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MODELAGEM DE SINAL DE BANDA ELEVADA
REIVINDICACAO 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 sao
incorporados por referéncia na integra.

CAMPO

[0002] A presente revelacdo € genericamente

relacionada ao processamento de sinais.
DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[0003] Avancos em tecnologia resultaram em
dispositivos de computacdo menores e mais potentes. Por
exemplo, existe atualmente uma variedade de disposi tivos de
computacdo pessoal portateis, incluindo dispositivo s de
computacdo sem fio, como telefones sem fio portatei S,
assistentes pessoais digitais (PDAs), e dispositivo s de
paging que sao pequenos, leves e facilmente carrega dos
pelos usuarios. Mais especificamente, telefones sem fio

portateis, 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
sao incorporados nos mesmos. Por exemplo, um telefo ne sem
fio pode incluir também uma cémera fixa digital, um a camera
de video digital, um gravador digital e um tocador de

arquivo de audio.

[0004] Em sistemas de telefone tradicionais
(por exemplo, redes de telefonia comutada publica ( PSTNSs)),
largura de banda de sinal é limitada a faixa de fre quéncia
de 300 Hertz (Hz) a 3.4 quilohertz (kHz). Em aplica ¢cOes de
banda larga (WB), como telefonia celular e protocol o de voz
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pela internet (VolP), a largura de banda de sinais

cobrir a faixa de frequéncia de 50 Hz a 7 kHz. Técn
codificacdo de banda super larga (SWB) suportam lar

banda que estende até em torno de 16 kHz. A extensa
largura de banda de sinal a partir de telefonia de

estreita a 3.4 kHz para telefonia SWB de 16 kHz pod
melhorar a qualidade de

inteligibilidade e naturalidade.

reconstrugdo de  sinal,

pode
icas de
gura de

o de

banda

e

[0005] Técnicas de codificacdo SWB envolvem

tipicamente codificar e transmitir a porcao de freq

mais baixa do sinal (por exemplo, 50 Hz a 7 kHz tam
chamada a “banda baixa”). Por exemplo, a banda baix
ser representada usando parametros de filtro e/ou u

de excitacdo de banda base. Entretanto, para melhor
eficiéncia de codificacdo, a porcdo de frequéncia m

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

chamada a “banda elevada”) pode ndo ser totalmente

codificada e transmitida. Ao invés disso, um recept
utilizar modelagem de sinal para prever a banda ele
algumas implementacbes dados associados a banda ele

podem ser fornecidos ao receptor para auxiliar na p

Tais dados podem ser mencionados como “informagdes

secundarias”, e podem incluir informacdes de ganho,

frequéncias espectrais de linha (LSFs, também menci

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

propriedades do sinal de banda baixa podem ser usad
gerar as informacdes secundarias; entretanto, dispa

de energia entre a banda baixa e a banda elevada po

resultar em informacdes secundarias que caracteriza

imprecisamente a banda elevada.
SUMARIO
[0006] Sistemas e métodos para

modelagem de sinal de banda elevada séo revelados.
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primeiro filtro (por exemplo, um banco de filtro de espelho
em quadratura (QMF) ou um bando pseudo-QMF) pode fi Itrar um

sinal de audio em um primeiro grupo de sub-bandas

correspondendo a uma por¢cdo de banda baixa do sinal de
audio e um segundo grupo de sub-bandas corresponden do auma
porcdo de banda elevada do sinal de udio. O grupo de sub-
bandas correspondendo a porgdo de banda baixa do si nal de
audio e o grupo de sub-bandas correspondendo a por¢ ao de
banda elevada do sinal de audio podem ou néo ter su b-bandas
comuns. Um banco de filtro de sintese pode combinar o]
primeiro grupo de sub-bandas para gerar um sinal de banda
baixa (Por exemplo, um sinal residual de banda baix a)eo
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 dicao

linear (Codificador LP) que pode gerar um sinal de

excitacdo de banda baixa. Um processo de transforma da néo
linear pode gerar um sinal harmonicamente estendido com
base no sinal de excitacdo de banda baixa. A largur a de
banda do sinal de excitacdo néo linear pode ser mai or que a

porcdo de banda baixa do sinal de &udio e mesmo tan to
guanto aquele do sinal de &udio inteiro. Por exempl 0, O

gerador de transformacdo n&o linear pode amostrar
ascendentemente o sinal de excitagdo de banda baixa , € pode
processar o sinal amostrado ascendentemente através de uma

funcdo nao linear para gerar o sinal harmonicamente

estendido tendo uma largura de banda que é maior qu e a
largura de banda do sinal de excitacao de banda bai xa.
[0007] Em uma modalidade especifica, um

segundo filtro pode dividir o sinal harmonicamente
estendido em uma pluralidade de sub-bandas. Nessa
modalidade, ruido 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 a banda elevada do sinal
harmonicamente estendido). Em outra modalidade espe cifica,

ruido modulado pode ser misturado com o sinal

harmonicamente estendido para gerar um sinal de exc itacao

de banda elevada que é fornecido ao segundo filtro. Nessa

modalidade, o segundo filtro pode dividir o sinal d e

excitacao de banda elevada no terceiro grupo de sub -bandas.
[0008] Um primeiro estimador de parametro pode

determinar um primeiro parametro 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
parametro pode determinar uma relacdo espectral e/o u uma
relacdo de envelope temporal entre a primeira sub-b anda no
terceiro grupo de sub-bandas e uma porcao de banda elevada
correspondente do sinal de audio. Em um modo simila r, um
segundo estimador de parametro pode determinar um s egundo
parametro 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
parametros de ajuste podem ser quantizados e transm itidos
para um decodificador juntamente com outras informa cOes
secundarias para auxiliar o decodificador a reconst ruir a

por¢cdo de banda elevada do sinal de 4udio.

[0009] Em um aspecto especifico, um método
inclui filtrar, em um codificador de fala, um sinal de
audio em um primeiro grupo de sub-bandas em uma pri meira
faixa de frequéncia e um segundo grupo de sub-banda s em uma
segunda faixa de frequéncia. O método também inclui gerar
um sinal harmonicamente estendido com base no prime iro

grupo de sub-bandas. O meétodo inclui ainda gerar um
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terceiro grupo de sub-bandas com base, pelo menos e
no sinal harmonicamente estendido. O terceiro grupo
bandas corresponde ao segundo grupo de sub-bandas.
também inclui determinar um primeiro parametro de a
para uma primeira sub-banda no terceiro grupo de su
ou um segundo parametro de ajuste para uma segunda
banda no terceiro grupo de sub-bandas. O primeiro p
de ajuste é baseado em uma métrica de uma primeira
banda no segundo grupo de sub-bandas, e o0 segundo p
de ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda s
no segundo grupo de sub-bandas.
[0010] Em outro aspecto especifico, um aparelho
inclui um primeiro filtro configurado para filtrar
de audio em um primeiro grupo de sub-bandas em uma
faixa de frequéncia e um segundo grupo de sub-banda
segunda faixa de frequéncia. O aparelho também incl
gerador de transformacéo néo linear configurado par
um sinal harmonicamente estendido com base no prime
grupo de sub-bandas. O aparelho inclui ainda um seg
filtro configurado para gerar um terceiro grupo de

bandas com base, pelo menos
harmonicamente estendido. O terceiro grupo de sub-b
corresponde ao segundo grupo de sub-bandas. O apare
também inclui estimadores de parametro configurados
determinar
primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas
segundo parametro de ajuste para uma segunda sub-ba
terceiro grupo de sub-bandas. O primeiro parametro
ajuste é baseado em uma métrica de uma primeira sub
no segundo grupo de sub-bandas, e o segundo paramet
ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda sub-
segundo grupo de sub-bandas.

[0011]
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legivel em computador nado transitéria inclui instru
gue, quando executadas por um processador em um cod
de fala, fazem com que o processador filtre um sina
audio em um primeiro grupo de sub-bandas em uma pri
faixa de frequéncia e um segundo grupo de sub-banda
segunda faixa de frequéncia. As instrucbes sdo tamb
executaveis para fazer com que o processador gere u
harmonicamente estendido com base no primeiro grupo
bandas. As instrucdes sdo adicionalmente executavei
fazer com que o processador gere um terceiro grupo
bandas com base, pelo menos em parte, no
harmonicamente estendido. O terceiro grupo de sub-b
corresponde ao segundo grupo de sub-bandas. As inst
sdo também executaveis para fazer com que o process
determine um primeiro parametro de ajuste para uma
sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas ou um seg
parametro de ajuste para uma segunda sub-banda no t
grupo de sub-bandas. O primeiro parametro de ajuste
baseia em uma métrica de uma primeira sub-banda no
grupo de sub-bandas, e o segundo parametro de ajust
baseia em uma métrica de uma segunda sub-banda no s
grupo de sub-bandas.

[0012] Em outro

aparelho inclui meio para filtrar um sinal de audio

aspecto

primeiro grupo de sub-bandas em uma primeira faixa
frequéncia e um segundo grupo de sub-bandas em uma

faixa de frequéncia. O aparelho também inclui meio

gerar um sinal harmonicamente estendido com base no

primeiro grupo de sub-bandas. O aparelho inclui ain
para gerar um terceiro grupo de sub-bandas com base
menos em parte, no sinal harmonicamente estendido.

terceiro grupo de sub-bandas corresponde ao segundo

de sub-bandas. O aparelno também inclui meio para
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determinar um primeiro parametro de ajuste para uma
primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas
segundo parametro de ajuste para uma segunda sub-ba
terceiro grupo de sub-bandas. O primeiro parametro
ajuste se baseia em uma métrica de uma primeira sub

no segundo grupo de sub-bandas, e o segundo paramet
ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda sub-

segundo grupo de sub-bandas.

[0013]
inclui gerar, em um decodificador de fala, um sinal
harmonicamente estendido com base em um sinal de ex
de banda baixa gerado por um decodificador baseado
Predicéo linear com base nos parametros recebidos a
de um codificador de fala. O método inclui ainda ge
grupo de sub-bandas de excitacdo de banda elevada c
pelo menos em parte, no sinal harmonicamente estend
método também inclui ajustar o grupo de sub-bandas
excitacao de banda elevada com base em parametros d
recebidos a partir do codificador de fala.

[0014]

aparelho inclui um gerador de transformagédo n&ao lin

Em outro aspecto especifico,
configurado para gerar um sinal harmonicamente este

com base em um sinal de excitacdo de banda baixa ge

um decodificador baseado em Predicao linear com bas
parametros recebidos a partir de um codificador de

aparelho inclui ainda um segundo filtro configurado

gerar um grupo de sub-bandas de excitagdo de banda

com base, pelo menos em parte, no sinal harmonicame
estendido. O também  inclui

aparelho ajustadores

configurados para ajustar o grupo de sub-bandas de

excitacdo de banda elevada com base em parametros d
recebidos a partir do codificador de fala.

[0015] Em outro aspecto especifico,
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aparelho inclui meio para gerar um sinal harmonicam ente
estendido com base em um sinal de excitagdo de band a baixa
gerado por um decodificador baseado em Predic¢éo lin ear com
base nos parametros recebidos a partir de um codifi cador de
fala. O aparelho inclui ainda meio para gerar um gr upo de
sub-bandas de excitacdo 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 excitacdo de banda elevada com base nos

parametros de ajuste recebidos a partir do codifica dor de
fala.

[0016] Em outro aspecto especifico, uma midia
legivel em computador ndo transitoria inclui instru cOes

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
excitacdo de banda baixa gerado por um decodificado r

baseado em Predicdo linear com base nos parametros

recebidos a partir de um codificador de fala. As in strucdes
sdo adicionalmente executaveis para fazer com que o0
processador gere um grupo de sub-bandas de excitaca o de
banda elevada com base, pelo menos em parte, no sin al

harmonicamente estendido. As instru¢cbes sdo também

executaveis para fazer com que o processador ajuste 0 grupo
de sub-bandas de excitacdo de banda elevada com bas e em
parametros de ajuste recebidos a partir do codifica dor de
fala.

[0017] Vantagens especificas fornecidas pelo
menos por uma das modalidades reveladas incluem mod elagem
de resolucédo aperfeicoada de uma porcéo de banda el evada de

um sinal de éaudio. Outros aspectos, vantagens, e
caracteristicas da presente revelacdo tornar-se-ao

evidentes ap6s exame do pedido inteiro, incluindo a S
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seguintes secdes: Breve descricdo dos desenhos, Des cricao
detalhada e Reivindicagoes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0018] A figura 1 € um diagrama para ilustrar
uma modalidade especifica de um sistema que é opera vel para
executar modelagem de sinal de banda elevada.

[0019] A figura 2 é um diagrama de outra
modalidade especifica de um sistema que é operavel para
executar modelagem de sinal de banda elevada;

[0020] A figura 3 € um diagrama de outra
modalidade especifica de um sistema que é operavel para

executar modelagem de sinal de banda elevada;

[0021] A figura 4 é um diagrama de uma
modalidade especifica de um sistema que é operavel para
reconstruir um sinal de audio usando parametros de ajuste;

[0022] A figura 5 €& um fluxograma de uma
modalidade especifica de um método para executar mo delagem

de sinal de banda elevada,;
[0023] A figura 6 €& um fluxograma de uma
modalidade especifica de um método para reconstruir um

sinal de audio usando parametros de ajuste; e

[0024] A figura 7 € um diagrama de blocos de
um dispositivo sem fio operavel para executar opera cOes de
processamento de sinal de acordo com os sistemas e métodos

das figuras 1-6.
DESCRICAO DETALHADA

[0025] Com referéncia a figura 1, uma
modalidade especifica de um sistema que é operavel para
executar modelagem de sinal de banda elevada é most rado e
designado em geral por 100. Em uma modalidade espec ifica, o
sistema 100 pode ser integrado em um sistema ou apa relho de

codificacdo (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 frequéncia, um tocador de musica, um tocador de video,
uma unidade de entretenimento, um dispositivo de na vegacao,
um dispositivo de comunicacdo, um PDA, uma unidade de dados

de local fixo ou um computador.

[0026] Deve ser observado que na descricdo a
seqguir, varias funcbes executadas pelo sistema 100 da
figura 1 sdo descritas como sendo realizadas por ce rtos

componentes ou modulos. Entretanto, essa divisdo de
componentes e modulos € para ilustracdo apenas. Em uma

modalidade alternativa, uma funcdo realizada por um

componente ou modulo especifico pode ao invés ser d ividido
entre multiplos componentes ou moédulos. Além disso, em uma
modalidade alternativa, dois ou mais componentes ou modulos
da figura 1 podem ser integrados em um componente o u modulo
anico. Cada componente ou moédulo ilustrado na figur a 1 pode

ser implementado wusando hardware (por exemplo, um
dispositivo de disposicdo de porta programavel em c ampo
(FPGA), um circuito integrado de aplicacdo especifi ca

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

controlador, etc.), software (por exemplo, instrugd es
executaveis por um processador) ou qualguer combina céo dos
mesmos.

[0027] O sistema 100 inclui um primeiro banco
de filtro de andlise 110 (por exemplo, um banco QMF ou um
bando pseudo-QMF) que é configurado para receber um sinal
de audio de entrada 102. Por exemplo, o sinal de au dio de
entrada 102 pode ser fornecido por um microfone ou outro
dispositivo de entrada. Em uma modalidade especific a o
sinal de audio de entrada 102 pode incluir fala. O sinal de
audio de entrada 102 pode ser um sinal SWB que incl ui dados

na faixa de frequéncia de aproximadamente 50 Hz a

aproximadamente 16 kHz. O primeiro bando de filtro de
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andlise 110 pode filtrar o sinal de audio de entrad

multiplas por¢cBes baseadas em frequéncia. Por exemp

primeiro bando de filtro de andlise 110 pode gerar

primeiro grupo de sub-bandas 122 em uma primeira fa

frequéncia e um segundo grupo de sub-bandas 124 em

segunda faixa de frequéncia. O primeiro grupo de su

122 pode incluir M sub-bandas, onde M € um numero i

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

pode incluir N sub-bandas, onde N € um nimero intei

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

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

grupo de sub-bandas 124 inclui duas ou mais sub-ban

uma modalidade especifica, M e N podem ser um valor

similar. Em outra modalidade especifica, M e N pode

valores diferentes. O primeiro grupo de sub-bandas

segundo grupo de sub-bandas 124 podem ter largura d

igual ou desigual, e podem ser de sobreposicdo ou n

sobreposicdo. Em uma modalidade alternativa, o prim

banco de filtro de andalise 110 pode gerar mais de d

grupos de sub-bandas.
[0028]

mais baixa que a segunda faixa de frequéncia. No ex

A primeira faixa de frequéncia pode ser

figura 1 o primeiro grupo de sub-bandas 122 e o seg
grupo de sub-bandas 124 ocupam bandas de frequéncia
sobreposicado. Por exemplo, o primeiro grupo de sub-
122 e 0 segundo grupo de sub-bandas 124 podem ocupa
de frequéncia ndo de sobreposicédo de 50 Hz — 7 kHz

— 16 kHz, respectivamente. Em uma modalidade altern
primeiro grupo de sub-bandas 122 e o segundo grupo
bandas 124 podem ocupar
sobreposicdo 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
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bandas 124 sobrepdem (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 analise 110 tenham um rolloff su ave, 0
gue pode significar design e reduzir custo do filtr o de
baixa passagem e filtro de alta passagem. A sobrepo sicéo 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 audiveis.

[0029] Deve ser observado que embora o exemplo
da figura 1 ilustre processamento de um sinal SWB, isso é
para ilustracdo somente. Em uma modalidade alternat iva, 0
sinal de audio de entrada 102 pode ser um sinal WB tendo

uma faixa de frequéncia de aproximadamente 50 Hz a
aproximadamente 8 kHz. Em tal modalidade, o primeir 0 grupo

de sub-bandas 122 pode corresponder a uma faixa de

frequéncia de aproximadamente 50 Hz a aproximadamen te 6.4
kHz e o0 segundo grupo de sub-bandas 124 pode corres ponder a
uma faixa de frequéncia de aproximadamente 6.4 kHz a

aproximadamente 8 kHz.

[0030] O sistema 100 pode incluir um médulo de
analise de banda baixa 130 configurado para receber o]
primeiro grupo de sub-bandas 122. Em uma modalidade

especifica, o modulo de analise de banda baixa 130 pode
representar uma modalidade de um codificador de pre dicdo
linear excitado por codigo (CELP). O médulo de anl ise de

banda baixa 130 pode incluir uma andlise de predica o linear

(LP) e mbdulo de codificagdo 132, um coeficiente de

predicdo linear (LPC) para médulo 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 intercambiavel aqui. O modulo de codificacéo e analise
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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 audio (por ex emplo,
20 milissegundos (ms) de &udio, correspondendo a 32 0

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

subquadro de audio (por exemplo, 5 ms de audio) ou qualquer
combinacdo dos mesmos. O numero de LPCs gerados par a cada
quadro ou subquadro pode ser determinado pela “orde m” da
analise LP realizada. Em uma modalidade especifica 0 modulo
de codificacdo e analise LP 132 pode gerar um conju nto de
onze LPCs correspondendo a uma analise LP de décima ordem.
[0031] O modulo de transformada de LPC para

LSP 134 pode transformar o conjunto de LPCs gerados pelo
modulo de codificacdo e analise LP 132 em um conjun to

correspondente  de LSPs (por exemplo, usando uma

transformada de um para um). Alternativamente, 0 co njunto
de LPCs pode ser transformado um a um em um conjunt 0
correspondente de coeficientes parcor, valores de r azao de

area-log, pares espectrais de imitancia (ISPs), ou
frequéncias espectrais de imitancia (ISFs). A trans formada
entre 0 conjunto de LPCs e o conjunto de LSPs pode ser

reversivel sem erro.

[0032] O quantizador 136 pode quantizar o
conjunto de LSPs gerados pelo médulo de transformad a LPC
para LSP 134. Por exemplo, o quantizador 136 pode i ncluir
ou ser acoplado em multiplos livros-codigo que incl uem
multiplas entradas (por exemplo, vetores). Para qua ntizar o
conjunto de LSPs, o quantizador 136 pode identifica r
entradas de livros-codigo que sdo “mais préximos a’ (por
exemplo, com base em uma medida de distorgdo como q uadrados
minimos ou erro médio quadratico) o conjunto de LSP s. O
guantizador 136 pode transmitir um valor de indice ou série
de valores de indice correspondendo ao local das en tradas
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identificadas no livro-cédigo. A saida do quantizad or 136
desse modo representa parametros de filtro de banda baixa
gue sao incluidos em um fluxo de bits de banda baix al4z2.
[0033] O moddulo de andlise de banda baixa 130

pode também gerar um sinal de excitagdo de banda ba ixa 144.
Por exemplo, o sinal de excitacdo de banda baixa 14 4 pode
ser um sinal codificado que é gerado por codificar um sinal
residual LP que € gerado durante o processo LP exec utado

pelo médulo de analise de banda baixa 130.

[0034] O sistema 100 pode incluir ainda um
modulo de analise de banda elevada 150 configurado para
receber o segundo grupo de sub-bandas 124 a partir do
primeiro banco de filtro de analise 110 e o sinal d e
excitacdo de banda baixa 144 a partir do médulo de analise
de banda baixa 130. O modulo de analise de banda el evada
150 pode gerar informagdes secundarias de banda ele vada 172
com base no segundo grupo de sub-bandas 124 e o sin al de
excitacdo de banda baixa 144. Por exemplo, as infor macoes
secundarias de banda elevada 172 podem incluir LPCs de
banda elevada e/ou informacbes de ganho (por exempl o,

parametros de ajuste).

[0035] O modulo de andlise de banda elevada
150 pode incluir um gerador de transformacéo nao i near
190. O gerador de transformacao nao linear 190 pode ser
configurado para gerar um sinal harmonicamente este ndido
com base no sinal de excitagcdo de banda baixa 144. Por
exemplo, o gerador de transformacdo nao linear 190 pode
amostrar ascendentemente o sinal de excitacdo de ba nda

baixa 144 e pode processar o0 sinal amostrado

ascendentemente através de uma funcéo néo linear pa ra gerar
o sinal harmonicamente estendido tendo uma largura de banda
gue € maior que a largura de banda do sinal de exci tacao de

banda baixa 144.
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[0036] O modulo de andlise de banda elevada
150 pode incluir também um segundo banco de filtro de
analise 192. Em uma modalidade especifica, o segund 0 banco

de filtro de andlise 192 pode dividr o sinal

harmonicamente estendido em uma pluralidade de sub- bandas.
Nessa modalidade, ruido modulado pode ser adicionad 0 a cada
sub-banda da pluralidade de sub-bandas para gerar u m
terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, sina is de
excitacao de banda elevada) correspondendo ao segun do grupo
de sub-bandas 124. Como exemplo nao 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 (ndo mostrada) do
terceiro grupo de sub-bandas 126 (correspondendo a primeira
sub-banda (H1)) pode ter uma largura de banda que v aria de

7 kHz a 8 kHz, e uma segunda sub-banda (ndo mostrad a) do
terceiro grupo de sub-bandas 126 (correspondendo a segunda
sub-banda (H2)) pode ter uma largura de banda que v aria de

8 kHz a 9 kHz. Em outra modalidade especifica, ruid o]
modulado pode ser misturado com o sinal harmonicame nte
estendido para gerar um sinal de excitagao de banda elevada
qgue é fornecido ao segundo banco de filtro de andli se 192.
Nessa modalidade, o segundo banco de filtro de anal ise 192
pode dividir o sinal de excitagcdo de banda elevada no

terceiro grupo de sub-bandas 126.
[0037] Estimadores de parametro 194 no médulo
de analise de banda elevada 150 podem determinar um

primeiro parametro de ajuste (por exemplo, um param etro de

ajuste LP e/ou um parametro 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 pardmetro especifico pode determinar uma relacdo

espectral e/ou uma relacdo de envelope entre a prim eira
sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas 126 e uma porcao
de banda elevada correspondente do sinal de &udio 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 parametro pode determinar um segundo p arametro
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 wuma sub-banda pode

corresponder a qualquer valor que caracterize a sub -banda.

Como exemplos nao 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 especifica, o0s
estimadores de parametro 194 podem calcular pelo me nos dois
fatores de ganho (por exemplo, parametros de ajuste ) de
acordo com uma relacao entre sub-bandas do segundo grupo de
sub-bandas 124 (por exemplo, componentes da porgéo de banda
elevada do sinal de &audio de entrada 102) e sub-ban das
correspondentes do terceiro grupo de sub-bandas 126 (por

exemplo, componentes do sinal de excitacdo de banda

elevada). Os fatores de ganho podem corresponder a uma
diferenca (ou razdo) entre as energias das sub-band as
correspondentes sobre um quadro ou alguma porc¢éo do guadro.
Por exemplo, os estimadores de parametro 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 azao

dessas energias. Em outra modalidade especifica, o0s
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estimadores de parametro 194 podem calcular um enve lope de
ganho de acordo com uma relacao de variacao de temp 0 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 por¢do de banda elevada
do sinal de audio de entrada 102 (por exemplo, 0 si nal de
banda elevada) e o envelope temporal do sinal de ex citacéo

de banda elevada séo provaveis de serem similares.

[0039] Em outra modalidade especifica, o0s
estimadores de parametro 194 podem incluir um maodul o de
codificacdo e analise LP 152 e um médulo de transfo rmada de
LPC em LSP 154. Cada do modulo de codificacdo e ana lise LP
152 e mdédulo de transformada LPC em LSP 154 pode fu ncionar

como descrito acima com referéncia a componentes

correspondentes do médulo de anélise de banda baixa 130,
porém em uma resolucdo comparativamente reduzida (p or
exemplo, usando menos bits para cada coeficiente, L SP,
etc.). O modulo de codificacdo e analise LP 152 pod e gerar
um conjunto de LPCs que sdo transformados em LSPs p elo
modulo de transformada 154 e quantizados por um qua ntizador
156 com base em um livro-cédigo 163. Por exemplo, o maodulo

de codificacdo e analise de LP 152, o modulo de
transformada de LPC em LSP 154, e o quantizador 156 podem
usar o segundo grupo de sub-bandas 124 para determi nar
informagdes de filtro de banda elevada (Por exemplo ,
parametros de ajuste ou LSPs de banda elevada) e/ou
informacgdes de ganho de banda elevada que sé&o inclu idas nas
informacgdes secundérias de banda elevada 172.

[0040] O quantizador 156 pode ser configurado
para quantizar os parametros de ajuste a partir dos
estimadores de parametro 194 como informacgbes secun darias
de banda elevada 172. O quantizador pode ser também

configurado para quantizar um conjunto de valores d e
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frequéncia espectral, como LSPs fornecidos pelo méd
transformada 154. Em outras modalidades, o quantiza

pode receber e quantizar conjuntos de um ou mais ou
tipos de valores de frequéncia espectral além de, o

invés de LSFs ou LSPs. Por exemplo, o quantizador 1
receber e quantizar um conjunto de LPCs gerados pel

de codificagcéo e analise de LP 152. Outros exemplos
conjuntos de coeficientes parcor, valores de razao

log, e ISFs que podem ser recebidos e quantizados n
156. 156 pode

quantizador de vetor que codifica um vetor de entra

quantizador O quantizador incluir um
exemplo, um conjunto de valores de frequéncia espec

um formato de vetor) como um indice para uma entrad
correspondente em uma tabela ou livro-cédigo, como

codigo 163. Como outro exemplo, o quantizador 156 p
configurado para determinar um ou mais parametros d

o vetor de entrada pode ser gerado dinamicamente em
livro-codi

decodificador, como em uma modalidade de

esparso, ao invés de recuperado de armazenagem. Par

ilustrar, exemplos de livro-cédigo esparso podem se
aplicados em esquemas de codificagcdo como CELP e co
acordo com padrdes da industria como 3GPP2 (Socieda
2) EVRC (Codec de

aperfeicoado). Em outra modalidade, o médulo de ana

terceira geracéo taxa variavel
banda elevada 150 pode incluir o quantizador 156 e
configurado para usar um numero de vetores de livro
para gerar sinais sintetizados (por exemplo, de aco
um conjunto de parametros de filtro) e selecionar u
vetores de livro-cédigo associados ao sinal sinteti
casa melhor com o segundo grupo de sub-bandas 124,
um dominio ponderado de modo perceptual.
[0041] Em

informacgdes secundarias de banda elevada 172 podem

uma modalidade especifica,
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LSPs de banda elevada bem como parametros de ganho
elevada. Por exemplo, as informacfes secundarias de
elevada 172 podem incluir os parametros de ajuste g
pelos estimadores de parametro 194.

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

informacdes secundarias de banda elevada 172 podem
multiplexados por um multiplexor (MUX) 170 para ger
fluxo de bit de saida 199. O fluxo de bit de saida
representar um sinal de audio codificado que corres

sinal de audio de entrada 102. Por exemplo, o multi

170 pode ser configurado para inserir 0os parametros
ajuste incluidos nas informacbes secundarias de ban
elevada 172 em uma verséo codificada do sinal de au
entrada 102 para permitir ajuste de ganho (por exem
ajuste baseado em envelope) e/ou ajuste de linearid
exemplo, ajuste baseado em espectral) durante repro

sinal de audio de entrada 102. O fluxo de bit de sa

pode ser transmitido (por exemplo, através de um ca
cabeado, sem fio, ou Otico) por um transmissor 198
armazenado. Em um receptor, operacdes inversas pode
realizadas por um demultiplexor (DEMUX), um decodif
de banda baixa, um decodificador de banda elevada,
banco de filtro para gerar um sinal de 4udio (por e

uma versdo reconstruida do sinal de audio de entrad
que € fornecido a um alto-falante ou outro disposit
saida). O numero de bits usados para representar o

bits de banda baixa 142 pode ser substancialmente m

0 numero de bits usados para representar as informa
secundarias de banda elevada 172. Desse modo, a mai
bits no fluxo de bits de saida 199 pode representar

de banda baixa. As informacdes secundéarias de banda

172 podem ser usadas em um receptor para regenerar

de excitacdo de banda elevada a partir dos dados de

Peticdo 870160028190, de 14/06/2016, pag. 36/82

de banda
banda
erados

ser
ar um
199 pode
ponde ao
plexor
de
da
dio de
plo,
ade (por
ducéo do
ida 199
nal
elou
m ser
icador
e um
xemplo,
a 102
ivo de
fluxo de
aior que
¢cOes
oria dos
dados
elevada
o0 sinal

banda



20/44

baixa de acordo com um modelo de sinal. Por exemplo , O
modelo de sinal pode representar um conjunto espera do de
relacbes ou correlagbes 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 audio (por
exemplo, fala, mdsica, etc.), e o modelo de sinal
especifico que esta em uso pode ser negociado por u m
transmissor e um receptor (ou definido por um padré 0

industrial) antes da comunicacdo de dados de audio

codificados. Usando o modelo de sinais, 0 modulo de analise
de banda elevada 150 em um transmissor pode ser cap az de
gerar as informacdes secundarias de banda elevada 1 72 de

modo que um moédulo de analise 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 saida 199.

[0043] O sistema 100 da figura 1 pode melhorar

a correlacdo 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,
aproximacéao espectral e de envelope entre os compon entes de
sinal de banda elevada sintetizados e 0s componente s de
sinal de banda elevada originais pode ser realizada em um
nivel “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

parametros de ajuste resultando da comparagcdo e o0s
parametros de ajuste podem ser transmitidos para um

decodificador para reduzir artefatos audiveis duran te
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reconstrucdo de banda elevada do sinal de 4udio de entrada
102.

[0044] Com referéncia a figura 2, uma
modalidade especifica de um sistema 200 que é opera vel para
executar modelagem de sinal de banda elevada é most rada. O
sistema 200 inclui o primeiro banco de filtro de an alise
110, um banco de filtro de sintese 202, um codifica dor de
banda baixa 204, o gerador de transformacéao néao lin ear 190,
um combinador de ruido 206, um segundo banco de fil tro de

analise 192, e N estimadores de parametro 294a-294c

[0045] O primeiro banco de filtro de analise

110 pode receber o sinal de audio de entrada 102 e pode ser
configurado para filtrar o sinal de audio de entrad a 102 em
multiplas por¢cbes com base em frequéncia. Por exemp lo, o
primeiro banco de filtro de analise 110 pode gerar o]
primeiro grupo de sub-bandas 122 na faixa de frequé ncia de
banda baixa e o segundo grupo de sub-bandas 124 na faixa de
frequéncia de banda elevada. Como exemplo nao limit ador, a

faixa de frequéncia de banda baixa pode ser de

aproximadamente 0 kHz a 6.4 kHz, e a faixa de frequ éncia 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 sinese 202. O banco de fi Itro de
sintese 202 pode ser configurado para gerar um sina | 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 médulo de analise 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 excitacdo de banda baixa 144. O si nal de
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excitacdo de banda baixa 144 pode ser fornecido ao gerador
de transformacgéao nao linear 190.

[0047] Como descrito com relacéo a figura 1, o
sinal de excitacdo de banda baixa 144 pode ser gera do a
partir do primeiro grupo de sub-bandas 122 (por exe mplo, a
porcdo de banda baixa do sinal de &udio de entrada 102)
usando o médulo de analise de banda baixa 130. O ge rador de
transformacdo nao linear 190 pode ser configurado p ara
gerar um sinal harmonicamente estendido 214 (por ex emplo,
um sinal de excitacdo nao linear) com base no sinal de
excitacao de banda baixa 144 (Por exemplo, o primei ro grupo
de sub-bandas 122). O gerador de transformacao nao linear
190 pode amostrar ascendentemente o sinal de excita cao de

banda baixa 144 e pode processar o0 sinal amostrado

ascendentemente usando uma funcéo néo 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

excitacdo de banda baixa 144. Por exemplo, em uma

modalidade especifica, a largura de banda do sinal de
excitacdo 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 especifica, a largura de banda do sinal

harmonicamente estendido 214 pode ser mais elevada que a
largura de banda do sinal de excitacdo de banda bai Xxa com
uma magnitude igual. Por exemplo, a largura de band a do

sinal de excitagdo 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 especifica, o gerador
de transformacgé&o nao linear 190 pode executar uma o peracao
de valor absoluto ou uma operacado de quadrado em qu adros
(ou sub-quadros) do sinal de excitacdo de banda bai xa 144
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para gerar o sinal harmonicamente estendido 214. O

harmonicamente estendido 214 pode ser fornecido par

combinador de ruido 206.
[0048]

configurado para misturar o sinal harmonicamente es

214 com ruido modulado para gerar um sinal de excit

banda elevada 216. O ruido modulado pode ser basead

envelope do sinal de banda baixa 212 e ruido branco

Quantidade de ruido modulado que é misturada com o

harmonicamente estendido 214 pode ser baseada em um

de mistura. O codificador de banda baixa 204 pode g

informacdes usadas pelo combinador de ruido 206 par

determinar o fator de mistura. As informacdes podem

um retardo de passo no primeiro grupo de sub-bandas

ganho de livro-cédigo adaptavel associado ao primei

de sub-bandas 122, uma correlacéo de passo entre o

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

124, qualquer combinacdo dos mesmos, etc. Por exemp

uma harménica do sinal de banda baixa 212 correspon

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

voz relativamente intensos e componentes semelhante

ruido relativamente fracos), o valor do fator de mi

pode aumentar e uma quantidade menor de ruido modul

ser misturada com o sinal harmonicamente estendido

Alternativamente, se a harmonica do sinal de banda

212 corresponder com um sinal semelhante a ruido (P

exemplo, um sinal com componentes semelhantes a rui

relativamente forte e componentes de voz relativame

fracos), o valor do fator de mistura pode diminuir

guantidade maior de ruido modulado pode ser mistura

sinal harmonicamente estendido 214. O sinal de exci

banda elevada 216 pode ser fornecido ao segundo ban

filtro de analise 192.
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[0049] O segundo banco de filtro de analise de
filtro 192 pode ser configurado para filtrar (por e xemplo,
dividir) o sinal de excitacdo de banda elevada 216 no
terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, sina is de
excitacao 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 parametro 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 parametro corresp ondente
294a-294c.

[0050] Os estimadores de parametro 294a-294c
podem corresponder com os estimadores de parametro 194 da

figura 1 e podem operar em um modo substancialmente

similar. Por exemplo, cada estimador de parametro 2 94a-294c
pode determinar parametros de ajuste para sub-banda S
correspondentes no terceiro grupo de sub-bandas 126 com
base em uma métrica de sub-bandas correspondentes n 0
segundo grupo de sub-bandas 124. Por exemplo, o pri meiro
estimador de parametro 294a pode determinar um prim eiro
parametro de ajuste (por exemplo, um parametro de a juste
LPC e/ou um parametro 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 parametro 294a pode determinar uma relagdo espec tral
e/ou uma relagcdo 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 parametro 294 pod e
executar andlise 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

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

grupo de sub-bandas 126,

e 0 primeiro estimador

parametro 294 pode determinar um parametro de ganho

substancialmente casar uma energia do residual da p

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

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

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

parametro 294 pode executar sintese usando a primei

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

uma versdo sintetizada da primeira sub-banda (H1) d

segundo grupo de sub-bandas 124. O primeiro estimad

parametro 294 pode determinar um parametro de ganho

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

de sub-bandas 124 seja aproximado a uma energia da

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

0 segundo estimador de parametro 294b pode determin

segundo parametro de ajuste para a segunda sub-band

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

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

124.

[0051]

Os parametros de ajuste podem

guantizados por um quantizador (por exemplo, o quan

156 da figura 1) e transmitidos como as

informacgdes

secundarias de banda elevada. O terceiro grupo de s

bandas 126 pode ser também ajustado com base nos pa

de ajuste para processamento adicional

(por exemplo

processamento de ajuste de formato de ganho, proces

de ajuste de fase, etc.) por outros componentes (na

mostrados) do codificador (por exemplo, o sistema 2

[0052]

a correlacdo entre componentes de sinal de banda el

sintetizados (por exemplo, o terceiro grupo de sub-
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126) e componentes de sinal de banda elevada origin
exemplo, o segundo grupo de sub-bandas 124). Por ex
aproximacéo de envelope e espectral entre os compon

sinal de banda elevada sintetizados e os componente
sinal de banda elevada originais pode ser realizada

nivel “mais fino” por comparar métrica do segundo g
sub-bandas 124 com métrica do terceiro grupo de sub

126 em uma base de sub-banda por sub-banda. O terce
grupo de sub-bandas 126 pode ser ajustado com base
parametros de ajuste

resultando da comparacdo, e 0s

parametros de ajuste podem ser transmitidos para um

decodificador para reduzir artefatos audiveis duran
reconstrucao de banda elevada do sinal de audio de
102.

[0053]

modalidade especifica de um sistema 300 que € opera

Com referéncia a figura 3,
executar modelagem de sinal de banda elevada é most
sistema 300 inclui o primeiro banco de filtro de an
110, o banco de filtro de sintese 202, o codificado
banda baixa 204, o gerador de transformacao néao lin
o segundo banco de filtro de analise 192, N combina
ruido 306a-306c, e os N estimadores de parametro 29

[0054]
sinal harmonicamente estendido 214 é fornecido para
segundo banco de filtro de andlise 192 (como oposto
combinador de ruido 206 da figura 2). O segundo ban
filtro de analise de filtro 192 pode ser configurad
(Por
estendido 214 em uma pluralidade de sub-bandas 322.

filtrar exemplo, dividir) o sinal harmonicamen
sub-banda da pluralidade de sub-bandas 322 pode ser
fornecida a um combinador de ruido correspondente 3
306c. por exemplo, uma primeira sub-banda da plural

sub-bandas 322 pode ser fornecida ao primeiro combi
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ruido 306a, uma segunda sub-banda da pluralidade de
bandas 322 pode ser fornecida ao segundo combinador
ruido 306D, etc.

[0055]
ser configurado para misturar a sub-banda recebida
pluralidade de sub-bandas 322 com ruido modulado pa
o terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, um
pluralidade de sinais de excitacdo de banda elevada
HEN). Por exemplo, o ruido modulado pode ser basead
envelope do sinal de banda baixa 212 e ruido branco
quantidade de ruido modulado que € misturada com ca
banda da pluralidade de sub-bandas 322 pode ser bas
pelo menos em um fator de mistura. Em uma modalidad
especifica, a primeira sub-banda (HE1) do terceiro
sub-bandas 126 pode ser gerada por misturar a prime
banda da pluralidade de sub-bandas 322 com base em
primeiro fator de mistura, e a segunda sub-banda (H
terceiro grupo de sub-bandas 126 pode ser gerada po
misturar a segunda sub-banda da pluralidade de sub-

322 com base em um segundo fator de mistura. Desse
multiplos fatores de mistura (por exemplo, diferent
podem ser usados para gerar o terceiro grupo de sub
126.

[0056]
gerar informacdes usadas por cada combinador de rui
306c¢ para determinar os fatores de mistura respecti
exemplo, as informacbes fornecidas para o0 primeiro
combinador de ruido 306a para determinar o primeiro
de mistura podem incluir um retardo de passo, um ga
livro-codigo adaptavel associado a primeira sub-ban
do primeiro grupo de sub-bandas 122, uma correlacao
passo entre a primeira sub-banda (L1) do primeiro g

sub-bandas 122 e a primeira sub-banda (H1) do segun
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de sub-bandas 124, ou qualquer combinagcdo das mesma
Parametros similares para respectivas sub-bandas po
usados para determinar os fatores de mistura para o
combinadores de ruido 306b, 306n. Em outra modalida
combinador de ruido 306a-306n pode executar operacd
mistura com base em um fator de mistura comum.

[0057]

cada estimador de parametro 294a-294c pode determin

Como descrito com relacdo a figura 2,

parametros de ajuste para sub-bandas correspondente
terceiro grupo de sub-bandas 126 com base em uma mé
sub-bandas correspondentes no segundo grupo de sub-
124. Os parametros de ajuste podem ser quantizados
quantizador (Por exemplo, o quantizador 156 da figu
transmitidos como as informacdes secundarias de ban
elevada. O terceiro grupo de sub-bandas 126 pode se

de

processamento

ajustado com base nos

(Por

ajuste de formato de ganho, processamento de ajuste

parametros ajuste para

processamento adicional exemplo,
fase, etc.) por outros componentes (ndo mostrados)
codificador (Por exemplo, o sistema 300).

[0058]
a correlacdo entre componentes de sinal de banda el

O sistema 300 da figura 3 pode melhorar

sintetizados (por exemplo, o terceiro grupo de sub-

126) e componentes de sinal de banda elevada origin
exemplo, o segundo grupo de sub-bandas 124). Por ex
aproximacédo de envelope e espectral entre os compon

sinal de banda elevada sintetizados e os componente
sinal de banda elevada originais pode ser realizada

nivel “mais fino” por comparar métrica do segundo g
sub-bandas 124 com métrica do terceiro grupo de sub

126 em uma base de sub-banda por sub-banda. Além di
cada sub-banda (por exemplo, sinal de excitagdo de

elevada) no terceiro grupo de sub-bandas 126 pode s
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gerada com base em caracteristicas (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 estimacé&o de sinal. O terceiro grupo de su b-bandas
126 pode ser ajustado com base em parametros de aju ste
resultando da comparacédo, e os parametros de ajuste podem
ser transmitidos para um decodificador para reduzir

artefatos audiveis durante reconstrucdo de banda el evada do
sinal de audio de entrada 102.

[0059] Com referéncia a figura 4, uma
modalidade especifica de um sistema 400 que € opera vel para
reconstruir um sinal de audio usando parametros de ajuste e
mostrada. O sistema 400 inclui um gerador de transf ormacao
nao linear 490, um combinador de ruido 406, um banc o de
filtro de andlise 492, e N ajustadores 494a-494c. E m uma
modalidade especifica, o sistema 400 pode ser integ rado em
um aparelho ou sistema de decodificacdo (Por exempl 0, em um
telefone sem fio ou CODEC). Em outras modalidades
especificas, o sistema 400 pode ser integrado em um
conversor de sinais de frequéncia, um tocador de mu sica, um
tocador de video, uma unidade de entretenimento, um
dispositivo de navegacéao, um dispositivo de comunic acao, um
PDA, uma unidade de dados de local fixo ou um compu tador.

[0060] O gerador de transformacdo né&o linear
490 pode ser configurado para gerar um sinal harmon icamente
estendido 414 (por exemplo, um sinal de excitagdo n ao
linear) com base no sinal de excitacdo de banda bai xa 144
gue 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 versdo reconstruida do sinal
harmonicamente estendido 214 das figuras 1-3. Por e xemplo,
o gerador de transformagé&o nao linear 490 pode oper aremum

modo  substancialmente similar como o gerador de
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transformacao nao linear 190 das figuras 1-3. Na mo
llustrativa, o sinal harmonicamente estendido 414 p
fornecido ao combinador de ruido 406 em um modo sim
como descrito com relagdo a figura 2. Em outra moda
especifica, o sinal harmonicamente estendido 414 po
fornecido ao banco de filtro de andlise 492 em um m
similar como descrito com relacdo a figura 3.

[0061]
o fluxo de bits de banda baixa 142 e gerar um fator
mistura, como descrito com relacdo ao combinador de
206 da figura 2 ou os combinadores de ruido 306a-30
figura 3. Alternativamente, o combinador de ruido 4
receber informacdo secundaria de banda elevada 172
inclui o fator de mistura gerador em um codificador
exemplo, o0s sistemas
modalidade ilustrada, o combinador de ruido 406 pod
misturar o sinal de excitacdo de banda baixa transf
414 com ruido modulado para gerar um sinal de excit
banda elevada 416 (por exemplo, uma versao reconstr
sinal de excitacdo de banda elevada 216 da figura 2
base no fator de mistura. Por exemplo, o combinador
ruido 406 pode operar em um modo substancialmente s
como o combinador de ruido 206 da figura 2. Na moda
ilustrativa, o sinal de excitacao de banda elevada
ser fornecido para o banco de filtro de analise 492

[0062]
filtro de analise 492 pode ser configurado para fi
(Por exemplo, dividir) o sinal de excitacdo de band
elevada 416 em um grupo de sub-bandas de excitagcéo
elevada 426 (por exemplo, uma versdo reconstruida d
segundo grupo do terceiro grupo de sub-bandas 126 d
figuras 1-3). Por exemplo, o banco de filtro de ana

pode operar em um modo substancialmente similar ao
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banco de filtro de analise 192 como descrito com re
figura 2. O grupo de sub-bandas de excitacdo de ban

elevada 426 pode ser fornecido a um  ajustador
correspondente 494a-494c.
[0063] Em outra modalidade, o banco de filtro

de andlise 492 pode ser configurado para filtrar o
harmonicamente estendido 414 em uma pluralidade de
bandas (ndo mostrada) em um modo similar como o seg
banco de filtro de analise 192 como descrito com re
figura 3. Nessa modalidade, multiplos combinadores
(ndo mostrados) podem combinar cada sub-banda
pluralidade de sub-bandas com ruido modulado (com b
fatores de mistura transmitidos como informacao sec
de banda elevada) para gerar o grupo de sub-bandas
excitacdo de banda elevada 426 em um modo similar a
combinadores de ruido 394a-394c da figura 3. Cada s
do grupo de sub-bandas de excitacdo de banda elevad
pode ser fornecido a um ajustador correspondente 49

[0064]
um parametro de ajuste correspondente gerado pelos
estimadores de parametro 194 da figura 1 como infor
secundarias de banda elevada 172. Cada ajustador 49
também pode receber uma sub-banda correspondente do
de sub-bandas de excitacdo de banda elevada 426. Os
ajustadores 494a-494c podem ser configurados para g
grupo ajustado de sub-bandas de excitagcdo de banda
424 com base nos parametros de ajuste. O grupo ajus
sub-bandas de excitacdo de banda elevada 424 pode s
fornecido para outros componentes (ndo mostrados) d
sistema 400 para processamento adicional (por exemp
sintese de LP, processamento de ajuste de formato d
processamento de ajuste de fase, etc.) para reconst

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
parametros de ajuste (por exemplo, as informacdes
secundarias de banda elevada 172 da figura 1). O us o dos
parametros de ajuste pode melhorar a precisdo de
reconstrucao (por exemplo, gerar uma reconstrugéo d e ajuste
fino) por executar ajuste do sinal de excitacdo de banda
elevada 416 em uma base de sub-banda por sub-banda.

[0066] Com referéncia a figura 5, um
fluxograma de uma modalidade especifica de um métod o 500

para executar modelagem de sinal de banda elevada é

mostrado. Como exemplo ilustrativo, 0 método 500 po de ser
executado por um ou mais dos sistemas 100-300 das f iguras
1-3.

[0067] O meétodo 500 pode incluir filtracdo, em
um codificador de fala, um sinal de audio em um pri meiro
grupo de sub-bandas em uma primeira faixa de frequé ncia e
um segundo grupo de sub-bandas em uma segunda faixa de
frequéncia, em 502. Por exemplo, com referéncia a f igura 1,
0 primeiro bando de filtro de analise 110 pode filt rar o
sinal de audio de entrada 102 no primeiro grupo de sub-
bandas 122 na primeira faixa de frequéncia e segund 0 grupo

de sub-bandas 124 na segunda faixa de frequéncia. A
primeira faixa de frequéncia pode ser mais baixa qu e a
segunda faixa de frequéncia.

[0068] Um sinal harmonicamente estendido pode
ser gerado com base no primeiro grupo de sub-bandas , em
504. Por exemplo, com referéncia as figuras 2-3, o banco de
filtro de sintese 202 pode gerar o sinal de banda b aixa 212
por combinar o primeiro grupo de sub-bandas 122, e 0
codificador de banda baixa 204 pode codificar o0 sin al de
banda baixa 212 para gerar o sinal de excitacdo de banda
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baixa 144. O sinal de excitagdo de banda baixa 144

fornecido para o gerador de transformacao néo linea

gerador de transformacdo nao linear 190 pode amostr
ascendentemente o sinal de excitagdo de banda baixa
para gerar o sinal harmonicamente estendido 214 (po
exemplo, um sinal de excitacdo nao linear) com base
sinal de excitagdo de banda baixa 144 (por exemplo,

primeiro grupo de sub-bandas 122).

pode ser
r407. 0O
ar
144
r
no

0]

[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
referéncia a figura 2, o sinal harmonicamente esten dido 214
pode ser misturado com ruido modulado para gerar o sinal de
excitacdo de banda elevada 216. O segundo banco de filtro
de andlise de filtro 192 pode filtrar (Por exemplo,
dividir) o sinal de excitacdo de banda elevada 216 no
terceiro grupo de sub-bandas 126 (por exemplo, sina is de
excitacao de banda elevada) correspondendo ao segun do grupo
de sub-bandas 124. Alternativamente, com referéncia a
figura 3, o sinal harmonicamente estendido 214 é fo rnecido
ao segundo banco de filtro de analise 192. O segund o banco
de filtro de andalise 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 ruido correspondente 306a-306c. por e xemplo,
uma primeira sub-banda da pluralidade de sub-bandas 322
pode ser fornecida ao primeiro combinador de ruido 306a,
uma segunda sub-banda da pluralidade de sub-bandas 322 pode
ser fornecida ao segundo combinador de ruido 306b, etc.
Cada combinador de ruido 306a-306¢c pode misturar a sub-
banda recebida da pluralidade de sub-bandas 322 com ruido
modulado para gerar o terceiro grupo de sub-bandas 126.
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[0070] Um primeiro parametro de ajuste para
uma primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-ban das pode
ser determinado, ou um segundo parametro de ajuste para uma
segunda sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas p ode ser
determinado, em 508. Por exemplo, com referéncia as figuras
2-3, 0 primeiro estimador de parametro 294a pode de terminar
um primeiro parametro de ajuste (por exemplo, um pa rametro
de ajuste LPC e/ou um parametro de ajuste de ganho) para a
primeira sub-banda (HE1) no terceiro grupo de sub-b andas
126 com base em uma meétrica (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 parametro 294a pode
calcular um primeiro fator de ganho (por exemplo, u m
primeiro parametro de ajuste) de acordo com uma rel acao
entre a primeira sub-banda (HE1l) e a primeira sub-b anda
(H1). O fator de ganho pode corresponder a uma dife renca
(ou razado) entre as energias das sub-bandas (H1, HE 1) em
relacdo a um quadro ou alguma por¢ao do quadro. Em um modo
similar, os outros estimadores de parametro 294a-29 4c podem
determinar um segundo parametro 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 correlacdo 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,
aproximacao espectral e de envelope entre os compon entes de
sinal de banda elevada sintetizado e 0s componentes de
sinal de banda elevada original pode ser realizada em um
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nivel “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

parametros de ajuste resultando da comparagcdo e o0s
parametros de ajuste podem ser transmitidos para um

decodificador para reduzir artefatos audiveis duran te
reconstrucao de banda elevada do sinal de audio de entrada
102.

[0072] Com referéncia a figura 6, um
fluxograma de uma modalidade especifica de um métod o 600
para reconstruir um sinal de audio usando parametro s de
ajuste &€ mostrado. Como exemplo ilustrativo, 0 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 citacao
de banda baixa recebido a partir de um codificador de fala,
em 602. Por exemplo, com referéncia a figura 4, o s inal de
excitacdo de banda baixa 444 pode ser fornecido ao gerador

de transformacdo nao linear 490 para gerar o sinal

harmonicamente estendido 414 (por exemplo, um sinal de
excitacdo nao linear) com base no sinal de excitaca o de
banda baixa 444.

[0074] Um grupo de sub-bandas de excitacdo de
banda elevada pode ser gerado com base, pelo menos em
parte, no sinal harmonicamente estendido em 606. Po r
exemplo, com referéncia a figura 5, o combinador de ruido
406 pode determinar um fator de mistura com base em um
retardo de passo, um ganho de livro-cédigo adaptave l, e/ou
uma correlacdo de passo entre bandas, como descrito com
relacdo a figura 4, ou pode receber informacdo secu ndéaria
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 ruido 406 pode mistur
sinal de excitacdo de banda baixa de transformada 4
ruido modulado para gerar o sinal de excitacdo de b
elevada 416 (por exemplo, uma versao reconstruida d
de excitacdo de banda elevada 216 da figura 2) com
fator de mistura. O banco de filtro de analise 492
filtrar (por exemplo, dividir) o sinal de excitagédo
banda elevada 416 em um grupo de sub-bandas de exci

banda elevada 426 (por exemplo, uma versao reconstr

segundo grupo do terceiro grupo de sub-bandas 126 d

figuras 1-3).

[0075]
banda elevada pode ser ajustado com base em paramet
ajuste recebidos a partir do codificador de fala, e
Por exemplo, com referéncia a figura 4, cada ajusta
494a-494c de

correspondente gerado pelos estimadores de parametr

pode receber um  parametro
figura 1 como informacdes secundarias de banda elev
Cada ajustador 494a-494c pode receber também uma su
correspondente do grupo de sub-bandas de excitacéo
elevada 426. Os ajustadores 494a-494c podem gerar o
ajustado de sub-bandas de excitagdo de banda elevad
com base nos parametros de ajuste. O grupo ajustado
bandas de excitagao de banda elevada 424 pode ser f
para 0s outros componentes (ndo mostrados) do siste

para processamento adicional (por exemplo, processa

ajuste de formato de ganho, processamento de ajuste

fase, etc.) para reconstruir o segundo grupo de sub
124 das figuras 1-3.

[0076]
grupo de sub-bandas 124 utilizando o fluxo de bit d

baixa 142 da figura 1 e os parametros de ajuste (po

exemplo, as informagdes secundarias de banda elevad
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figura 1). O uso dos parametros de ajuste pode melh orar a
precisdo de reconstrucdo (por exemplo, gerar uma
reconstrucao de ajuste fino) por executar ajuste do sinal
de excitacdo de banda elevada 416 em uma base de su b-banda
por sub-banda.

[0077] Em modalidades especificas, 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

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

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

executa instrucées, como descrito com relacéo a fig ura 7.
[0078] Com referéncia a figura 7, um diagrama

de blocos de uma modalidade ilustrativa especifica de um

dispositivo de comunicagdo sem fio € mostrado e

genericamente designado 700. O dispositivo 700 incl ui um
processador 710 (por exemplo, uma CPU) acoplado a u ma
memoria 732. A memoéria 732 pode incluir instrucbes 760
executaveis 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 especifica, o CODEC
734 pode incluir um sistema de codificagdo 782 e um sistema
de decodificacdo 784. Em uma modalidade especifica, o]
sistema de codificacdo 782 inclui um ou mais compon entes
dos sistemas 100-300 das figuras 1-3. Por exemplo, 0
sistema de codificagdo 782 pode executar operacoes de
codificacdo associadas aos sistemas 100-300 das fig uras 1-3
e 0 método 500 da figura 5. Em uma modalidade espec ifica, o
sistema de decodificacdo 784 pode incluir um ou mai S

componentes do sistema 400 da figura 4. Por exemplo , O
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sistema de decodificacdo 784 pode executar operacgOe s de
decodificagdo associadas ao sistema 400 da figura 4 e o
método 600 da figura 6.

[0080] O sistema de codificagdo 782 e/ou
sistema de decodificacdo 784 pode ser implementado através
de hardware dedicado (por exemplo, conjunto de circ uitos)
por um processador executando instrugbes para execu tar uma

ou mais tarefas, ou uma combinacdo das mesmas. Como

exemplo, a memdéria 732 ou uma memoaria 790 no CODEC 734 pode
ser um dispositivo de memoria, como uma memoria de acesso
aleatorio (RAM), memoria de acesso aleatorio
magnetorresistivo (MRAM), MRAM de transferéncia de torque-
giro (STT-MRAM), memoaria flash, memadria somente de leitura
(ROM), memoéria somente de leitura programavel (PROM ),
memoria somente de leitura programavel apagavel (EP ROM),
memoria somente de leitura programavel eletricament e
apagavel (EEPROM), registros, disco rigido, um disc o]
removivel, ou uma memoéria somente de leitura de com pact
disc (CD-ROM). O dispositivo de memoria pode inclui r
instrucdes (Por exemplo, as instru¢cdes 760 ou a ins trucéo
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 orgéo de
um dos métodos 500, 600 das figuras 5-6. Como exemp lo, a
memoria 732 ou a memoria 790 no CODEC 734 pode ser uma
midia legivel em computador ndo transitéria que inc lui
instrucdes (Por exemplo, as instrugées 760 ou as in strucdes

795, respectivamente) que, quando executadas por um

computador (por exemplo, um processador no CODEC 73 4 elou
processador 710) fazem com que o computador execute pelo
menos uma por¢do de um dos meétodos 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 especifica, o DSP 796 pode incluir u m
sistema de codificacdo 797 e um sistema de decodifi cacao
798. Em uma modalidade especifica, o sistema de cod ificacao
797 inclui um ou mais componentes dos sistemas 100- 300 das
figuras 1-3. Por exemplo, o sistema de codificacao 797 pode
executar operagbes de codificacdo associadas aos si stemas
100-300 das figuras 1-3 e o método 500 da figura 5. Em uma
modalidade especifica, 0 sistema de decodificacdo 7 98 pode
incluir um ou mais componentes do sistema 400 da fi gura 4.
Por exemplo, o sistema de decodificacdo 798 pode ex ecutar
operacbes de decodificacdo associadas ao sistema 40 0 da

figura 4 e ao método 600 da figura 6.

[0082] A figura 7 também mostra um controlador
de exibicdo 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, 0 mi crofone
738 pode gerar o sinal de audio de entrada 102 da f igura 1,
e 0 CODEC 734 pode gerar o fluxo de bit de saida 19 9 para
transmissao para um receptor baseado no sinal de au dio de
entrada 102. Por exemplo, o fluxo de bit de saida 1 99 pode
ser transmitido para o receptor através do processa dor 710,
um controlador sem fio 740 e uma antena 742. Como o0 utro
exemplo, o alto-falante 736 pode ser usado para tra nsmitir
um sinal reconstruido pelo CODEC 734 a partir do fl uxo de
bit de saida 199 da figura 1, onde o fluxo de bit d e saida
199 é recebido a partir de um transmissor (por exem plo, o

controlador sem fio 740 e a antena 742).

[0083] Em uma modalidade especifica, o
processador 710, o controlador de exibicdo 726, a m emoria
732, 0 CODEC 734, e o controlador sem fio 740 sao i ncluidos
em um dispositivo de sistema-em-pacote ou sistema-e m-chip
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(por exemplo, um modem de estagdo movel (MSM)) 722. Em uma
modalidade especifica, um dispositivo de entrada 74 0, como
uma tela de toque e/ou bloco de teclas, e uma fonte de
energia 744 séao acoplados ao dispositivo de sistema -em-chip
722. Além disso, em uma modalidade especifica, 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 sédo 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 combinagdo com as modalidades
descritas, um primeiro aparelho é revelado que incl ui meio
para filtrar um sinal de dudio em um primeiro grupo de sub-
bandas em uma primeira faixa de frequéncia e um seg undo
grupo de sub-bandas em uma segunda faixa de frequén cia. Por
exemplo, o meio para filtrar o sinal de audio pode incluir
o primeiro banco de filtro de anélise 110 das figur as 1-3,

0 sistema de codificacdo 782 da figura 7, o sistema de
codificagcdo 797 da figura 7, um ou mais dispositivo S
configurados para filtrar o sinal de audio (por exe mplo, um
processador executando instrucdes em uma midia de
armazenagem legivel em computador ndo transitoria) ou
qualquer combinacdo dos mesmos.

[0085] O primeiro aparelho pode incluir também
meio para gerar um sinal harmonicamente estendido ¢ om base
no primeiro grupo de sub-bandas. Por exemplo, o mei 0 para
gerar o sinal harmonicamente estendido pode incluir o]
modulo de analise de banda baixa 130 da figura 1 e 0s
componentes do mesmo, o gerador de transformacéo na o linear
190 das figuras 1-3, o banco de filtro de sintese 2 02 das
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figuras 2-3, o codificador de banda baixa 204 das f
2-3, 0 sistema de codificagéo 782 da figura 7, o si
codificagcdo 797 da figura 7, um ou mais dispositivo
configurados para gerar o sinal harmonicamente este
(por exemplo, um processador executando instrugdes
midia de armazenagem legivel em computador ndo tran
ou qualquer combinagédo dos mesmos.

[0086]

meio para gerar um terceiro grupo de sub-bandas bas

O primeiro aparelho pode incluir também

pelo menos em parte, no sinal harmonicamente estend
exemplo, 0 meio para gerar o terceiro grupo de sub-
pode incluir o médulo de anélise de banda elevada 1
figura 1 e os componentes do mesmo, o segundo banco
filtro de analise 192 das figuras 1-3, o combinador
ruido 206 da figura 2, os combinadores de ruido 306
da figura 3, o sistema de codificacdo 782 da figura
ou mais dispositivos configurados para gerar o terc
grupo de sub-bandas (por exemplo, um processador ex
instrucbes em uma midia de armazenagem legivel em
computador ndo transitéria) ou qualquer combinacéo
mesmos.

[0087]

meio para determinar um primeiro parametro de ajust

O primeiro aparelho pode também incluir

uma primeira sub-banda no terceiro grupo de sub-ban
um segundo parametro de ajuste para uma segunda sub
no terceiro grupo de sub-bandas. Por exemplo, o mei
determinar os primeiro e segundo parametros de ajus
incluir os estimadores de parametro 194 da figura 1
estimadores de parametro 294a-294c da figura 2, 0 s

de codificagdo 782 da figura 7, o sistema de codifi

797 da figura 7, um ou mais dispositivos configurad
determinar os primeiro e segundo parametros de ajus

exemplo, um processador executando instru¢ées em um
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de armazenagem legivel em computador nao transitéri a) ou

qualquer combinacdo dos mesmos.

[0088] Em combinagdo 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 excitacdo de banda baixa recebido a partir de um
codificador de fala. Por exemplo, o0 meio para gerar o sinal

harmonicamente estendido pode incluir o gerador de

transformacdo nao linear 490 da figura 4, o sistema de
decodificacdo 784 da figura 7, o sistema de decodif icacao
798 da figura 7, um ou mais dispositivos configurad oS para
gerar o sinal harmonicamente estendido (por exemplo , um

processador executando instrucbes em uma midia de
armazenagem legivel em computador nao transitoria) ou

qualquer combinacdo dos mesmos.

[0089] O segundo aparelho pode também incluir
meio para gerar um grupo de sub-bandas de excitacdo 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 excitacdo de banda elevada p ode
incluir o combinador de ruido 406 da figura 4, o ba nco de

fitro de andlise 492 da figura 4, o sistema de

decodificacédo 784 da figura 7, o sistema de decodif icacao
798 da figura 7, um ou mais dispositivos configurad 0s para
gerar o grupo de sinais de excitacao de banda eleva da (por
exemplo, um processador executando instru¢ées em um a midia
de armazenagem legivel em computador nado transitéri a) ou

qualquer combinacdo dos mesmos.

[0090] O segundo aparelho pode incluir também
meio para ajustar o grupo de sub-bandas de excitaca o de
banda elevada com base em parametros de ajuste rece bidos a
partir do codificador de fala. Por exemplo, o meio para
ajustar o grupo de sub-bandas de excitacdo de banda elevada
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pode incluir os ajustadores 494a-494c da figura 4, 0
sistema de decodificacdo 784 da figura 7, o sistema de
decodificagdo 798 da figura 7, um ou mais dispositi VOS

configurados para ajustar o grupo de sub-bandas de

excitacdo de banda elevada (Por exemplo, um process ador
executando instru¢des em uma midia de armazenagem | egivel
em computador ndo transitoria) ou qualquer combinag ao dos
mesmos.

[0091] Aqueles versados na técnica

reconheceriam ainda que o0s varios blocos logicos

ilustrativos, configuracbes, modulos, circuitos, e etapas
de algoritmo descritos com relacdo as modalidades r eveladas
aqui podem ser implementados como hardware eletroni co,
software de computador executado por um dispositivo de

processamento como um processador de hardware, ou

combinacbes de ambos. Varios componentes ilustrativ 0s,
blocos, configuracdes, modulos, circuitos e etapas foram
descritos acima geralmente em termos de sua funcion alidade.

O fato de se tal funcionalidade € implementada como
hardware ou software executavel depende da aplicaca 0
especifica e limitagbes de design impostas no siste ma
geral. Técnicos especializados podem implementar a

funcionalidade descrita em modos variaveis para cad a
aplicacdo especifica, porém tais decisdes de implem entacao
nao devem ser interpretadas como causando afastamen to do

escopo da presente revelagao.

[0092] As etapas de um método ou algoritmo
descrito com relagdo as modalidades reveladas aqui podem
ser incorporadas diretamente em hardware, em um mod ulo de
software executado por um processador ou em uma com binacao

dos dois. Um moédulo de software pode residir em um
dispositivo de memadria, como memadria de acesso alea tério

(RAM), memoria de acesso aleatério magnetorresistiv 0
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(MRAM), MRAM de transferéncia de torque-giro (STT-M
memoria flash, memdéria somente de leitura (ROM), me
somente de leitura programéavel (PROM), memoria some
leitura programavel apagavel (EPROM), memdria somen
leitura  programavel eletricamente apagavel (EEPROM)
registros, disco rigido, um disco removivel, ou uma

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

de memoria exemplar é acoplado ao processador de mo
processador pode ler informacbes a partir de, e gra
informacdes para o dispositivo de memdéria. Na alter

o dispositivo de memoria pode ser integral ao proce

O processador e a midia de armazenagem podem residi

ASIC. O ASIC pode residir em um dispositivo de comp

ou um terminal de usuario. Na alternativa, o proces

a midia de armazenagem podem residir como component

discretos em um dispositivo de computagao ou um ter
usuario.

[0093]
reveladas é fornecida para permitir que uma pessoa
na técnica faca ou use as modalidades reveladas. Va
modificacdes nessas modalidades serdo prontamente e
para aqueles versados na técnica, e os principios d
aqui podem ser aplicados a outras modalidades sem s
afastar do escopo da revelagdo. Desse modo, a prese
revelagdo ndo pretende ser Ilimitada as modalidades
mostradas aqui, porém deve ser acordado 0 escopo ma
possivel compativel com o0s principios e caracterist

novas como definido pelas reivindicagdes a seqguir.
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REIVINDICACOES

1. Método caracterizado pelo fato de que

compreende:

filtrar (502), em um codificador de fala, um sinal
de a&udio em um primeiro grupo de sinais de sub-banda (L1,
L2, ..., LM) em uma primeira faixa de frequéncia e um segundo
grupo de sinais de sub-banda (H1, H2, ..., HN) em uma segunda
faixa de frequéncia;

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 excitagdo de banda
inferior;

gerar (504) wum sinal harmonicamente estendido
(214) com base no sinal de excitacdo de banda inferior (144)
e uma funcdo de processamento ndo linear;

gerar (506) um terceiro grupo de sinais de sub-
banda (HE1l, 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 parédmetro de ajuste
para um primeiro sinal de sub-banda (HEl) 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 pardmetro 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 reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro parédmetro de ajuste

e o segundo parédmetro de ajuste correspondem a parametros de
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ajuste de coeficientes lineares de predigéo.
3. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

inserir o primeiro parémetro de ajuste e o segundo parédmetro
de ajuste em uma versdo codificada do sinal de &audio para
permitir ajuste durante reconstrucdo do sinal de audio a
partir da versédo codificada do sinal de &audio.

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que gerar o terceiro grupo de

sinais de sub-banda compreende:

misturar o sinal harmonicamente estendido com
ruido modulado para gerar um sinal de excitacdo de banda
elevada, em que o ruido modulado e o sinal harmonicamente
estendido sdo misturados com base em um fator de mistura; e

filtrar o sinal de excitacdo de banda elevada no
terceiro grupo de sinais de sub-banda.

5. Método, de acordo com a reivindicacido 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-cdédigo adaptédvel associado ao
primeiro grupo de sinais de sub-banda ou uma correlacdo 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 reivindicacdo 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 ruido modulado para gerar uma
pluralidade de sinais de excitacdo de banda elevada, em que
a pluralidade de sinais de excitacdo de banda elevada

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

caracterizado pelo fato de que o ruido modulado e um primeiro

sinal de sub-banda da pluralidade de sinais de sub-banda séo
misturados com base em um primeiro fator de mistura, e em
que o ruido modulado e um segundo sinal de sub-banda da
pluralidade de sinais de sub-banda s&o misturados com base
em um segundo fator de mistura.

8. Aparelho caracterizado pelo fato de que

compreende:

meios (110) para filtrar um sinal de &udio em um
primeiro grupo de sinais de sub-banda (L1, L2, ..., LM) em
uma primeira faixa de frequéncia e um segundo grupo de sinais
de sub-banda (H1, H2, ..., HN) em uma segunda faixa de
frequéncia;

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 excitacdo
de banda inferior;

meios (190, 204) para gerar um sinal
harmonicamente estendido com base em um sinal de excitacéo
de banda inferior (144) e uma funcdo de processamento néao
linear;

meios (192) para gerar um terceiro grupo de sinais
de sub-banda (HEl, 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
pardmetro 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 parémetro 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 reivindicacédo 8,

caracterizado pelo fato de que o primeiro pardmetro de ajuste

e 0 segundo pardmetro de ajuste correspondem a parametros de
ajuste de coeficientes lineares de predicéo.

10. Memdria legivel por computador caracterizado

pelo fato de gue compreende instrugdes nela armazendas que,
quando executadas por um processador em um codificador de
fala, faz com gque o processador execute o método conforme

definido em qualgquer uma das reivindicagdes 1 a 7.
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500
N

Vs 502

Filtrar, em um codificador de fala, um sinal de audio em um primeiro grupo
de sub-bandas em uma primeira faixa de frequéncia e um segundo grupo
de sub-bandas em uma segunda faixa de frequéncia

l s 504

Gerar um sinal harmonicamente estendido com base no primeiro grupo de
sub-bandas

l s 506

Gerar um terceiro grupo de sub-bandas com base, pelo menos em parte,
no sinal harmonicamente estendido, onde o terceiro grupo de sub-bandas
corresponde ao segundo grupo de sub-bandas

l i 508

Determinar um primeiro parametro de ajuste para uma primeira sub-banda
no terceiro grupo de sub-bandas ou um segundo parametro de ajuste para
uma segunda sub-banda no terceiro grupo de sub-bandas, onde o primeiro
parametro de ajuste se baseia em uma métrica de uma primeira sub-
banda no segundo grupo de sub-bandas, e onde o segundo parametro de
ajuste se baseia em uma métrica de uma segunda sub-banda no segundo
grupo de sub-bandas

FIG. 5
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s 602

Gerar um sinal harmonicamente estendido com base em um sinal de
excitagado de banda baixa recebido a partir de um codificador de fala

l i 604

Gerar um grupo de sub-bandas de excitacdo de banda elevada, com base
pelo menos em parte, no sinal harmonicamente estendido

l s 606

Ajustar o grupo de sub-bandas de excitagdo de banda elevada com base
em parametros de ajuste recebidos a partir do codificador de fala

FIG. 6

Peticdo 870160028190, de 14/06/2016, pag. 77/82



L/L

/ 728 ~730
- Dispositivo de 742
700 S Display Entrada {
722 ~ 7
710 732
/ 726 -
Memoria
Controlador
de Exibigao Processador 760
(por ex., CPU) Instrugdes
s 736 — 734 ~ 740
785 \Memorla - Controlador
Alto-Falante sem Fio
Instrugdes 796
~
~ 738 —~
790 _—197 _—1798
Microfone 182 ——184 ) .
_ _ Sistema de Sistema de
Sistema de Sistema de Codificacdo Decodificacdo
Codificacdo | | Decodificacéo
CODEC DSP
/ 744
Fonte de
Energia FIG 7

Peticao 870160028190, de 14/06/2016, pag. 78/82



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos

