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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato de extension del ancho de banda
Sector técnico

La presente invencién se refiere al sector de la codificacién y decodificacion de audio y, en concreto, a un
procedimiento y aparato de extensién del ancho de banda en una prediccion lineal excitada por cédigo algebraico
(ACELP - Algebraic Code Excited Linear Prediction, en inglés) de una banda ancha de velocidad media y baja.

Antecedentes

Una tecnologia de extension ciega del ancho de banda es una tecnologia en un decodificador, y un decodificador
realiza una extension ciega del ancho de banda segun una sefal de decodificacion de banda de baja frecuencia y
utilizando un procedimiento de prediccién correspondiente.

Durante la codificacién y decodificacién de ACELP de una banda ancha de velocidad media y baja, todos los algoritmos
existentes, primero, reducen la frecuencia de una sefnal de la banda ancha muestreada de 16 kHz a 12,8 kHz y, a
continuacion, realizan la codificacion. De esta manera, el ancho de banda de una seial de salida después de la
codificacion y la decodificacion es de solo 6,4 kHz. Si no se cambia un algoritmo original, la informacién en una parte
con un ancho de banda de 6,4 a 8 kHz o de 6,4 a 7 kHz debe ser recuperada de una manera de extension ciega del
ancho de banda, es decir, la recuperacion correspondiente se realiza solo en el decodificador.

Sin embargo, una sefal de la banda de alta frecuencia recuperada mediante la tecnologia de extensién ciega del
ancho de banda existente se desvia mucho de una senal de la banda de alta frecuencia original, provocando que la
sefal de la banda de alta frecuencia recuperada no sea satisfactoria.

El documento US2001044722A1 describe un procedimiento para mejorar la sefial de voz, que aumenta la frecuencia
de una sefial de voz de banda estrecha en un receptor para generar una sefial de voz de banda ancha. La sefal de
voz de banda estrecha recibida se analiza para determinar sus formantes e informacion del tono. El rango de
frecuencia superior de la sefal de voz de banda ancha se sintetiza utilizando informacién obtenida a partir de la sefal
de voz de banda estrecha recibida.

El documento WO2013066238A2 da a conocer un decodificador de audio configurado para generar una extension de
banda alta de una sefal de audio a partir de una envolvente y de una excitacion. El decodificador de audio incluye una
disposicion de control configurada para controlar conjuntamente la forma de la envolvente y el ruido de excitacién con
un parametro de control comun. La publicacion de McLoughlin et al: “Line spectral pairs” da a conocer los procesos
de representacién, conversion y cuantificacion de pares espectrales de linea (LSP — Line Spectral Pairs, en inglés),
problemas informaticos asociados con la implementacién de procedimientos basados en LSP y su utilizacién en
andlisis y procesamiento de voz.

Compendio

La presente invencion da a conocer un procedimiento y un aparato de extension del ancho de banda, y tiene como
objetivo resolver el problema de que una sefal de la banda de alta frecuencia recuperada utilizando una tecnologia
de extensiodn ciega del ancho de banda existente se desvia mucho de una sefal de la banda de alta frecuencia original.

Segun un primer aspecto, se da a conocer un procedimiento de extensién del ancho de banda, segun la reivindicacién
1. Las realizaciones preferentes son el objeto de las reivindicaciones dependientes.

Segun un segundo aspecto, se da a conocer un aparato de extension del ancho de banda, segln la reivindicacion 6.
Las realizaciones preferentes son el objeto de las reivindicaciones dependientes.

Segun un tercer aspecto, se da a conocer un decodificador, segun la reivindicacion 11.
Segun un cuarto aspecto, se da a conocer un producto de software informatico, segun la reivindicacién 12.

En las realizaciones de la presente invencion, la extension del ancho de banda se realiza utilizando un parametro de
extensién del ancho de banda y utilizando el parametro de extension del ancho de banda, sobre una sefial de la banda
de baja frecuencia decodificada, recuperando, por lo tanto, una sefal de la banda de alta frecuencia. La sefial de la
banda de alta frecuencia recuperada utilizando el procedimiento y el aparato de extension del ancho de banda en las
realizaciones de la presente invencion esta cerca de una sefnal de la banda de alta frecuencia original, y la calidad es
satisfactoria.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion, a continuacion
se presentan brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir las realizaciones de la presente invencion.
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Aparentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcién muestran simplemente algunas realizaciones de la
presente invencion.

La figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de extensién del ancho de banda;
la figura 2 es un diagrama de bloques de una implementacion de un procedimiento de extension del ancho de banda;

la figura 3 es un diagrama de bloques de una implementacion de un procedimiento de extension del ancho de banda
en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia;

la figura 4 es un diagrama de bloques de una implementacion de un procedimiento de extension del ancho de banda
en el dominio de la frecuencia;

la figura 5 es un diagrama de bloques de una implementacion de un procedimiento de extension del ancho de banda
en el dominio del tiempo;

la figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de extension del ancho de banda, seglin una
realizacién de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama estructural esquematico de una unidad de extension del ancho de banda en un aparato de
extensién del ancho de banda, segln una realizacién de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama estructural esquematico de una unidad de extension del ancho de banda en un aparato de
extensién del ancho de banda, segun otra realizacion de la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama estructural esquematico de una unidad de extension del ancho de banda en un aparato de
extensién del ancho de banda, segun otra realizacion de la presente invencion;

la figura 10 es un diagrama estructural esquematico de una unidad de extension del ancho de banda en un aparato
de extension del ancho de banda, segun otra realizacién de la presente invencion;

la figura 11 es un diagrama estructural esquematico de una unidad de extension del ancho de banda en un aparato
de extension del ancho de banda, segun otra realizacion de la presente invencion; y

la figura 12 es un diagrama estructural esquematico de un decodificador, segin una realizacién de la presente
invencion.

Descripcion de realizaciones

Lo siguiente describe claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencién, haciendo
referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente invencién. Aparentemente, las realizaciones
descritas son algunas, pero no todas, las realizaciones de la presente invencién.

En las realizaciones de la presente invencidn, la extensién del ancho de banda se realiza sobre una sefial de la banda
de baja frecuencia, segun cualquiera de, o una combinacion de, algunos de una velocidad de decodificacion, un
coeficiente LPC (un parametro LSF) y un periodo de tono, que se obtienen directamente decodificando una secuencia
de codigo, una contribucién del libro de cédigos adaptativo y una contribucién del libro de cddigos algebraico, que se
obtienen mediante decodificacién intermedia, y una senal de la banda de baja frecuencia obtenida mediante
decodificacion final, recuperando, de este modo, una sefial de la banda de alta frecuencia.

Lo siguiente describe en detalle un procedimiento de extensién del ancho de banda, segun una realizacién de la
presente invencion, haciendo referencia a la figura 1, que incluye las siguientes etapas.

S11: Un decodificador obtiene un parametro de extensién del ancho de banda, donde el parametro de extensién del
ancho de banda incluye los siguientes parametros: un coeficiente predictivo lineal (LPC — Linear Predictive Coefficient,
en inglés), un parametro de frecuencia espectral de linea (LSF — Line Spectral Frequency, en inglés), una contribucién
del libro de codigos adaptativo, una contribucion del libro de cédigos algebraico y, opcionalmente, un periodo de tono.

El decodificador puede estar dispuesto en un dispositivo de hardware, tal como un teléfono mévil, una tableta, un
ordenador, un televisor, un decodificador o una consola de juegos, en el que se debe realizar una operacion de
decodificacion, y trabajar bajo el control de procesadores en estos dispositivos de hardware. El decodificador también
puede ser un dispositivo de hardware independiente, donde el dispositivo de hardware incluye un procesador, y el
dispositivo de hardware funciona bajo el control del procesador.

Especificamente, el LPC es un coeficiente de un filtro de prediccion lineal, y el filtro de prediccion lineal puede describir
una caracteristica basica de un modelo de canal de sonido, y el LPC también refleja una tendencia de cambio de
energia de una sefal en el dominio de la frecuencia. El parametro LSF es un modo de representacion del dominio de
la frecuencia del LPC.
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Ademas, cuando una persona produce un sonido de voz, un flujo de aire pasa a través de la glotis y hace que las
cuerdas vocales produzcan una vibracion oscilatoria de relajacién, creando, de este modo, un flujo de aire de pulso
casi periodico. Este flujo de aire excita un canal de sonido y, a continuacién, se produce el sonido de voz, que también
se denomina conversacion de voz. La conversacién de voz lleva la mayor parte de la energia en una conversacion.
La frecuencia a la que vibran las cuerdas vocales se denomina frecuencia fundamental, y el periodo correspondiente
se denomina periodo de tono.

La velocidad de decodificacién se refiere a que, en un algoritmo de codificaciéon de voz, tanto la codificacion como la
decodificacion se procesan segun una velocidad (una velocidad de bits) que esta establecida de antemano, y para
diferentes velocidades de decodificacion, los modos de procesamiento o los parametros pueden ser diferentes.

La contribucion del libro de cédigos adaptativo es una porcidn casi periddica en una senal residual después de que se
analiza una sefial de voz utilizando el LPC. La contribucién del libro de cédigos algebraico se refiere a una porcion de
casi ruido en la sefial residual después de que la sefial de voz se analiza utilizando el LPC.

En este caso, el LPC y el parametro LSF se puede obtener decodificando directamente la secuencia de cédigo; la
contribucion del libro de codigos adaptativo y la contribucion del libro de codigos algebraico se pueden combinar para
obtener una sefal de excitacion de la banda de baja frecuencia.

La contribucion del libro de codigos adaptativo refleja un componente casi periddico de la sefal, y la contribucién del
libro de cédigos algebraico refleja un componente casi de ruido de la sefal.

S12: El decodificador realiza, segun el parametro de extension del ancho de banda, la extensién del ancho de banda
sobre una sefal de la banda de baja frecuencia decodificada, para obtener una sefal de la banda de alta frecuencia.

Por ejemplo, en primer lugar, la energia de la banda de alta frecuencia y una sefial de excitacién de banda alta son
predichas segln el parametro de extensién del ancho de banda, donde la energia de la banda de alta frecuencia
incluye una ganancia de la banda de alta frecuencia; a continuacion, la sefal de la banda de alta frecuencia se obtiene
segun la energia de la banda de alta frecuencia y la sefal de excitacién de banda alta.

Ademas, para una diferencia entre el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia, el parametro de extension del
ancho de banda implicado en la prediccion de la energia de la banda de alta frecuencia o la sefal de excitacion de
banda alta, puede ser diferente.

La prediccién de energia de la banda de alta frecuencia y una sefial de excitacién de banda alta segun el parametro
de extension del ancho de banda, incluye:

predecir la ganancia de la banda de alta frecuencia, segun el LPC; y

predecir adaptativamente la sefial de excitacion de banda alta, seglin el parametro LSF, la contribucion del libro de
codigos adaptativo y la contribucién del libro de cédigos algebraico. Ademas, la sefial de excitacion de banda alta se
puede predecir, adicionalmente, de manera adaptativa, segun la velocidad de decodificacion, el parametro LSF, la
contribucion del libro de codigos adaptativo y la contribucion del libro de cédigos algebraico.

Ademas, después de predecir la energia de la banda de alta frecuencia y una sefial de excitacion de banda alta, segun
el parametro de extension del ancho de banda, el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizacién
de la presente invencion puede incluir, ademas: determinar un primer factor de correccién segun al menos uno del
parametro de extension del ancho de banda y la sefnal de la banda de baja frecuencia decodificada, donde el primer
factor de correccién incluye uno o mas de los siguientes parametros: un factor de sonorizacién, un factor de puerta de
ruido y un factor de inclinacion del espectro; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia, segun el primer factor
de correccion. Por ejemplo, el factor de sonorizacién o el factor de puerta de ruido se puede determinar segun el
parametro de extensién del ancho de banda, y el factor de inclinacién del espectro se puede determinar segin la sefal
de la banda de baja frecuencia decodificada.

La determinacion de un primer factor de correccién segun el parametro de extension del ancho de banda y la sefal de
la banda de baja frecuencia decodificada puede incluir: determinar el primer factor de correccion segun la sefal de la
banda de baja frecuencia decodificada; o determinar el primer factor de correccion segun el periodo de tono, la
contribucion del libro de codigos adaptativo y la contribucion del libro de cddigos algebraico; o determinar el primer
factor de correccion segun el periodo de tono, la contribucion del libro de codigos adaptativo, la contribucién del libro
de cédigos algebraico y la sefal de la banda de baja frecuencia decodificada.

Ademas, el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizacion de la presente invencion puede incluir,
ademas: corregir la senal de energia de la banda de alta frecuencia, segun el periodo de tono.

Ademas, el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizacion de la presente invencion puede incluir,
ademas: determinar un segundo factor de correccion segun al menos uno del parametro de extensiéon del ancho de
banday la sefal de la banda de baja frecuencia decodificada, donde el segundo factor de correccion incluye al menos
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uno de un parametro de clasificacién y un tipo de sefal; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia y la senal
de excitacion de banda alta, segun el segundo factor de correccion.

Especificamente, la determinacién de un segundo factor de correccion segliin al menos uno del parametro de extension
del ancho de banda y la sefial de la banda de baja frecuencia decodificada puede incluir: determinar el segundo factor
de correccién segun el parametro de extensién del ancho de banda; o, determinar el segundo factor de correccion
segun la sefial de la banda de baja frecuencia decodificada; o, determinar el segundo factor de correccion segun el
parametro de extension del ancho de banda y la sefal de la banda de baja frecuencia decodificada.

Adicionalmente, el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizacién de la presente invencion puede
incluir, ademas: corregir la sefal de excitacion de banda alta segun una sefal de ruido aleatorio y la velocidad de
decodificacion.

Se puede ver a partir de lo anterior que, en esta realizacion de la presente invencidn, la extensién del ancho de banda
se realiza, utilizando un parametro de extensién del ancho de banda, sobre una sefal de la banda de baja frecuencia
decodificada, recuperando de este modo una senal de la banda de alta frecuencia. La sefial de la banda de alta
frecuencia recuperada utilizando el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizacion de la presente
invencion esta cerca de una sefal de la banda de alta frecuencia original, y la calidad es satisfactoria.

Es decir, en el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizacion de la presente invencion, la energia
de la banda de alta frecuencia se predice utilizando completamente un parametro de la banda de baja frecuencia
obtenido al decodificar directamente una secuencia de cddigo, un pardmetro decodificado intermedio o la sefal de la
banda de baja frecuencia obtenida mediante decodificacion final; una sefial de excitacién de banda alta se predice
adaptativamente segin una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia, de modo que la sefial de la banda de
alta frecuencia que finalmente se emite estd mas cerca de la sefial de la banda de alta frecuencia original, mejorando,
de este modo, la calidad de la sefal de salida.

A continuacion se describen en detalle realizaciones especificas de la presente invencién haciendo referencia a los
dibujos adjuntos.

Primero, la figura 2 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento de extension del ancho de banda,
segun un ejemplo.

Tal como se muestra en la figura 2, primero, cualquiera de o una combinacién de algunos de un factor de sonorizacion,
un factor de puerta de ruido, un factor de inclinacion del espectro y un valor de un parametro de clasificacion se calcula
segun cualquiera de o una combinacién de algunos de una velocidad de decodificacién, un LPC (o un parametro LSF)
y un periodo de tono que se obtienen decodificando directamente una secuencia de cédigo, parametros tales como
una contribucién del libro de cédigos adaptativo y una contribucién del libro de cédigos algebraico que se obtienen
mediante decodificacién intermedia, y una sefal de la banda de baja frecuencia obtenida mediante decodificacion
final. El factor de sonorizacion es la relacion entre la contribucion del libro de codigos adaptativo y la contribucion del
libro de cddigos algebraico, el factor de puerta de ruido es un parametro que se utiliza para representar la magnitud
del ruido de fondo de una sefal, y el factor de inclinacion del espectro se utiliza para representar un grado de inclinacion
del espectro de la sefial o una tendencia de cambio de energia de una sefal entre diferentes bandas de frecuencia,
donde el parametro de clasificacion es un parametro utilizado para diferenciar los tipos de sefial. Entonces, se predicen
un LPC de banda de alta frecuencia o un LPC de banda ancha, energia de la banda de alta frecuencia (por ejemplo,
una ganancia de la banda de alta frecuencia o una envolvente de banda de alta frecuencia) y una sefal de excitacién
de banda alta. Finalmente, se sintetiza una sefal de la banda de alta frecuencia utilizando la energia predicha de la
banda de alta frecuencia y la sefial de excitacion de banda alta, o utilizando la energia predicha de la banda de alta
frecuencia y la sefal de excitacion de banda alta y el LPC predicho.

Especificamente, el LPC de la banda de alta frecuencia o el LPC de la banda ancha se pueden predecir segun el LPC
obtenido mediante decodificacién.

La envolvente de la banda de alta frecuencia o la ganancia de la banda de alta frecuencia se pueden predecir de la
siguiente manera:

Por ejemplo, la ganancia de la banda de alta frecuencia o la envolvente de la banda de alta frecuencia se predice
utilizando el LPC predicho y el LPC obtenido mediante decodificacién, o una relacién entre las frecuencias altas y
bajas de la sefal de la banda de baja frecuencia decodificada.

Alternativamente, por ejemplo, para diferentes tipos de sefnales, se calculan diferentes factores de correccién para
corregir la ganancia predicha de la banda de alta frecuencia o la envolvente de la banda de alta frecuencia. Por
ejemplo, la envolvente predicha de la banda de alta frecuencia o la ganancia de la banda de alta frecuencia se pueden
corregir utilizando un valor ponderado o valores ponderados de uno o de algunos del parametro de clasificacion, el
factor de inclinacion del espectro, el factor de sonorizacion y el factor de puerta de ruido de la sefal decodificada de
la banda de baja frecuencia. Alternativamente, para una sefal cuyo periodo de tono es estable, la envolvente predicha
de la banda de alta frecuencia se puede corregir ain mas utilizando el periodo de tono.
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La sefal de excitacion de banda alta se puede predecir de la siguiente manera:

Por ejemplo, para diferentes velocidades de decodificacion o diferentes tipos de sefiales, se predice una sefal de
excitaciéon de banda alta seleccionando de manera adaptativa sefiales de la banda de baja frecuencia con diferentes
bandas de frecuencia y obtenidas mediante decodificacion, o utilizando diferentes algoritmos de prediccién.

Ademas, la sefial de excitacién de banda alta predicha y una sefial de ruido aleatorio se ponderan para obtener una
sefal de excitacion de banda alta final, donde se determina un peso segun el valor del parametro de clasificacion y/o
el factor de sonorizacién de la sefial de la banda de baja frecuencia decodificada.

Finalmente, la sefial de la banda de alta frecuencia se sintetiza utilizando la energia predicha de la banda de alta
frecuencia y la sefial de excitacion de banda alta, o utilizando la energia predicha de la banda de alta frecuencia y la
sefal de excitacion de banda alta, y el LPC predicho.

De lo anterior se puede ver que, en el procedimiento de extension del ancho de banda en este ejemplo, la energia de
la banda de alta frecuencia se predice utilizando completamente un parametro de la banda de baja frecuencia obtenido
al decodificar directamente una secuencia de codigo, un parametro decodificado intermedio o una sefial de la banda
de baja frecuencia obtenida mediante decodificacion final; una sefial de excitacion de banda alta se predice
adaptativamente segun una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia, de modo que una sefial de la banda
de alta frecuencia que finalmente se emite esta méas cerca de una sefal de la banda de alta frecuencia original,
mejorando de este modo la calidad de la sefal de salida.

Para una diferencia entre el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia, un proceso de implementacién especifico
del procedimiento de extension del ancho de banda en este ejemplo, puede variar. A continuaciéon se describe por
separado una realizacion especifica para el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia haciendo referencia a la
figura 3, y ejemplos para el dominio de la frecuencia y para el dominio del tiempo haciendo referencia a la figura 4 y 5.

Tal como se muestra en la figura 3, en un proceso de implementacion especifico para realizar la extensién del ancho
de banda en el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia:

Primero, se predice un LPC de banda ancha segun un LPC obtenido mediante decodificacion.

A continuacion, se predice una ganancia de la banda de alta frecuencia utilizando una relacion entre el LPC de banda
ancha predicho y el LPC obtenido mediante decodificacion. Ademas, para diferentes tipos de sefiales, se calculan
diferentes factores de correccion para corregir la ganancia de la banda de alta frecuencia. Por ejemplo, la ganancia
predicha de la banda de alta frecuencia se corrige utilizando un parametro de clasificacién, un factor de inclinacién del
espectro, un factor de sonorizacién y un factor de puerta de ruido de una sefial de la banda de baja frecuencia
decodificada. Una ganancia corregida de la banda de alta frecuencia es proporcional a un factor de puerta de ruido
minimo ng_min, proporcional a un valor fmerit del pardmetro de clasificacion, proporcional a un nimero opuesto del
factor de inclinacién del espectro, e inversamente proporcional al factor de sonorizacion voice_fac. En este caso, una
ganancia de la banda de alta frecuencia mas grande indica un factor de inclinacién del espectro méas pequefo; un
ruido de fondo mas alto indica un factor de puerta de ruido mas grande; una caracteristica de sonorizacién mas fuerte
indica un valor mayor del parametro de clasificacion. Por ejemplo, la ganancia corregida de la banda de alta frecuencia
ganancia = ganancia * (1-inclinacién) * fmerit = (30+ng_min) * (1,6-voice_fac). En este caso, un factor de puerta de
ruido evaluado en cada trama necesita ser comparado con un umbral determinado; por lo tanto, cuando el factor de
puerta de ruido evaluado en cada trama es menor que el umbral determinado, el factor de puerta de ruido minimo es
igual al factor de puerta de ruido evaluado en cada trama; de lo contrario, el factor de puerta de ruido minimo es igual
al umbral determinado.

Ademas, para diferentes velocidades de decodificacién o diferentes tipos de sefales, se predice una sefal de
excitaciéon de banda alta seleccionando de manera adaptativa sefiales de la banda de baja frecuencia con diferentes
bandas de frecuencia, y obtenidas mediante decodificacion o utilizando diferentes algoritmos de prediccion. Por
ejemplo, cuando una velocidad de decodificacion es mayor que un valor determinado, una sefal de excitacién de la
banda de baja frecuencia (la suma de la contribucion del libro de cédigos adaptativo y la contribucion del libro de
codigos algebraico) con una banda de frecuencia adyacente a la sefial de la banda de alta frecuencia se utiliza como
la sefial de excitacién de banda alta; de lo contrario, una sefial con una banda de frecuencia cuya calidad de
codificacion es mejor (es decir, el valor de diferencia entre los parametros LSF es mas pequefio) se selecciona de
manera adaptativa de una senal de excitacion de la banda de baja frecuencia como la sefal de excitacion de banda
alta utilizando el valor de diferencia entre los parametros LSF. Se puede comprender que diferentes decodificadores
pueden seleccionar diferentes valores determinados. Por ejemplo, un cédec de banda ancha de multiples velocidades
adaptativo (AMR-WB — Adaptive Multi-Rate WideBand, en inglés) soporta velocidades de decodificacion tales como
12,65 kbps, 15,85 kbps, 18,25 kbps, 19,85 kbps, 23,05 kbps y 23,85 kbps y, a continuacién, el codec de AMR-WB
puede seleccionar 19,85 kbps como el valor determinado.

Un parametro ISF (el parametro ISF es un grupo de nimeros y es lo mismo que un orden de un coeficiente LPC) es
un modo de representacion de un dominio de frecuencia del coeficiente LPC, y refleja un cambio de energia de una
sefial de voz/audio en el dominio de la frecuencia. Un valor de ISF corresponde, aproximadamente, a una banda de
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frecuencia completa desde una frecuencia baja a una frecuencia alta de la sefal de voz/audio, y cada valor del
parametro ISF corresponde a un valor de frecuencia correspondiente.

Segun la presente invencion, el hecho de que una sefal con una banda de frecuencia cuya calidad de codificacion es
mejor (es decir, el valor de diferencia entre los parametros LSF es menor) sea seleccionada de manera adaptativa a
partir de una sefial de excitacién de la banda de baja frecuencia como sefial de excitacion de banda alta utilizando el
valor de diferencia entre los parametros LSF, incluye: se calcula un valor de diferencia entre cada dos parametros
LSF, para obtener un grupo de valores de diferencia de los parametros LSF; se busca un valor de diferencia minimo
y se determina un intervalo de frecuencia correspondiente al pardmetro LSF, segun el valor de diferencia minimo; y
se selecciona una sefal de excitacion en el dominio de la frecuencia con una banda de frecuencia de una sefal de
excitacién en el dominio de la frecuencia segun el bin de frecuencia, y se utiliza como una sefal de excitacion con una
banda de alta frecuencia. Existen multiples modos de seleccion. Si el bin de frecuencia es F1, se puede seleccionar
una sefal con una banda de frecuencia de una longitud necesaria de un pin de frecuencia F1-F, y se utiliza como
sefial de excitacion de banda alta, donde F >= 0, y la longitud seleccionada especificamente se determina segun el
ancho de banda y una caracteristica de sefial de una sefial de la banda de alta frecuencia que necesita ser recuperada.

Ademas, cuando la banda de frecuencia cuya calidad de codificacion es mejor se selecciona de manera adaptativa de
la sefal de excitacion de la banda de baja frecuencia, para una sefal de musica o una sefal de voz, se selecciona un
bin de frecuencia de seleccién de inicio minimo diferente. Por ejemplo, para la sefial de voz, la seleccion puede ser
realizada de manera adaptativa de un rango comprendido entre 2 y 6 kHz; para la sefial de musica, la seleccion puede
ser realizada de manera adaptativa de un rango comprendido entre 1 y 6 kHz. La sefal de excitacion de banda alta
predicha y una sefal de ruido aleatorio pueden ser ponderadas alin mas, para obtener una sefial de excitacién de
banda alta final, en la que el peso de la ponderacion se determina segun el valor del parametro de clasificacion y/o el
factor de sonorizacion de la sefal de la banda de baja frecuencia:

exc[n] = a *exc[n]+ [ * random[n],

donde

a :Jy*ﬁneriz*(l—voice_fac)a p=l-a

donde exc|[n] es la sefial de excitacién de banda alta predicha, random[n] es la sefal de ruido aleatorio, a es un peso
de la sefial de excitacién de banda alta predicha, 8 es un peso de la sefial de ruido aleatorio, y es un valor que esta
preestablecido cuando el peso de la sefal de excitacién de banda alta predicha se calcula como a, fmerit es el valor
del parametro de clasificacién y voice_fac es el factor de sonorizacion.

Es facil comprender que los procedimientos de clasificacion de sefal son diferentes y, por lo tanto, una sefial de
excitaciéon de banda alta se predice mediante la seleccion adaptativa de sefiales de la banda de baja frecuencia con
diferentes bandas de frecuencia, y se obtiene mediante la decodificacion o la utilizacién de diferentes algoritmos de
prediccién. Por ejemplo, las sefales se pueden clasificar en sefiales de voz y sefiales de musica, donde las sefales
de voz se pueden clasificar, ademds, en sonidos sordos, sonidos sonoros y sonidos de transicion. Alternativamente,
las sefales se pueden clasificar, ademas, en sefiales transitorias y sefiales no transitorias, y asi sucesivamente.

Finalmente, la sefal de la banda de alta frecuencia se sintetiza utilizando la ganancia predicha de la banda de alta
frecuencia y la sefal de excitacion de banda alta, y el LPC predicho. La sefial de excitaciéon de banda alta se corrige
utilizando la ganancia predicha de la banda de alta frecuencia y, a continuacion, una banda alta corregida.

En este caso, en un proceso de sintesis, la sefal de excitacién de banda alta obtenida en el dominio de la frecuencia
es convertida en la sefal de excitacion de banda alta en el dominio del tiempo, la sefal de excitacién de banda alta
en el dominio del tiempo y la ganancia de la banda de alta frecuencia en el dominio de tiempo son utilizadas como
entradas del filtro de sintesis, y el coeficiente LPC predicho se utiliza como un coeficiente del filtro de sintesis,
obteniendo de este modo la sefal sintetizada de la banda de alta frecuencia.

De lo anterior se puede ver que, en el procedimiento de extension del ancho de banda en esta realizaciéon de la
presente invencion, la energia de la banda de alta frecuencia se predice utilizando completamente un parametro de la
banda de baja frecuencia obtenido al decodificar directamente una secuencia de cédigo, un parametro decodificado
intermedio o una sefal de la banda de baja frecuencia obtenida mediante decodificacion final; una senal de excitacion
de banda alta se predice adaptativamente segun una sefal de excitacion de la banda de baja frecuencia, de modo
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que una sefal de la banda de alta frecuencia que finalmente se emite estd mas cerca de una sefal de la banda de
alta frecuencia original, mejorando, con ello, la calidad de la sefal de salida.

Tal como se muestra en la figura 4, en un proceso de implementacion especifico para realizar una extensién del ancho
de banda en el dominio de la frecuencia:

Primero, se predice un LPC de la banda de alta frecuencia segin un LPC obtenido mediante decodificacion.

A continuacion, una sefnal de la banda de alta frecuencia que necesita ser extendida es dividida en M subbandas, y se
predicen envolventes de la banda de alta frecuencia de las M subbandas. Por ejemplo, se seleccionan N bandas de
frecuencia adyacentes a la senal de la banda de alta frecuencia a partir de una sefal de la banda de baja frecuencia
decodificada, se calcula la energia o amplitud de las N bandas de frecuencia y se predicen las envolventes de la banda
de alta frecuencia de las M subbandas, segun una relacién de tamaro entre la energia o la amplitud de las N bandas
de frecuencia. En este caso, M y N son, ambos, valores preestablecidos. Por ejemplo, la sefial de la banda de alta
frecuencia se divide en M=2 subbandas, y se seleccionan N=2 o0 4 subbandas adyacentes a la sefal de la banda de
alta frecuencia.

Ademas, las envolventes predichas de la banda de alta frecuencia son corregidas utilizando un parametro de
clasificacion de la sefal de la banda de baja frecuencia decodificada, un periodo de tono, una relaciéon de energia o
amplitud entre frecuencias altas y bajas de la sefal de la banda de baja frecuencia, un factor de sonorizacion y un
factor de puerta de ruido. En este caso, las frecuencias altas y las frecuencias bajas pueden ser divididas de manera
diferente para diferentes sefiales de la banda de baja frecuencia. Por ejemplo, si el ancho de banda de una sefal de
la banda de baja frecuencia es de 6 kHz, se pueden utilizar, respectivamente, de 0 a 3 kHz y de 3 a 6 kHz como
frecuencias bajas y altas de la sefial de la banda de baja frecuencia o, de 0 a 4 kHz y de 4 a 6 kHz. kHz se pueden
utilizar, respectivamente, como frecuencias bajas y frecuencias altas de la sefal de la banda de baja frecuencia.

Una envolvente corregida de la banda de alta frecuencia es proporcional a un factor de puerta de ruido minimo ng_min,
proporcional a un valor fmerit del parametro de clasificacion, proporcional a un nimero opuesto de un factor de
inclinacién del espectro e inversamente proporcional al factor de sonorizacion voice_fac. Ademas, para una sefal cuyo
periodo de tono es estable, una envolvente corregida de la banda de alta frecuencia es proporcional al periodo de
tono. En este caso, una energia méas alta de la banda de alta frecuencia indica un factor de inclinaciéon del espectro
mas pequefo; un ruido de fondo mas alto indica un factor de puerta de ruido mas grande; una caracteristica de
sonorizacion mas fuerte indica un valor mayor del parametro de clasificacion. Por ejemplo, la ganancia corregida de
la envolvente de la banda de alta frecuencia ganancia * = (1-inclinacién) * fmerit * (30+ng_min) * (1,6-voice_fac) *
(tono/100).

A continuacién, cuando una velocidad de decodificacién es mayor o igual que un umbral determinado, se selecciona
una banda de frecuencia, a partir de una sefial de la banda de baja frecuencia, adyacente a la sefial de la banda de
alta frecuencia, para predecir una sefal de excitacion de banda alta; o, cuando una velocidad de decodificacion es
inferior a un umbral determinado, se selecciona de manera adaptativa una subbanda cuya calidad de codificacion es
mejor, para predecir una sefal de excitacién de banda alta. En este caso, el umbral determinado puede ser un valor
empirico.

Ademas, la sefal predicha de excitacién de banda alta se pondera utilizando una sefal de ruido aleatorio, y se
determina un valor ponderado mediante el parametro de clasificacion de la sefial de la banda de baja frecuencia. Un
peso de la sefial de ruido aleatorio es proporcional al tamafio de un parametro de clasificacion de la sefial de la banda
de baja frecuencia:

exc[n] = B*exc[n]+ a * random[n],

donde

a :\/;/*fmerit, ﬂ:\/l—}/*fmerit

donde excln] es la sefal predicha de excitacion de banda alta, random[n] es la sefal de ruido aleatorio, a es el peso
de la sefial predicha de excitacion de banda alta , B es el peso de la sefal de ruido aleatorio, y es un valor que esta
preestablecido cuando el peso de la sefial predicha de excitacion de banda alta se calcula como a, y fmerit es un valor
del parametro de clasificacion.
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Finalmente, la sefal de la banda de alta frecuencia se sintetiza utilizando la envolvente predicha de la banda de alta
frecuencia y la sefnal de excitacion de banda alta.

En este caso, un proceso de sintesis puede multiplicar directamente la sefal de excitacién de banda alta del dominio
de la frecuencia por la envolvente de banda de alta frecuencia del dominio de la frecuencia, para obtener la sefal
sintetizada de la banda de alta frecuencia.

De lo anterior se puede ver que, en el procedimiento de extension del ancho de banda en este ejemplo, la energia de
la banda de alta frecuencia se predice utilizando completamente un parametro de la banda de baja frecuencia obtenido
al decodificar directamente una secuencia de codigo, un parametro decodificado intermedio o una sefal de la banda
de baja frecuencia obtenida mediante decodificacion final; una sefial de excitacion de banda alta se predice
adaptativamente segun una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia, de modo que una sefial de la banda
de alta frecuencia que finalmente se emite esta mas cerca de una senal de la banda de alta frecuencia original,
mejorando con ello la calidad de la sefal de salida.

Tal como se muestra en la figura 5, en un proceso de implementacion especifico para realizar una extensién del ancho
de banda en el dominio del tiempo:

Primero, se predice un LPC de banda ancha segun un LPC obtenido mediante decodificacion.

A continuacién, una sefnal de la banda de alta frecuencia que necesita ser extendida se divide en M subtramas, y las
ganancias de la banda de alta frecuencia de las M subtramas se predicen utilizando una relacién entre el LPC de
banda ancha predicho y el LPC obtenido mediante decodificacion.

A continuacién, se predice una ganancia de la banda de alta frecuencia de una subtrama actual utilizando una senal
de la banda de baja frecuencia o una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia de la subtrama actual o una
trama actual.

Ademaés, la ganancia predicha de la banda de alta frecuencia se corrige utilizando un parametro de clasificacion de la
sefal de la banda de baja frecuencia decodificada, un periodo de tono, una relacién de energia o amplitud entre
frecuencias altas y bajas de la sefial de la banda de baja frecuencia, un factor de sonorizacion y un factor de puerta
de ruido. La ganancia corregida de la banda de alta frecuencia es proporcional a un factor de puerta de ruido minimo
ng_min, proporcional a un valor fmerit del parametro de clasificacion, proporcional a un nimero opuesto de un factor
de inclinacion del espectro, e inversamente proporcional al factor de sonorizacion voice_fac. Ademas, para una sefal
cuyo periodo de tono es estable, la ganancia corregida de la banda de alta frecuencia es proporcional al periodo de
tono. En este caso, una energia de la banda de alta frecuencia mas grande indica un factor de inclinacion del espectro
mas pequefo; un ruido de fondo més alto indica un factor de puerta de ruido mas grande; una caracteristica de
sonorizacion mas fuerte indica un valor mayor del parametro de clasificacion. Por ejemplo, la ganancia corregida de
la banda de alta frecuencia ganancia *= (1-inclinacién) * fmerit * (30+ng_min) * (1,6-voice_fac) * (tono/100),

donde inclinacién es el factor de inclinacién del espectro, fmerit es el valor del parametro de clasificacion, ng_min es
el factor de puerta de ruido minimo, voice_fac es el factor de sonorizacion, y tono es el periodo de tono.

A continuacién, cuando una velocidad de decodificacion es mayor o igual que un umbral determinado, se selecciona
una banda de frecuencia de la sefial de la banda de baja frecuencia decodificada, adyacente a la sefal de la banda
de alta frecuencia, para predecir una sefial de excitacion de banda alta; o, cuando una velocidad de decodificacion es
inferior a un umbral determinado, se selecciona de manera adaptativa una banda de frecuencia cuya calidad de
codificacion es mejor para predecir una sefial de excitacion de banda alta. Es decir, una sefal de excitacién de la
banda de baja frecuencia (una contribucion del libro de cédigos adaptativo y una contribucién del libro de cédigos
algebraico) con una banda de frecuencia adyacente a la sefal de la banda de alta frecuencia se puede utilizar como
sefal de excitacion de banda alta.

Ademas, la sefal predicha de excitacién de banda alta se pondera utilizando una sefal de ruido aleatorio, y se
determina un valor ponderado mediante el parametro de clasificacion de la sefal de la banda de baja frecuencia y un
valor ponderado del factor de sonorizacion.

Finalmente, la sefal de la banda de alta frecuencia se sintetiza utilizando la sefial de ganancia predicha de la banda
de alta frecuencia y la sefial de excitacion de banda alta, y el LPC predicho.

En este caso, un proceso de sintesis puede utilizar la senal de excitacion de banda alta del dominio del tiempo y la
ganancia de la banda de alta frecuencia del dominio del tiempo como entradas de un filtro de sintesis, y utilizar el
coeficiente LPC predicho como coeficiente del filtro de sintesis, obteniendo, de este modo la sefal sintetizada de la
banda de alta frecuencia.

De lo anterior se puede ver que, en el procedimiento de extension del ancho de banda en este ejemplo, la energia de
la banda de alta frecuencia se predice utilizando completamente un parametro de la banda de baja frecuencia obtenido
al decodificar directamente una secuencia de codigo, un parametro decodificado intermedio o una sefial de la banda
de baja frecuencia obtenida mediante decodificacion final; una sefial de excitacion de banda alta se predice
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adaptativamente segun una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia, de modo que una sefial de la banda
de alta frecuencia que finalmente se emite esté mas cerca de una sefal de la banda de alta frecuencia original,
mejorando con ello la calidad de la sefal de salida.

La figura 6 a la figura 11 muestran diagramas estructurales de un aparato de extensién del ancho de banda segln una
realizacién de la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 6, un aparato de extension del ancho de banda
60 incluye una unidad de obtencién 61 y una unidad de extensién del ancho de banda 62. La unidad de obtencion 61
esta configurada para obtener un parametro de extensién del ancho de banda, donde el parametro de extension del
ancho de banda incluye los siguientes parametros: un coeficiente predictivo lineal (LPC), un parametro de frecuencia
espectral de linea (LSF), una velocidad de decodificacién, una contribucion del libro de cédigos adaptativo, una
contribucion del libro de cédigos algebraico y, opcionalmente, un periodo de tono. La unidad de extension del ancho
de banda 62 esta configurada para realizar, segun el parametro de extension del ancho de banda obtenido por la
unidad de obtencién 61, la extensién del ancho de banda sobre una sefial de la banda de baja frecuencia decodificada,
para obtener una sefal de la banda de alta frecuencia.

Ademas, tal como se muestra en la figura 7, la unidad de extensién del ancho de banda 62 incluye una subunidad de
prediccién 621 y una subunidad de sintesis 622. La subunidad de prediccion 621 esta configurada para predecir la
energia de la banda de alta frecuencia y una sefal de excitacion de banda alta, segun el parametro de extension del
ancho de banda. La subunidad de sintesis 622 esta configurada para obtener la sefial de la banda de alta frecuencia,
segun la energia de la banda de alta frecuencia y la sefial de excitacién de banda alta. Especificamente, la subunidad
de sintesis 622 esta configurada para: sintetizar la energia de la banda de alta frecuencia y la sefial de excitacion de
banda alta, para obtener la sefial de la banda de alta frecuencia.

Especificamente, la energia de la banda de alta frecuencia incluye una ganancia de la banda de alta frecuencia; y la
subunidad de prediccidon 621 esta configurada para: predecir la ganancia de la banda de alta frecuencia, segin el LPC;
y predecir de manera adaptativa la sefial de excitacién de banda alta segun la velocidad de decodificacion, el
parametro LSF, la contribucidn del libro de codigos adaptativo y la contribucién del libro de cédigos algebraico.

Adicionalmente, la unidad de extension del ancho de banda 62 incluye, ademas, una primera subunidad de correccion
623, tal como se muestra en la figura 8. La primera subunidad de correccidn 623 esta configurada para: después de
predecir la sefal de energia de la banda de alta frecuencia y la sefal de excitacién de banda alta, segun el parametro
de extension del ancho de banda, determinar un primer factor de correcciéon segun al menos uno des parametro de
extensién del ancho de banda y la sefial decodificada de la banda de baja frecuencia; y corregir la energia de la banda
de alta frecuencia segun el primer factor de correccion, donde el primer factor de correccién incluye uno o mas de los
siguientes parametros: un factor de sonorizacién, un factor de puerta de ruido y un factor de inclinacién del espectro.

Especificamente, la primera subunidad de correccién 623 esta configurada para determinar el primer factor de
correccion segun el periodo de tono, la contribucion del libro de codigos adaptativo y la contribucion del libro de cédigos
algebraico; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia segun el primer factor de correccion. Alternativamente,
la primera subunidad de correccién esta configurada, especificamente, para: determinar el primer factor de correccion
segun la sefal de la banda de baja frecuencia decodificada; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia segun
el primer factor de correccién. Alternativamente, la primera subunidad de correccién esta configurada,
especificamente, para: determinar el primer factor de correccién segun el periodo de tono, la contribucién del libro de
codigos adaptativo, la contribucién del libro de cédigos algebraico y la sefial de la banda de baja frecuencia
decodificada; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia segun el primer factor de correccion.

Adicionalmente, la unidad de extension del ancho de banda 62 incluye, ademas, una segunda subunidad de correccién
624, tal como se muestra en la figura 9, configurada para corregir la energia de la banda de alta frecuencia segun el
periodo de tono.

Adicionalmente, la unidad de extension del ancho de banda 62 incluye, ademas, una tercera subunidad de correccion
625, tal como se muestra en la figura 10, configurada para determinar un segundo factor de correccion segiin al menos
uno del parametro de extensiéon del ancho de banda y la sefial de la banda de baja frecuencia decodificada, donde el
segundo factor de correccion incluye al menos uno de un parametro de clasificacién y un tipo de sefal; y corregir la
energia de la banda de alta frecuencia y la sefial de excitacion de banda alta segun el segundo factor de correccion.

Especificamente, la tercera subunidad de correcciéon 625 estd configurada para determinar el segundo factor de
correccion segun el parametro de extension del ancho de banda; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia
y la sefial de excitacion de banda alta segun el segundo factor de correccion. Alternativamente, la tercera subunidad
de correccion 625 esta configurada para determinar el segundo factor de correccidon segun la sefal de la banda de
baja frecuencia decodificada; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia y la sefial de excitacion de banda
alta segun el segundo factor de correccién. La tercera subunidad de correccion 625 esta configurada para determinar
el segundo factor de correccion segun el parametro de extensién del ancho de banda y la sefial decodificada de la
banda de baja frecuencia; y corregir la energia de la banda de alta frecuencia y la sefial de excitacion de banda alta,
segun el segundo factor de correccion.
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Adicionalmente, la unidad de extensién del ancho de banda 62 incluye, ademas, una subunidad de ponderacion 626,
tal como se muestra en la figura 11, configurada para ponderar la sefial de excitacion de banda alta predicha y una
senal de ruido aleatorio, para obtener una sefal de excitacion de banda alta final, donde se determina el peso de la
ponderacion segun un valor de un parametro de clasificaciéon y/o un factor de sonorizacién de la sefial decodificada
de la banda de baja frecuencia.

En una realizacién de la presente invencion, el aparato de extension del ancho de banda 60 puede incluir, ademas,
un procesador, donde el procesador esta configurado para controlar las unidades incluidas en el aparato de extension
del ancho de banda.

De lo anterior se puede ver que el aparato de extension del ancho de banda en esta realizacién de la presente
invencion predice la energia de la banda de alta frecuencia utilizando completamente un parametro de la banda de
baja frecuencia obtenido al decodificar directamente una secuencia de codigo, un parametro decodificado intermedio
o una sefal de la banda de baja frecuencia obtenida mediante decodificacién final; predice adaptativamente una sefal
de excitacion de banda alta segun una senal de excitacion de la banda de baja frecuencia, de modo que una sefial de
la banda de alta frecuencia que finalmente se emite esté mas cerca de una sefial de la banda de alta frecuencia
original, mejorando con ello la calidad de la sefal de salida.

La figura 12 muestra un diagrama estructural esquematico de un decodificador 120, segun una realizaciéon de la
presente invencion. El decodificador 120 incluye un procesador 121 y una memoria 122.

El procesador 121 implementa un procedimiento de extension del ancho de banda en una realizacién de la presente
invencion. Es decir, el procesador 121 esta configurado para obtener un parametro de extension del ancho de banda,
donde el parametro de extension del ancho de banda incluye los siguientes parametros: un coeficiente predictivo lineal,
LPC, un parametro LSF, frecuencia espectral de linea, una velocidad de decodificacion, una contribucion del libro de
codigos adaptativo, una contribucion del libro de cédigos algebraico y, opcionalmente, un periodo de tono; y realizar,
segun el parametro de extension del ancho de banda, la extension del ancho de banda sobre una sefial de la banda
de baja frecuencia decodificada, para obtener una sefial de la banda de alta frecuencia. La memoria 122 esta
configurada para almacenar instrucciones para ser ejecutadas por el procesador 121.

Se debe comprender que una solucion descrita en cada reivindicacion de la presente invencion también debe ser
considerada como una realizacion.

Una persona con conocimientos ordinarios en la materia puede ser consciente de que, en combinacion con los
ejemplos descritos en las realizaciones descritas en esta memoria descriptiva, las unidades y las etapas del algoritmo
pueden ser implementadas mediante hardware electrénico o una combinacién de software informatico y hardware
electronico. El que las funciones sean realizadas mediante hardware o software depende de las aplicaciones concretas
y de las condiciones de limitacion de disefio de las soluciones técnicas. Un experto en la materia puede utilizar
diferentes procedimientos para implementar las funciones descritas para cada aplicacién en concreto, pero no se debe
considerar que la implementacion va mas alla del alcance de la presente invencion.

Un experto en la materia puede comprender claramente que, con el propoésito de una descripcién conveniente y breve,
para un proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad anterior, se puede hacer referencia a un proceso
correspondiente en las realizaciones del procedimiento anterior, y los detalles no se describen de nuevo en el presente
documento.

En algunas realizaciones dadas a conocer en la presente solicitud, se debe comprender que el sistema, el aparato y
el procedimiento descritos pueden ser implementados de otras maneras. Por ejemplo, la realizacion del aparato
descrita es simplemente un ejemplo. Por ejemplo, la division de unidades es simplemente una divisién de funcion
I6gica y puede ser otra division en la implementacion real. Por ejemplo, una pluralidad de unidades o componentes
pueden ser combinados o integrados en otro sistema. Ademas, los acoplamientos mutuos o los acoplamientos directos
o las conexiones de comunicacion mostrados o explicados pueden ser implementados utilizando algunas interfaces.
Los acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion entre los aparatos o unidades pueden ser implementados
mediante electrénica, mecanica o de otra forma.

Las unidades descritas como partes separadas pueden o no estar fisicamente separadas, y las partes mostradas
como unidades pueden o no ser unidades fisicas, pueden estar situadas en una posicion o pueden estar distribuidas
en una pluralidad de unidades de red.

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

Cuando las funciones se implementan en forma de una unidad funcional de software y se venden o utilizan como un
producto independiente, las funciones pueden estar almacenadas en un medio de almacenamiento legible por
ordenador. Basandose en dicha comprension, las soluciones técnicas de la presente invencion esencialmente, o la
parte que contribuye a la técnica anterior, o a algunas de las soluciones técnicas, pueden ser implementadas en forma
de un producto de software. El producto de software informatico esta almacenado en un medio de almacenamiento e
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incluye algunas instrucciones para indicar a un dispositivo informatico (que puede ser un ordenador personal, un
servidor o un dispositivo de red) que realice las etapas de los procedimientos descritos en las realizaciones de la
presente invencién. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar codigo de
programa, tal como una unidad flash USB, un disco duro extraible, una memoria de solo lectura (ROM — Read Only
Memory, en inglés), una memoria de acceso aleatorio (RAM — Random Access Memory, en inglés), un disco magnético
o un disco éptico.

Las descripciones anteriores son simplemente modos de implementacion especificos de la presente invencion, pero
no pretenden limitar la presente invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de extension del ancho de banda, que comprende:

obtener un parametro de extension del ancho de banda, en el que el parametro de extension del ancho de banda
comprende los siguientes parametros: un coeficiente predictivo lineal, LPC, parametros de frecuencia espectral de
linea, LSF, una contribucion del libro de cédigos adaptativo y una contribucion del libro de cédigos algebraico; y

realizar, segun el parametro de extension del ancho de banda, la extension del ancho de banda sobre una sefal de la
banda de baja frecuencia decodificada, para obtener una sefial de la banda de alta frecuencia;

en el que la realizacion, segun el parametro de extension del ancho de banda, de una sefial de la banda de baja
frecuencia decodificada, para obtener una sefial de la banda de alta frecuencia comprende:

predecir una ganancia de la banda de alta frecuencia segun el LPC; y

cuando la velocidad de decodificacion no es mayor que un valor determinado, predecir una sefal de excitacion de la
banda de alta frecuencia: calculando un valor de diferencia entre cada dos parametros LSF para obtener un grupo de
valores de diferencia de los parametros LSF; buscar un valor de diferencia minimo, determinar un intervalo de
frecuencia segun el valor de diferencia minimo; y seleccionar una sefial de excitacion en el dominio de la frecuencia
con una banda de frecuencia a partir de una sefial de excitacién de la banda de baja frecuencia segun el intervalo de
frecuencias como sefial de excitacion de la banda de alta frecuencia; y

obtener la sefial de la banda de alta frecuencia segun la ganancia de la banda de alta frecuencia y la sefal de excitacion
de la banda de alta frecuencia.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas: cuando la velocidad de decodificacion es
mayor que el valor determinado, seleccionar una sefial con una banda de frecuencia adyacente a una banda de alta
frecuencia de una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia como sefial de excitacién de la banda de alta
frecuencia.

3. El procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, en el que la sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia se
obtiene combinando la contribucién del libro de cédigos adaptativo y la contribucion del libro de codigos algebraico.

4. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que después de predecir una ganancia
de la banda de alta frecuencia y una sefial de excitacion de la banda de alta frecuencia segun el parametro de extensién
del ancho de banda, el procedimiento comprende, ademas:

corregir la ganancia de la banda de alta frecuencia segun un factor de inclinacién del espectro.

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la obtencion de la sefial de la banda de
alta frecuencia segun la ganancia de la banda de alta frecuencia y la sefal de excitacion de la banda de alta frecuencia
comprende:

corregir la sefial de excitaciéon de la banda de alta frecuencia utilizando la ganancia predicha de la banda de alta
frecuencia para obtener una sefial corregida de excitacion de la banda de alta frecuencia;

pasar la sefial corregida de excitacion de la banda de alta frecuencia a través de un filtro de sintesis LPC, para obtener
la sefial de la banda de alta frecuencia.

6. Un aparato de extensién del ancho de banda, que comprende:

una unidad de obtencion, configurada para obtener un parametro de extension del ancho de banda, en el que el
parametro de extension del ancho de banda comprende los siguientes parametros: un coeficiente de prediccion lineal,
LPC, parametros de frecuencia espectral de linea, LSF, una contribucion del libro de cédigos adaptativo y una
contribucion del libro de codigos algebraico; y

una unidad de extensién del ancho de banda, configurada para realizar, segun el parametro de extension del ancho
de banda obtenido por la unidad de obtencién, una extensién del ancho de banda sobre una sefial de la banda de baja
frecuencia decodificada, para obtener una sefial de la banda de alta frecuencia; en donde la unidad de extension del
ancho de banda comprende:

una subunidad de prediccion, configurada para predecir la ganancia de la banda de alta frecuencia segun el LPC, y
cuando la velocidad de decodificacion no es mayor que un valor determinado, predecir la sefial de excitacién de la
banda de alta frecuencia: calculando un valor de diferencia entre cada dos parametros LSF para obtener un grupo de
valores de diferencia de los parametros LSF; buscando un valor de diferencia minimo, determinando un intervalo de
frecuencia segun el valor de diferencia minimo; y seleccionando una sefial de excitacién en el dominio de la frecuencia
con una banda de frecuencia de una sefal de excitacion de la banda de baja frecuencia segun el bin de frecuencia
como sefal de excitacion de la banda de alta frecuencia; y
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una subunidad de sintesis, configurada para obtener la sefial de la banda de alta frecuencia en funcién de la ganancia
de la banda de alta frecuencia y la sefal de excitacidon de la banda de alta frecuencia.

7. El aparato segun la reivindicacion 6, en el que la subunidad de prediccion esta configurada, ademas, para:

cuando la velocidad de decodificacion es mayor que el valor determinado, seleccionar una sefial con una banda de
frecuencia adyacente a una banda de alta frecuencia de una sefial de excitacion de la banda de baja frecuencia como
sefial de excitacion de la banda de alta frecuencia.

8. El aparato segun la reivindicacion 6 o 7, en el que la sefal de excitacion de la banda de baja frecuencia se obtiene
combinando la contribucion del libro de codigos adaptativo y la contribucion del libro de cédigos algebraico.

9. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que la unidad de extensién del ancho de banda
comprende, ademas: una primera subunidad de correccidn, configurada para: después de que la ganancia de la banda
de alta frecuencia y la sefial de excitacién de la banda de alta frecuencia han sido predichas segun el parametro de
extensién del ancho de banda, corregir la ganancia de la banda de alta frecuencia segun un factor de inclinacién del
espectro.

10. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en el que la subunidad de sintesis esta configurada,
especificamente, para: corregir la sefial de excitacion de la banda de alta frecuencia utilizando la ganancia predicha
de la banda de alta frecuencia para obtener una sefal corregida de excitacion de la banda de alta frecuencia; pasar la
sefial corregida de excitacion de la banda de alta frecuencia a través de un filtro de sintesis LPC, para obtener la sefial
de la banda de alta frecuencia.

11. Un decodificador, que comprende: un procesador y una memoria que almacena instrucciones, en donde el
procesador esta configurado para ejecutar las instrucciones para realizar las etapas de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5.

12. Un producto de software informatico que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un dispositivo
informatico, hacen que el dispositivo informatico realice las etapas de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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Obtener un parametro de extensién del ancho de banda, donde
el parametro de extension del ancho de banda incluye uno o
mas de los siguientes parametros: un LPC, un parametro LSF,
un periodo de tono, una contribucion del libro de cédigos
adaptativo y una contribucion del libro de codigos algebraico
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