processar o sinal amostrado 

ascendentemente usando uma função não linear para g erar o 

sinal harmonicamente estendido 214 tendo uma largur a de 

banda que é maior que a largura de banda do sinal d e 

excitação de banda baixa 144. Por exemplo, em uma 

modalidade específica, a largura de banda do sinal de 

excitação de banda baixa 144 pode ser de aproximada mente 0 

a 6.4 kHz, e a largura de banda do sinal harmonicam ente 

estendido 214 pode ser de aproximadamente 6.4 kHz a  16 kHz. 

Em outra modalidade específica, a largura de banda do sinal 

harmonicamente estendido 214 pode ser mais elevada que a 

largura de banda do sinal de excitação de banda bai xa com 

uma magnitude igual. Por exemplo, a largura de band a do 

sinal de excitação de banda baixa 144 pode ser de 

aproximadamente 0 a 6.4 kHz, e a largura de banda d o sinal 

harmonicamente estendido 214 pode ser de aproximada mente 

6.4 kHz a 12.8 kHz. Em uma modalidade específica, o  gerador 

de transformação não linear 190 pode executar uma o peração 

de valor absoluto ou uma operação de quadrado em qu adros 

(ou sub-quadros) do sinal de excitação de banda bai xa 144 
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para gerar o sinal harmonicamente estendido 214. O sinal 

harmonicamente estendido 214 pode ser fornecido par a o 

combinador de ruído 206.  

[0048]  O combinador de ruído 206 pode ser 

configurado para misturar o sinal harmonicamente es tendido 

214 com ruído modulado para gerar um sinal de excit ação de 

banda elevada 216. O ruído modulado pode ser basead o em um 

envelope do sinal de banda baixa 212 e ruído branco . a 

Quantidade de ruído modulado que é misturada com o sinal 

harmonicamente estendido 214 pode ser baseada em um  fator 

de mistura. O codificador de banda baixa 204 pode g erar 

informações usadas pelo combinador de ruído 206 par a 

determinar o fator de mistura. As informações podem  incluir 

um retardo de passo no primeiro grupo de sub-bandas  122, um 

ganho de livro-código adaptável associado ao primei ro grupo 

de sub-bandas 122, uma correlação de passo entre o primeiro 

grupo de sub-bandas 122 e o segundo grupo de sub-ba ndas 

124, qualquer combinação dos mesmos, etc. Por exemp lo, se 

uma harmônica do sinal de banda baixa 212 correspon der com 

um sinal de voz (por exemplo, um sinal com componen tes de 

voz relativamente intensos e componentes semelhante s a 

ruído relativamente fracos), o valor do fator de mi stura 

pode aumentar e uma quantidade menor de ruído modul ado pode 

ser misturada com o sinal harmonicamente estendido 214. 

Alternativamente, se a harmônica do sinal de banda baixa 

212 corresponder com um sinal semelhante a ruído (P or 

exemplo, um sinal com componentes semelhantes a ruí do 

relativamente forte e componentes de voz relativame nte 

fracos), o valor do fator de mistura pode diminuir e uma 

quantidade maior de ruído modulado pode ser mistura da com o 

sinal harmonicamente estendido 214. O sinal de exci tação de 

banda elevada 216 pode ser fornecido ao segundo ban co de 

filtro de análise 192. 
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[0049]  O segundo banco de filtro de análise de 

filtro 192 pode ser configurado para filtrar (por e xemplo, 

dividir) o sinal de excitação de banda elevada 216 no 

terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, sina is de 

excitação de banda elevada) correspondendo ao segun do grupo 

de sub-bandas 124. Cada sub-banda (HE1-HEN) do terc eiro 

grupo de sub-bandas 126 pode ser fornecida a um est imador 

de parâmetro correspondente 294a-294c. além disso, cada 

sub-banda (H1-HN) do segundo grupo de sub-bandas 12 4 pode 

ser fornecida para o estimador de parâmetro corresp ondente 

294a-294c. 

[0050]  Os estimadores de parâmetro 294a-294c 

podem corresponder com os estimadores de parâmetro 194 da 

figura 1 e podem operar em um modo substancialmente  

similar. Por exemplo, cada estimador de parâmetro 2 94a-294c 

pode determinar parâmetros de ajuste para sub-banda s 

correspondentes no terceiro grupo de sub-bandas 126  com 

base em uma métrica de sub-bandas correspondentes n o 

segundo grupo de sub-bandas 124. Por exemplo, o pri meiro 

estimador de parâmetro 294a pode determinar um prim eiro 

parâmetro de ajuste (por exemplo, um parâmetro de a juste 

LPC e/ou um parâmetro de ajuste de ganho) para a pr imeira 

sub-banda (HE1) no terceiro grupo de sub-bandas 126  com 

base em uma métrica da primeira sub-banda (H1) no s egundo 

grupo de sub-bandas 124. Por exemplo, o primeiro es timador 

de parâmetro 294a pode determinar uma relação espec tral 

e/ou uma relação de envelope entre a primeira sub-b anda 

(HE1) no terceiro grupo de sub-bandas 126 e a prime ira sub-

banda (H1) no segundo grupo de sub-bandas 124. Para  

ilustrar, o primeiro estimador de parâmetro 294 pod e 

executar análise de LP na primeira sub-banda (H1) d o 

segundo grupo de sub-bandas 124 para gerar LPCs par a a 

primeira sub-banda (H1) e um residual para a primei ra sub-
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banda (H1). O residual para a primeira sub-banda (H 1) pode 

ser comparado com a primeira sub-banda (HE1) no ter ceiro 

grupo de sub-bandas 126, e o primeiro estimador de 

parâmetro 294 pode determinar um parâmetro de ganho  para 

substancialmente casar uma energia do residual da p rimeira 

sub-banda (H1) do segundo grupo de sub-bandas 124 e  uma 

energia da primeira sub-banda (HE1) do terceiro gru po de 

sub-bandas 126. Como outro exemplo, o primeiro esti mador de 

parâmetro 294 pode executar síntese usando a primei ra sub-

banda (HE1) do terceiro grupo de sub-bandas 126 par a gerar 

uma versão sintetizada da primeira sub-banda (H1) d o 

segundo grupo de sub-bandas 124. O primeiro estimad or de 

parâmetro 294 pode determinar um parâmetro de ganho  de modo 

que uma energia da primeira sub-banda (H1) do segun do grupo 

de sub-bandas 124 seja aproximado a uma energia da versão 

sintetizada da primeira sub-banda (H1). Em um modo similar, 

o segundo estimador de parâmetro 294b pode determin ar um 

segundo parâmetro de ajuste para a segunda sub-band a (HE2) 

no terceiro grupo de sub-bandas 126 com base em uma  métrica 

da segunda sub-banda (H2) no segundo grupo de sub-b andas 

124. 

[0051]  Os parâmetros de ajuste podem ser 

quantizados por um quantizador (por exemplo, o quan tizador 

156 da figura 1) e transmitidos como as informações  

secundárias de banda elevada. O terceiro grupo de s ub-

bandas 126 pode ser também ajustado com base nos pa râmetros 

de ajuste para processamento adicional (por exemplo , 

processamento de ajuste de formato de ganho, proces samento 

de ajuste de fase, etc.) por outros componentes (nã o 

mostrados) do codificador (por exemplo, o sistema 2 00). 

[0052]  O sistema 200 da figura 2 pode melhorar 

a correlação entre componentes de sinal de banda el evada 

sintetizados (por exemplo, o terceiro grupo de sub- bandas 
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126) e componentes de sinal de banda elevada origin ais (por 

exemplo, o segundo grupo de sub-bandas 124). Por ex emplo, 

aproximação de envelope e espectral entre os compon entes de 

sinal de banda elevada sintetizados e os componente s de 

sinal de banda elevada originais pode ser realizada  em um 

nível “mais fino” por comparar métrica do segundo g rupo de 

sub-bandas 124 com métrica do terceiro grupo de sub -bandas 

126 em uma base de sub-banda por sub-banda. O terce iro 

grupo de sub-bandas 126 pode ser ajustado com base em 

parâmetros de ajuste resultando da comparação, e os  

parâmetros de ajuste podem ser transmitidos para um  

decodificador para reduzir artefatos audíveis duran te 

reconstrução de banda elevada do sinal de áudio de entrada 

102. 

[0053]  Com referência à figura 3, uma 

modalidade específica de um sistema 300 que é operá vel para 

executar modelagem de sinal de banda elevada é most rada. O 

sistema 300 inclui o primeiro banco de filtro de an álise 

110, o banco de filtro de síntese 202, o codificado r de 

banda baixa 204, o gerador de transformação não lin ear 190, 

o segundo banco de filtro de análise 192, N combina dores de 

ruído 306a-306c, e os N estimadores de parâmetro 29 4a-294c. 

[0054]  Durante operação do sistema 300, o 

sinal harmonicamente estendido 214 é fornecido para  o 

segundo banco de filtro de análise 192 (como oposto  ao 

combinador de ruído 206 da figura 2). O segundo ban co de 

filtro de análise de filtro 192 pode ser configurad o para 

filtrar (Por exemplo, dividir) o sinal harmonicamen te 

estendido 214 em uma pluralidade de sub-bandas 322.  Cada 

sub-banda da pluralidade de sub-bandas 322 pode ser  

fornecida a um combinador de ruído correspondente 3 06a-

306c. por exemplo, uma primeira sub-banda da plural idade de 

sub-bandas 322 pode ser fornecida ao primeiro combi nador de 
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ruído 306a, uma segunda sub-banda da pluralidade de  sub-

bandas 322 pode ser fornecida ao segundo combinador  de 

ruído 306b, etc. 

[0055]  Cada combinador de ruído 306a-306c pode 

ser configurado para misturar a sub-banda recebida da 

pluralidade de sub-bandas 322 com ruído modulado pa ra gerar 

o terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, um a 

pluralidade de sinais de excitação de banda elevada  (HE1-

HEN). Por exemplo, o ruído modulado pode ser basead o em um 

envelope do sinal de banda baixa 212 e ruído branco . A 

quantidade de ruído modulado que é misturada com ca da sub-

banda da pluralidade de sub-bandas 322 pode ser bas eada 

pelo menos em um fator de mistura. Em uma modalidad e 

específica, a primeira sub-banda (HE1) do terceiro grupo de 

sub-bandas 126 pode ser gerada por misturar a prime ira sub-

banda da pluralidade de sub-bandas 322 com base em um 

primeiro fator de mistura, e a segunda sub-banda (H E2) do 

terceiro grupo de sub-bandas 126 pode ser gerada po r 

misturar a segunda sub-banda da pluralidade de sub- bandas 

322 com base em um segundo fator de mistura. Desse modo, 

múltiplos fatores de mistura (por exemplo, diferent es) 

podem ser usados para gerar o terceiro grupo de sub -bandas 

126. 

[0056]  O codificador de banda baixa 204 pode 

gerar informações usadas por cada combinador de ruí do 306a-

306c para determinar os fatores de mistura respecti vos. Por 

exemplo, as informações fornecidas para o primeiro 

combinador de ruído 306a para determinar o primeiro  fator 

de mistura podem incluir um retardo de passo, um ga nho de 

livro-código adaptável associado à primeira sub-ban da (L1) 

do primeiro grupo de sub-bandas 122, uma correlação  de 

passo entre a primeira sub-banda (L1) do primeiro g rupo de 

sub-bandas 122 e a primeira sub-banda (H1) do segun do grupo 
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de sub-bandas 124, ou qualquer combinação das mesma s. 

Parâmetros similares para respectivas sub-bandas po dem ser 

usados para determinar os fatores de mistura para o s outros 

combinadores de ruído 306b, 306n. Em outra modalida de, cada 

combinador de ruído 306a-306n pode executar operaçõ es de 

mistura com base em um fator de mistura comum. 

[0057]  Como descrito com relação à figura 2, 

cada estimador de parâmetro 294a-294c pode determin ar 

parâmetros de ajuste para sub-bandas correspondente s no 

terceiro grupo de sub-bandas 126 com base em uma mé trica de 

sub-bandas correspondentes no segundo grupo de sub- bandas 

124. Os parâmetros de ajuste podem ser quantizados por um 

quantizador (Por exemplo, o quantizador 156 da figu ra 1) e 

transmitidos como as informações secundárias de ban da 

elevada. O terceiro grupo de sub-bandas 126 pode se r também 

ajustado com base nos parâmetros de ajuste para 

processamento adicional (Por exemplo, processamento  de 

ajuste de formato de ganho, processamento de ajuste  de 

fase, etc.) por outros componentes (não mostrados) do 

codificador (Por exemplo, o sistema 300). 

[0058]  O sistema 300 da figura 3 pode melhorar 

a correlação entre componentes de sinal de banda el evada 

sintetizados (por exemplo, o terceiro grupo de sub- bandas 

126) e componentes de sinal de banda elevada origin ais (por 

exemplo, o segundo grupo de sub-bandas 124). Por ex emplo, 

aproximação de envelope e espectral entre os compon entes de 

sinal de banda elevada sintetizados e os componente s de 

sinal de banda elevada originais pode ser realizada  em um 

nível “mais fino” por comparar métrica do segundo g rupo de 

sub-bandas 124 com métrica do terceiro grupo de sub -bandas 

126 em uma base de sub-banda por sub-banda. Além di sso, 

cada sub-banda (por exemplo, sinal de excitação de banda 

elevada) no terceiro grupo de sub-bandas 126 pode s er 
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gerada com base em características (por exemplo, va lores de 

passo) de sub-bandas correspondentes no primeiro gr upo de 

sub-bandas 122 e o segundo grupo de sub-bandas 124 para 

melhorar estimação de sinal. O terceiro grupo de su b-bandas 

126 pode ser ajustado com base em parâmetros de aju ste 

resultando da comparação, e os parâmetros de ajuste  podem 

ser transmitidos para um decodificador para reduzir  

artefatos audíveis durante reconstrução de banda el evada do 

sinal de áudio de entrada 102. 

[0059]  Com referência à figura 4, uma 

modalidade específica de um sistema 400 que é operá vel para 

reconstruir um sinal de áudio usando parâmetros de ajuste é 

mostrada. O sistema 400 inclui um gerador de transf ormação 

não linear 490, um combinador de ruído 406, um banc o de 

filtro de análise 492, e N ajustadores 494a-494c. E m uma 

modalidade específica, o sistema 400 pode ser integ rado em 

um aparelho ou sistema de decodificação (Por exempl o, em um 

telefone sem fio ou CODEC). Em outras modalidades 

específicas, o sistema 400 pode ser integrado em um  

conversor de sinais de frequência, um tocador de mú sica, um 

tocador de vídeo, uma unidade de entretenimento, um  

dispositivo de navegação, um dispositivo de comunic ação, um 

PDA, uma unidade de dados de local fixo ou um compu tador. 

[0060]  O gerador de transformação não linear 

490 pode ser configurado para gerar um sinal harmon icamente 

estendido 414 (por exemplo, um sinal de excitação n ão 

linear) com base no sinal de excitação de banda bai xa 144 

que é recebido como parte do fluxo de bits de banda  baixa 

142 no fluxo de bits 199. O sinal harmonicamente es tendido 

414 pode corresponder a uma versão reconstruída do sinal 

harmonicamente estendido 214 das figuras 1-3. Por e xemplo, 

o gerador de transformação não linear 490 pode oper ar em um 

modo substancialmente similar como o gerador de 
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transformação não linear 190 das figuras 1-3. Na mo dalidade 

ilustrativa, o sinal harmonicamente estendido 414 p ode ser 

fornecido ao combinador de ruído 406 em um modo sim ilar 

como descrito com relação à figura 2. Em outra moda lidade 

específica, o sinal harmonicamente estendido 414 po de ser 

fornecido ao banco de filtro de análise 492 em um m odo 

similar como descrito com relação à figura 3. 

[0061]  O combinador de ruído 406 pode receber 

o fluxo de bits de banda baixa 142 e gerar um fator  de 

mistura, como descrito com relação ao combinador de  ruído 

206 da figura 2 ou os combinadores de ruído 306a-30 6c da 

figura 3. Alternativamente, o combinador de ruído 4 06 pode 

receber informação secundária de banda elevada 172 que 

inclui o fator de mistura gerador em um codificador  (Por 

exemplo, os sistemas 100-300 das figuras 1-3). Na 

modalidade ilustrada, o combinador de ruído 406 pod e 

misturar o sinal de excitação de banda baixa transf ormada 

414 com ruído modulado para gerar um sinal de excit ação de 

banda elevada 416 (por exemplo, uma versão reconstr uída do 

sinal de excitação de banda elevada 216 da figura 2 ) com 

base no fator de mistura. Por exemplo, o combinador  de 

ruído 406 pode operar em um modo substancialmente s imilar 

como o combinador de ruído 206 da figura 2. Na moda lidade 

ilustrativa, o sinal de excitação de banda elevada 416 pode 

ser fornecido para o banco de filtro de análise 492 . 

[0062]  Na modalidade ilustrativa, o banco de 

filtro de análise 492 pode ser configurado para fil trar 

(Por exemplo, dividir) o sinal de excitação de band a 

elevada 416 em um grupo de sub-bandas de excitação de banda 

elevada 426 (por exemplo, uma versão reconstruída d o 

segundo grupo do terceiro grupo de sub-bandas 126 d as 

figuras 1-3). Por exemplo, o banco de filtro de aná lise 492 

pode operar em um modo substancialmente similar ao segundo 
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banco de filtro de análise 192 como descrito com re lação à 

figura 2. O grupo de sub-bandas de excitação de ban da 

elevada 426 pode ser fornecido a um ajustador 

correspondente 494a-494c. 

[0063]  Em outra modalidade, o banco de filtro 

de análise 492 pode ser configurado para filtrar o sinal 

harmonicamente estendido 414 em uma pluralidade de sub-

bandas (não mostrada) em um modo similar como o seg undo 

banco de filtro de análise 192 como descrito com re lação à 

figura 3. Nessa modalidade, múltiplos combinadores de ruído 

(não mostrados) podem combinar cada sub-banda da 

pluralidade de sub-bandas com ruído modulado (com b ase em 

fatores de mistura transmitidos como informação sec undária 

de banda elevada) para gerar o grupo de sub-bandas de 

excitação de banda elevada 426 em um modo similar a os 

combinadores de ruído 394a-394c da figura 3. Cada s ub-banda 

do grupo de sub-bandas de excitação de banda elevad a 426 

pode ser fornecido a um ajustador correspondente 49 4a-494c. 

[0064]  Cada ajustador 494a-494c pode receber 

um parâmetro de ajuste correspondente gerado pelos 

estimadores de parâmetro 194 da figura 1 como infor mações 

secundárias de banda elevada 172. Cada ajustador 49 4a-494c 

também pode receber uma sub-banda correspondente do  grupo 

de sub-bandas de excitação de banda elevada 426. Os  

ajustadores 494a-494c podem ser configurados para g erar um 

grupo ajustado de sub-bandas de excitação de banda elevada 

424 com base nos parâmetros de ajuste. O grupo ajus tado de 

sub-bandas de excitação de banda elevada 424 pode s er 

fornecido para outros componentes (não mostrados) d o 

sistema 400 para processamento adicional (por exemp lo, 

síntese de LP, processamento de ajuste de formato d e ganho, 

processamento de ajuste de fase, etc.) para reconst ruir o 

segundo grupo de sub-bandas 124 das figuras 1-3. 
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[0065]  O sistema 400 da figura 4 pode 

reconstruir o segundo grupo de sub-bandas 124 utili zando o 

fluxo de bits de banda baixa 142 da figura 1 e os 

parâmetros de ajuste (por exemplo, as informações 

secundárias de banda elevada 172 da figura 1). O us o dos 

parâmetros de ajuste pode melhorar a precisão de 

reconstrução (por exemplo, gerar uma reconstrução d e ajuste 

fino) por executar ajuste do sinal de excitação de banda 

elevada 416 em uma base de sub-banda por sub-banda.  

[0066]  Com referência à figura 5, um 

fluxograma de uma modalidade específica de um métod o 500 

para executar modelagem de sinal de banda elevada é  

mostrado. Como exemplo ilustrativo, o método 500 po de ser 

executado por um ou mais dos sistemas 100-300 das f iguras 

1-3. 

[0067]  O método 500 pode incluir filtração, em 

um codificador de fala, um sinal de áudio em um pri meiro 

grupo de sub-bandas em uma primeira faixa de frequê ncia e 

um segundo grupo de sub-bandas em uma segunda faixa  de 

frequência, em 502. Por exemplo, com referência à f igura 1, 

o primeiro bando de filtro de análise 110 pode filt rar o 

sinal de áudio de entrada 102 no primeiro grupo de sub-

bandas 122 na primeira faixa de frequência e segund o grupo 

de sub-bandas 124 na segunda faixa de frequência. A  

primeira faixa de frequência pode ser mais baixa qu e a 

segunda faixa de frequência. 

[0068]  Um sinal harmonicamente estendido pode 

ser gerado com base no primeiro grupo de sub-bandas , em 

504. Por exemplo, com referência às figuras 2-3, o banco de 

filtro de síntese 202 pode gerar o sinal de banda b aixa 212 

por combinar o primeiro grupo de sub-bandas 122, e o 

codificador de banda baixa 204 pode codificar o sin al de 

banda baixa 212 para gerar o sinal de excitação de banda 
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baixa 144. O sinal de excitação de banda baixa 144 pode ser 

fornecido para o gerador de transformação não linea r 407. O 

gerador de transformação não linear 190 pode amostr ar 

ascendentemente o sinal de excitação de banda baixa  144 

para gerar o sinal harmonicamente estendido 214 (po r 

exemplo, um sinal de excitação não linear) com base  no 

sinal de excitação de banda baixa 144 (por exemplo,  o 

primeiro grupo de sub-bandas 122). 

[0069]  Um terceiro grupo de sub-bandas pode 

ser gerado com base, pelo menos em parte, no sinal 

harmonicamente estendido em 506. Por exemplo, com 

referência à figura 2, o sinal harmonicamente esten dido 214 

pode ser misturado com ruído modulado para gerar o sinal de 

excitação de banda elevada 216. O segundo banco de filtro 

de análise de filtro 192 pode filtrar (Por exemplo,  

dividir) o sinal de excitação de banda elevada 216 no 

terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, sina is de 

excitação de banda elevada) correspondendo ao segun do grupo 

de sub-bandas 124. Alternativamente, com referência  à 

figura 3, o sinal harmonicamente estendido 214 é fo rnecido 

ao segundo banco de filtro de análise 192. O segund o banco 

de filtro de análise de filtro 192 pode filtrar (po r 

exemplo, dividir) o sinal harmonicamente estendido 214 na 

pluralidade de sub-bandas 322. Cada sub-banda da 

pluralidade de sub-bandas 322 pode ser fornecida a um 

combinador de ruído correspondente 306a-306c. por e xemplo, 

uma primeira sub-banda da pluralidade de sub-bandas  322 

pode ser fornecida ao primeiro combinador de ruído 306a, 

uma segunda sub-banda da pluralidade de sub-bandas 322 pode 

ser fornecida ao segundo combinador de ruído 306b, etc. 

Cada combinador de ruído 306a-306c pode misturar a sub-

banda recebida da pluralidade de sub-bandas 322 com  ruído 

modulado para gerar o terceiro grupo de sub-bandas 126. 
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[0070]  Um primeiro parâmetro de ajuste para 

uma primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-ban das pode 

ser determinado, ou um segundo parâmetro de ajuste para uma 

segunda sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas p ode ser 

determinado, em 508. Por exemplo, com referência às  figuras 

2-3, o primeiro estimador de parâmetro 294a pode de terminar 

um primeiro parâmetro de ajuste (por exemplo, um pa râmetro 

de ajuste LPC e/ou um parâmetro de ajuste de ganho)  para a 

primeira sub-banda (HE1) no terceiro grupo de sub-b andas 

126 com base em uma métrica (por exemplo, uma energ ia de 

sinal, uma energia residual, coeficientes LP, etc.)  de uma 

sub-banda correspondente (H1) no segundo grupo de s ub-

bandas 124. O primeiro estimador de parâmetro 294a pode 

calcular um primeiro fator de ganho (por exemplo, u m 

primeiro parâmetro de ajuste) de acordo com uma rel ação 

entre a primeira sub-banda (HE1) e a primeira sub-b anda 

(H1). O fator de ganho pode corresponder a uma dife rença 

(ou razão) entre as energias das sub-bandas (H1, HE 1) em 

relação a um quadro ou alguma porção do quadro. Em um modo 

similar, os outros estimadores de parâmetro 294a-29 4c podem 

determinar um segundo parâmetro de ajuste para a se gunda 

sub-banda (HE2) no terceiro grupo de sub-bandas 126  com 

base em uma métrica (Por exemplo, uma energia de si nal, uma 

energia residual, coeficientes LP, etc.) da segunda  sub-

banda (H2) no segundo grupo de sub-bandas 124. 

[0071]  O método 500 da figura 5 pode melhorar 

a correlação entre componentes de sinal de banda el evada 

sintetizado (por exemplo, o terceiro grupo de sub-b andas 

126) e componentes de sinal de banda elevada origin ais (por 

exemplo, o segundo grupo de sub-bandas 124). Por ex emplo, 

aproximação espectral e de envelope entre os compon entes de 

sinal de banda elevada sintetizado e os componentes  de 

sinal de banda elevada original pode ser realizada em um 
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nível “mais fino” por comparar métrica do segundo g rupo de 

sub-bandas 124 com métrica do terceiro grupo de sub -bandas 

126 em uma base de sub-banda por sub-banda. O terce iro 

grupo de sub-bandas 126 pode ser ajustado com base em 

parâmetros de ajuste resultando da comparação e os 

parâmetros de ajuste podem ser transmitidos para um  

decodificador para reduzir artefatos audíveis duran te 

reconstrução de banda elevada do sinal de áudio de entrada 

102. 

[0072]  Com referência à figura 6, um 

fluxograma de uma modalidade específica de um métod o 600 

para reconstruir um sinal de áudio usando parâmetro s de 

ajuste é mostrado. Como exemplo ilustrativo, o méto do 600 

pode ser executado pelo sistema 400 da figura 4. 

[0073]  O método 600 inclui gerar um sinal 

harmonicamente estendido com base em um sinal de ex citação 

de banda baixa recebido a partir de um codificador de fala, 

em 602. Por exemplo, com referência à figura 4, o s inal de 

excitação de banda baixa 444 pode ser fornecido ao gerador 

de transformação não linear 490 para gerar o sinal 

harmonicamente estendido 414 (por exemplo, um sinal  de 

excitação não linear) com base no sinal de excitaçã o de 

banda baixa 444. 

[0074]  Um grupo de sub-bandas de excitação de 

banda elevada pode ser gerado com base, pelo menos em 

parte, no sinal harmonicamente estendido em 606. Po r 

exemplo, com referência à figura 5, o combinador de  ruído 

406 pode determinar um fator de mistura com base em  um 

retardo de passo, um ganho de livro-código adaptáve l, e/ou 

uma correlação de passo entre bandas, como descrito  com 

relação à figura 4, ou pode receber informação secu ndária 

de banda elevada 172 que inclui o fator de mistura gerado 

em um codificador (por exemplo, os sistemas 100-300  das 
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figuras 1-3). O combinador de ruído 406 pode mistur ar o 

sinal de excitação de banda baixa de transformada 4 14 com 

ruído modulado para gerar o sinal de excitação de b anda 

elevada 416 (por exemplo, uma versão reconstruída d o sinal 

de excitação de banda elevada 216 da figura 2) com base no 

fator de mistura. O banco de filtro de análise 492 pode 

filtrar (por exemplo, dividir) o sinal de excitação  de 

banda elevada 416 em um grupo de sub-bandas de exci tação de 

banda elevada 426 (por exemplo, uma versão reconstr uída do 

segundo grupo do terceiro grupo de sub-bandas 126 d as 

figuras 1-3). 

[0075]  O grupo de sub-bandas de excitação de 

banda elevada pode ser ajustado com base em parâmet ros de 

ajuste recebidos a partir do codificador de fala, e m 608. 

Por exemplo, com referência à figura 4, cada ajusta dor 

494a-494c pode receber um parâmetro de ajuste 

correspondente gerado pelos estimadores de parâmetr o 194 da 

figura 1 como informações secundárias de banda elev ada 172. 

Cada ajustador 494a-494c pode receber também uma su b-banda 

correspondente do grupo de sub-bandas de excitação de banda 

elevada 426. Os ajustadores 494a-494c podem gerar o  grupo 

ajustado de sub-bandas de excitação de banda elevad a 424 

com base nos parâmetros de ajuste. O grupo ajustado  de sub-

bandas de excitação de banda elevada 424 pode ser f ornecido 

para os outros componentes (não mostrados) do siste ma 400 

para processamento adicional (por exemplo, processa mento de 

ajuste de formato de ganho, processamento de ajuste  de 

fase, etc.) para reconstruir o segundo grupo de sub -bandas 

124 das figuras 1-3. 

[0076]  O método 600 pode reconstruir o segundo 

grupo de sub-bandas 124 utilizando o fluxo de bit d e banda 

baixa 142 da figura 1 e os parâmetros de ajuste (po r 

exemplo, as informações secundárias de banda elevad a 172 da 
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figura 1). O uso dos parâmetros de ajuste pode melh orar a 

precisão de reconstrução (por exemplo, gerar uma 

reconstrução de ajuste fino) por executar ajuste do  sinal 

de excitação de banda elevada 416 em uma base de su b-banda 

por sub-banda. 

[0077]  Em modalidades específicas, os métodos 

500, 600 das figuras 506 podem ser implementados at ravés de 

hardware (por exemplo, um dispositivo FPGA, um ASIC , etc.) 

de uma unidade de processamento, como uma unidade d e 

processamento central (CPU), um DSP, ou um controla dor, 

através de um dispositivo de firmware, ou qualquer 

combinação dos mesmos. Como exemplo, os métodos 500 , 600 

das figuras 5-6 podem ser realizados por um process ador que 

executa instruções, como descrito com relação à fig ura 7. 

[0078]  Com referência à figura 7, um diagrama 

de blocos de uma modalidade ilustrativa específica de um 

dispositivo de comunicação sem fio é mostrado e 

genericamente designado 700. O dispositivo 700 incl ui um 

processador 710 (por exemplo, uma CPU) acoplado a u ma 

memória 732. A memória 732 pode incluir instruções 760 

executáveis pelo processador 710 e/ou um CODEC 734 para 

executar métodos e processos revelados aqui, como u m ou 

ambos os métodos 500, 600 das figuras 5-6. 

[0079]  Em uma modalidade específica, o CODEC 

734 pode incluir um sistema de codificação 782 e um  sistema 

de decodificação 784. Em uma modalidade específica,  o 

sistema de codificação 782 inclui um ou mais compon entes 

dos sistemas 100-300 das figuras 1-3. Por exemplo, o 

sistema de codificação 782 pode executar operações de 

codificação associadas aos sistemas 100-300 das fig uras 1-3 

e o método 500 da figura 5. Em uma modalidade espec ífica, o 

sistema de decodificação 784 pode incluir um ou mai s 

componentes do sistema 400 da figura 4. Por exemplo , o 
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sistema de decodificação 784 pode executar operaçõe s de 

decodificação associadas ao sistema 400 da figura 4  e o 

método 600 da figura 6. 

[0080]  O sistema de codificação 782 e/ou 

sistema de decodificação 784 pode ser implementado através 

de hardware dedicado (por exemplo, conjunto de circ uitos) 

por um processador executando instruções para execu tar uma 

ou mais tarefas, ou uma combinação das mesmas. Como  

exemplo, a memória 732 ou uma memória 790 no CODEC 734 pode 

ser um dispositivo de memória, como uma memória de acesso 

aleatório (RAM), memória de acesso aleatório 

magnetorresistivo (MRAM), MRAM de transferência de torque-

giro (STT-MRAM), memória flash, memória somente de leitura 

(ROM), memória somente de leitura programável (PROM ), 

memória somente de leitura programável apagável (EP ROM), 

memória somente de leitura programável eletricament e 

apagável (EEPROM), registros, disco rígido, um disc o 

removível, ou uma memória somente de leitura de com pact 

disc (CD-ROM). O dispositivo de memória pode inclui r 

instruções (Por exemplo, as instruções 760 ou a ins trução 

785) que, quando executadas por um computador (por exemplo, 

um processador no CODEC 734 e/ou processador 710), podem 

fazer com que o computador execute pelo menos uma p orção de 

um dos métodos 500, 600 das figuras 5-6. Como exemp lo, a 

memória 732 ou a memória 790 no CODEC 734 pode ser uma 

mídia legível em computador não transitória que inc lui 

instruções (Por exemplo, as instruções 760 ou as in struções 

795, respectivamente) que, quando executadas por um  

computador (por exemplo, um processador no CODEC 73 4 e/ou 

processador 710) fazem com que o computador execute  pelo 

menos uma porção de um dos métodos 500, 600 das fig uras 5-

6. 

[0081]  O dispositivo 700 pode incluir também 
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um DSP 796 acoplado ao CODEC 734 e ao processador 7 10. Em 

uma modalidade específica, o DSP 796 pode incluir u m 

sistema de codificação 797 e um sistema de decodifi cação 

798. Em uma modalidade específica, o sistema de cod ificação 

797 inclui um ou mais componentes dos sistemas 100- 300 das 

figuras 1-3. Por exemplo, o sistema de codificação 797 pode 

executar operações de codificação associadas aos si stemas 

100-300 das figuras 1-3 e o método 500 da figura 5.  Em uma 

modalidade específica, o sistema de decodificação 7 98 pode 

incluir um ou mais componentes do sistema 400 da fi gura 4. 

Por exemplo, o sistema de decodificação 798 pode ex ecutar 

operações de decodificação associadas ao sistema 40 0 da 

figura 4 e ao método 600 da figura 6. 

[0082]  A figura 7 também mostra um controlador 

de exibição 726 que é acoplado ao processador 710 e  a um 

display 728. O CODEC 734 pode ser acoplado ao proce ssador 

710, como mostrado. Um alto-falante 736 e um microf one 738 

podem ser acoplados ao CODEC 734. Por exemplo, o mi crofone 

738 pode gerar o sinal de áudio de entrada 102 da f igura 1, 

e o CODEC 734 pode gerar o fluxo de bit de saída 19 9 para 

transmissão para um receptor baseado no sinal de áu dio de 

entrada 102. Por exemplo, o fluxo de bit de saída 1 99 pode 

ser transmitido para o receptor através do processa dor 710, 

um controlador sem fio 740 e uma antena 742. Como o utro 

exemplo, o alto-falante 736 pode ser usado para tra nsmitir 

um sinal reconstruído pelo CODEC 734 a partir do fl uxo de 

bit de saída 199 da figura 1, onde o fluxo de bit d e saída 

199 é recebido a partir de um transmissor (por exem plo, o 

controlador sem fio 740 e a antena 742). 

[0083]  Em uma modalidade específica, o 

processador 710, o controlador de exibição 726, a m emória 

732, o CODEC 734, e o controlador sem fio 740 são i ncluídos 

em um dispositivo de sistema-em-pacote ou sistema-e m-chip 
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(por exemplo, um modem de estação móvel (MSM)) 722.  Em uma 

modalidade específica, um dispositivo de entrada 74 0, como 

uma tela de toque e/ou bloco de teclas, e uma fonte  de 

energia 744 são acoplados ao dispositivo de sistema -em-chip 

722. Além disso, em uma modalidade específica, como  

ilustrado na figura 7, o display 728, o dispositivo  de 

entrada 730, o alto-falante 736, o microfone 738, a  antena 

742, e a fonte de energia 744 são externas ao dispo sitivo 

de sistema em chip 722. Entretanto, cada do display  728, 

dispositivo de entrada 730, alto-falante 736, micro fone 

738, antena 742, e fonte de energia 744 podem ser a coplados 

a um componente do dispositivo de sistema-em-chip 7 22, como 

uma interface ou um controlador. 

[0084]  Em combinação com as modalidades 

descritas, um primeiro aparelho é revelado que incl ui meio 

para filtrar um sinal de áudio em um primeiro grupo  de sub-

bandas em uma primeira faixa de frequência e um seg undo 

grupo de sub-bandas em uma segunda faixa de frequên cia. Por 

exemplo, o meio para filtrar o sinal de áudio pode incluir 

o primeiro banco de filtro de análise 110 das figur as 1-3, 

o sistema de codificação 782 da figura 7, o sistema  de 

codificação 797 da figura 7, um ou mais dispositivo s 

configurados para filtrar o sinal de áudio (por exe mplo, um 

processador executando instruções em uma mídia de 

armazenagem legível em computador não transitória) ou 

qualquer combinação dos mesmos. 

[0085]  O primeiro aparelho pode incluir também 

meio para gerar um sinal harmonicamente estendido c om base 

no primeiro grupo de sub-bandas. Por exemplo, o mei o para 

gerar o sinal harmonicamente estendido pode incluir  o 

módulo de análise de banda baixa 130 da figura 1 e os 

componentes do mesmo, o gerador de transformação nã o linear 

190 das figuras 1-3, o banco de filtro de síntese 2 02 das 
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figuras 2-3, o codificador de banda baixa 204 das f iguras 

2-3, o sistema de codificação 782 da figura 7, o si stema de 

codificação 797 da figura 7, um ou mais dispositivo s 

configurados para gerar o sinal harmonicamente este ndido 

(por exemplo, um processador executando instruções em uma 

mídia de armazenagem legível em computador não tran sitória) 

ou qualquer combinação dos mesmos. 

[0086]  O primeiro aparelho pode incluir também 

meio para gerar um terceiro grupo de sub-bandas bas eadas, 

pelo menos em parte, no sinal harmonicamente estend ido. Por 

exemplo, o meio para gerar o terceiro grupo de sub- bandas 

pode incluir o módulo de análise de banda elevada 1 50 da 

figura 1 e os componentes do mesmo, o segundo banco  de 

filtro de análise 192 das figuras 1-3, o combinador  de 

ruído 206 da figura 2, os combinadores de ruído 306 a-306c 

da figura 3, o sistema de codificação 782 da figura  7, um 

ou mais dispositivos configurados para gerar o terc eiro 

grupo de sub-bandas (por exemplo, um processador ex ecutando 

instruções em uma mídia de armazenagem legível em 

computador não transitória) ou qualquer combinação dos 

mesmos. 

[0087]  O primeiro aparelho pode também incluir 

meio para determinar um primeiro parâmetro de ajust e para 

uma primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-ban das ou 

um segundo parâmetro de ajuste para uma segunda sub -banda 

no terceiro grupo de sub-bandas. Por exemplo, o mei o para 

determinar os primeiro e segundo parâmetros de ajus te pode 

incluir os estimadores de parâmetro 194 da figura 1 , os 

estimadores de parâmetro 294a-294c da figura 2, o s istema 

de codificação 782 da figura 7, o sistema de codifi cação 

797 da figura 7, um ou mais dispositivos configurad os para 

determinar os primeiro e segundo parâmetros de ajus te (por 

exemplo, um processador executando instruções em um a mídia 
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de armazenagem legível em computador não transitóri a) ou 

qualquer combinação dos mesmos. 

[0088]  Em combinação com as modalidades 

descritas, um segundo aparelho é revelado que inclu i meio 

para gerar um sinal harmonicamente estendido com ba se em um 

sinal de excitação de banda baixa recebido a partir  de um 

codificador de fala. Por exemplo, o meio para gerar  o sinal 

harmonicamente estendido pode incluir o gerador de 

transformação não linear 490 da figura 4, o sistema  de 

decodificação 784 da figura 7, o sistema de decodif icação 

798 da figura 7, um ou mais dispositivos configurad os para 

gerar o sinal harmonicamente estendido (por exemplo , um 

processador executando instruções em uma mídia de 

armazenagem legível em computador não transitória) ou 

qualquer combinação dos mesmos. 

[0089]  O segundo aparelho pode também incluir 

meio para gerar um grupo de sub-bandas de excitação  de 

banda elevada com base, pelo menos em parte, no sin al 

harmonicamente estendido. Por exemplo, o meio para gerar o 

grupo de sub-bandas de excitação de banda elevada p ode 

incluir o combinador de ruído 406 da figura 4, o ba nco de 

filtro de análise 492 da figura 4, o sistema de 

decodificação 784 da figura 7, o sistema de decodif icação 

798 da figura 7, um ou mais dispositivos configurad os para 

gerar o grupo de sinais de excitação de banda eleva da (por 

exemplo, um processador executando instruções em um a mídia 

de armazenagem legível em computador não transitóri a) ou 

qualquer combinação dos mesmos. 

[0090]  O segundo aparelho pode incluir também 

meio para ajustar o grupo de sub-bandas de excitaçã o de 

banda elevada com base em parâmetros de ajuste rece bidos a 

partir do codificador de fala. Por exemplo, o meio para 

ajustar o grupo de sub-bandas de excitação de banda  elevada 
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pode incluir os ajustadores 494a-494c da figura 4, o 

sistema de decodificação 784 da figura 7, o sistema  de 

decodificação 798 da figura 7, um ou mais dispositi vos 

configurados para ajustar o grupo de sub-bandas de 

excitação de banda elevada (Por exemplo, um process ador 

executando instruções em uma mídia de armazenagem l egível 

em computador não transitória) ou qualquer combinaç ão dos 

mesmos. 

[0091]  Aqueles versados na técnica 

reconheceriam ainda que os vários blocos lógicos 

ilustrativos, configurações, módulos, circuitos, e etapas 

de algoritmo descritos com relação às modalidades r eveladas 

aqui podem ser implementados como hardware eletrôni co, 

software de computador executado por um dispositivo  de 

processamento como um processador de hardware, ou 

combinações de ambos. Vários componentes ilustrativ os, 

blocos, configurações, módulos, circuitos e etapas foram 

descritos acima geralmente em termos de sua funcion alidade. 

O fato de se tal funcionalidade é implementada como  

hardware ou software executável depende da aplicaçã o 

específica e limitações de design impostas no siste ma 

geral. Técnicos especializados podem implementar a 

funcionalidade descrita em modos variáveis para cad a 

aplicação específica, porém tais decisões de implem entação 

não devem ser interpretadas como causando afastamen to do 

escopo da presente revelação. 

[0092]  As etapas de um método ou algoritmo 

descrito com relação às modalidades reveladas aqui podem 

ser incorporadas diretamente em hardware, em um mód ulo de 

software executado por um processador ou em uma com binação 

dos dois. Um módulo de software pode residir em um 

dispositivo de memória, como memória de acesso alea tório 

(RAM), memória de acesso aleatório magnetorresistiv o 
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(MRAM), MRAM de transferência de torque-giro (STT-M RAM), 

memória flash, memória somente de leitura (ROM), me mória 

somente de leitura programável (PROM), memória some nte de 

leitura programável apagável (EPROM), memória somen te de 

leitura programável eletricamente apagável (EEPROM) , 

registros, disco rígido, um disco removível, ou uma  memória 

somente de leitura de compact disc (CD-ROM). Um dis positivo 

de memória exemplar é acoplado ao processador de mo do que o 

processador pode ler informações a partir de, e gra var 

informações para o dispositivo de memória. Na alter nativa, 

o dispositivo de memória pode ser integral ao proce ssador. 

O processador e a mídia de armazenagem podem residi r em um 

ASIC. O ASIC pode residir em um dispositivo de comp utação 

ou um terminal de usuário. Na alternativa, o proces sador e 

a mídia de armazenagem podem residir como component es 

discretos em um dispositivo de computação ou um ter minal de 

usuário. 

[0093]  A descrição anterior das modalidades 

reveladas é fornecida para permitir que uma pessoa versada 

na técnica faça ou use as modalidades reveladas. Vá rias 

modificações nessas modalidades serão prontamente e videntes 

para aqueles versados na técnica, e os princípios d efinidos 

aqui podem ser aplicados a outras modalidades sem s e 

afastar do escopo da revelação. Desse modo, a prese nte 

revelação não pretende ser limitada às modalidades 

mostradas aqui, porém deve ser acordado o escopo ma is amplo 

possível compatível com os princípios e característ icas 

novas como definido pelas reivindicações a seguir. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método caracterizado pelo fato de que 

compreende: 

filtrar (502), em um codificador de fala, um sinal 

de áudio em um primeiro grupo de sinais de sub-banda (L1, 

L2, ..., LM) em uma primeira faixa de frequência e um segundo 

grupo de sinais de sub-banda (H1, H2, ..., HN) em uma segunda 

faixa de frequência; 

combinar o primeiro grupo de sinais de sub-banda 

para gerar um sinal de banda inferior e quantizar o sinal de 

banda inferior para gerar um sinal de excitação de banda 

inferior; 

gerar (504) um sinal harmonicamente estendido 

(214) com base no sinal de excitação de banda inferior (144) 

e uma função de processamento não linear; 

gerar (506) um terceiro grupo de sinais de sub-

banda (HE1, HE2, ..., HEN) com base, pelo menos em parte, no 

sinal harmonicamente estendido (214), em que o terceiro grupo 

de sinais de sub-bandas corresponde ao segundo grupo de 

sinais de sub-banda; e 

determinar (508) um primeiro parâmetro de ajuste 

para um primeiro sinal de sub-banda (HE1) no terceiro grupo 

de sinais de sub-banda com base em um dentre uma energia de 

sinal, energia residual ou coeficientes LP da sub-banda 

correspondente no segundo grupo de sub-bandas; e  

determinar um segundo parâmetro de ajuste para um 

segundo sinal de sub-banda (HE2) no terceiro grupo de sinais 

de sub-banda, com base em um dentre uma energia de sinal, 

energia residual ou coeficientes LP da sub-banda 

correspondente no segundo grupo de sub-bandas. 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o primeiro parâmetro de ajuste 

e o segundo parâmetro de ajuste correspondem a parâmetros de 
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ajuste de coeficientes lineares de predição. 

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente 

inserir o primeiro parâmetro de ajuste e o segundo parâmetro 

de ajuste em uma versão codificada do sinal de áudio para 

permitir ajuste durante reconstrução do sinal de áudio a 

partir da versão codificada do sinal de áudio. 

4. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que gerar o terceiro grupo de 

sinais de sub-banda compreende: 

misturar o sinal harmonicamente estendido com 

ruído modulado para gerar um sinal de excitação de banda 

elevada, em que o ruído modulado e o sinal harmonicamente 

estendido são misturados com base em um fator de mistura; e 

filtrar o sinal de excitação de banda elevada no 

terceiro grupo de sinais de sub-banda. 

5. Método, de acordo com a reivindicação 4, 

caracterizado pelo fato de que o fator de mistura é 

determinado com base em pelo menos em um entre um retardo de 

passo, um ganho de livro-código adaptável associado ao 

primeiro grupo de sinais de sub-banda ou uma correlação de 

passo entre o primeiro grupo de sinais de sub-banda e o 

segundo grupo de sinais de sub-banda. 

6. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que gerar o terceiro grupo de 

sinais de sub-banda compreende: 

filtrar o sinal harmonicamente estendido em uma 

pluralidade de sinais de sub-banda; e 

misturar cada sinal de sub-banda da pluralidade de 

sinais de sub-bandas com ruído modulado para gerar uma 

pluralidade de sinais de excitação de banda elevada, em que 

a pluralidade de sinais de excitação de banda elevada 

corresponde ao terceiro grupo de sinais de sub-banda. 
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7. Método, de acordo com a reivindicação 6, 

caracterizado pelo fato de que o ruído modulado e um primeiro 

sinal de sub-banda da pluralidade de sinais de sub-banda são 

misturados com base em um primeiro fator de mistura, e em 

que o ruído modulado e um segundo sinal de sub-banda da 

pluralidade de sinais de sub-banda são misturados com base 

em um segundo fator de mistura. 

8. Aparelho caracterizado pelo fato de que 

compreende: 

meios (110) para filtrar um sinal de áudio em um 

primeiro grupo de sinais de sub-banda (L1, L2, ..., LM) em 

uma primeira faixa de frequência e um segundo grupo de sinais 

de sub-banda (H1, H2, ..., HN) em uma segunda faixa de 

frequência; 

meios para combinar o primeiro grupo de sinais de 

sub-banda para gerar um sinal de banda inferior e quantizar 

o sinal de banda inferior para gerar um sinal de excitação 

de banda inferior; 

meios (190, 204) para gerar um sinal 

harmonicamente estendido com base em um sinal de excitação 

de banda inferior (144) e uma função de processamento não 

linear; 

meios (192) para gerar um terceiro grupo de sinais 

de sub-banda (HE1, HE2, ..., HEN) com base, pelo menos em 

parte, no sinal harmonicamente estendido, em que o terceiro 

grupo de sinais de sub-bandas corresponde ao segundo grupo 

de sinais de sub-banda; e 

meios (194; 294) para determinar um primeiro 

parâmetro de ajuste para um primeiro sinal de sub-banda no 

terceiro grupo de sinais de sub-banda com base em um dentre 

uma energia de sinal, energia residual ou coeficientes LP da 

sub-banda correspondente no segundo grupo de sub-bandas; e 

meios para determinar um segundo parâmetro de 
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ajuste para um segundo sinal de sub-banda no terceiro grupo 

de sinais de sub-banda, com base em um dentre uma energia de 

sinal, energia residual ou coeficientes LP da sub-banda 

correspondente no segundo grupo de sub-bandas. 

9. Aparelho, de acordo com a reivindicação 8, 

caracterizado pelo fato de que o primeiro parâmetro de ajuste 

e o segundo parâmetro de ajuste correspondem a parâmetros de 

ajuste de coeficientes lineares de predição. 

10. Memória legível por computador caracterizado 

pelo fato de que compreende instruções nela armazendas que, 

quando executadas por um processador em um codificador de 

fala, faz com que o processador execute o método conforme 

definido em qualquer uma das reivindicações 1 a 7. 
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FIG. 5

Filtrar, em um codificador de fala, um sinal de áudio em um primeiro grupo 
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FIG. 6
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FIG. 7
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