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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento de procesamiento de una sefial de audio

[0001] En aplicaciones multimedia, las sefiales de audio a menudo se codifican utilizando procedimientos de
codificacién perceptual dedicados como MPEG1/2 Layer 3 ("mp3"), codificacion de audio avanzada (AAC) MPEG2/4,
etc. Al decodificar la sefial de audio codificada, se pueden aplicar diversos procedimientos de procesamiento para
reconstruir la sefal de audio que se codificd originalmente. Sin embargo, debido a las operaciones de codificacion con
pérdidas tales como cuantificacion perceptualmente adaptada o técnicas de codificacion paramétrica tales como
replicacion del ancho de banda espectral (SBR), es posible obtener artefactos en la sefial de audio decodificada que
podrian ser perturbadores.

[0002] Durante mucho tiempo, los codificadores de audio perceptuales se han desarrollado para preservar ante
todo la calidad perceptual de las sefiales originales. Si la sefial codificada y no codificada es perceptualmente
indistinguible, esta propiedad se llama "transparencia perceptual.

[0003] Sin embargo, la transparencia solo puede lograrse si la velocidad binaria disponible (es decir, la cantidad
de datos utilizados) es lo suficientemente alta. En los ultimos afios se comprendié que, a bajas velocidades binarias,
la satisfaccion perceptual es mas importante que la proximidad al original en un sentido de transparencia. Por lo tanto,
los esquemas de codificacion perceptual bien establecidos como MP3 o AAC pueden sonar suboptimos hasta la fecha
en comparacion con las estrategias de codificacion modernas que apuntan a la satisfaccion perceptual.

[0004] A continuacion, se describen brevemente algunos artefactos de codificacion.

El artefacto de Birdies

[0005] En la codificacion de transformada de baja velocidad binaria, a menudo los cuantificadores para la
codificaciéon de las lineas espectrales tienen que ajustarse a una precision muy gruesa, de modo que su intervalo
dinamico es poliadaptado a la sefial. Como resultado, muchas lineas espectrales se cuantifican a 0 por la zona muerta
del cuantificador o al valor 1, correspondiente a la primera etapa del cuantificador. Con el tiempo, las lineas espectrales
o grupos de lineas pueden alternar entre 0 y 1, introduciendo asi la modulacion temporal no deseada. Este artefacto
se llama "Birdies" ya que recuerda al gorjeo de un pajaro. Por lo tanto, esta fuerte presencia variable en el tiempo de
orificios espectrales e islas espectrales es un comportamiento de cdédec no deseado que conduce a artefactos
perceptuales objetables, véase [2] y [3].

Limitacién del ancho de banda

[0006] Otro artefacto de codificacién bien conocido es la limitacidon del ancho de banda. Si, en condiciones de
codificacion de baja velocidad binaria, el presupuesto de bits disponible es insuficiente para acomodar la precision
necesaria para la transparencia, los codecs heredados a menudo introdujeron un paso bajo estatico para limitar el
ancho de banda de audio. Esto puede conducir a una impresién de sonido apagado y amortiguado, véase [2] y [3].

Artefacto de pico tonal

[0007] Este artefacto aparece en relacién con procedimientos de extension artificial de ancho de banda tales
como replicacién de banda espectral (SBR), véase [4], cuando la relacion tonal a ruido se ha sobreestimado. En este
caso, los componentes tonales se recrean con demasiada energia que conduce a un sonido metalico, véase [3].

Artefacto de batido

[0008] Ademas del artefacto de pico tonal, el artefacto de batido aparece junto con la extension artificial del
ancho de banda. El batido crea la percepcion de rugosidad y emerge de dos componentes tonales con una distancia
de frecuencia cercana que puede ser causada por el copiado como se utiliza en SBR, véase [3].

[0009] Por lo tanto, es un objetivo detectar si la sefial de audio se sometié a un procesamiento que es capaz
de introducir artefactos y/o reducir dichos artefactos.

[0010] Un ejemplo para un procedimiento de procesamiento que puede ser una fuente para artefactos es la
replicacion de banda espectral (SBR) que es un procedimiento semiparamétrico para extender el ancho de banda de
una sefal de audio en el lado del decodificador. En una primera etapa, partes del espectro de sefial de paso bajo
transmitido se replican copiando los coeficientes espectrales de la region de frecuencias mas bajas a mas altas. En
una segunda etapa, se ajusta la envoltura espectral. El ajuste de la envoltura espectral se realiza de modo que la
forma gruesa del espectro coincida con una diana dada, mientras que la estructura fina permanece sin modificar.

[0011] Se desea la detecciéon de SBR porque de la informacion obtenida se puede concluir que
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1. Las sefiales se han comprimido por medio de la codificacion de audio perceptual (es decir, con pérdidas). De
ello se desprende que es apropiada una aplicacion de procedimientos de mejora que aborden los tipos de
artefactos mencionados anteriormente.

2. La calidad de sonido de la sefial puede mejorarse potencialmente mediante procedimientos dedicados para
reducir la audibilidad de los artefactos que han sido introducidos por la SBR. Dichos procedimientos se benefician
del conocimiento sobre la frecuencia de inicio a la que la SBR esta en términos practicos.

[0012] La frecuencia de inicio a la que la SBR esta en términos practicos es de interés para los
posprocesamientos que mejoran la calidad del sonido al mitigar los artefactos introducidos por SBR. Por lo tanto, existe
la necesidad de detectar la SBR y estimar la frecuencia de inicio de la SBR. En particular, es un deseo determinar si
dicha mejora es deseada o no. Por ejemplo, no es apropiado para sefiales de alta calidad de sonido, porque la mejora
puede degradar la calidad del sonido cuando la sefial de audio es de alta calidad de sonido.

[0013] Se describe un procedimiento de deteccion de SBR en el documento US 9.117.440 B2. El procedimiento
descrito opera en sefales de subbanda que se calculan utilizando un banco de filtros o una transformada tiempo-
frecuencia. A continuacién cuantifica la relacion entre multiples subbandas por medio de una correlacion cruzada, es
decir, multiplicando las muestras correspondientes y acumulando estos productos a lo largo del tiempo.

[0014] Otro ejemplo para una fuente de artefactos es la reduccion del ancho de banda (BR), que también se
refiere como limitacidon del ancho de banda (BL). Cuando el ancho de banda esta drasticamente limitado, se percibe
una degradacion de la calidad del sonido y se desea una mejora de la calidad. Dicha mejora de la calidad puede
comprender una extension del ancho de banda (BWE), que solo debe aplicarse si es necesario, es decir, cuando el
ancho de banda natural de las sefales se ha reducido drasticamente de manera artificial. En [1] se describe un
procedimiento para BWE que utiliza una estimacion del ancho de banda. El ancho de banda se estima detectando la
frecuencia mas alta presente en la sefial en un momento dado. Este procedimiento es propenso a errores de deteccion
de falsos positivos, porque una sefial de audio puede tener un ancho de banda limitado por naturaleza, ya que el
mecanismo que genero la sefial solo ha generado energia a frecuencias mas bajas.

[0015] "Methods for Low Bitrate Coding Enhancement Part I: Spectral Restoration", 2017 AES International
Conference on Automotive Audio, 29 de agosto de 2017, paginas 1-8, se refiere a codificadores de audio perceptuales
e introduce dos algoritmos de posprocesamiento para restaurar la calidad de sefial espacial de sefiales de audio
comprimidas decodificadas, donde ambos algoritmos funcionan con un solo extremo, es decir, sin acceso a la
velocidad binaria u otra informacion colateral.

[0016] En el documento US 2011/0075832 A1 se describe un extensor de banda de voz que incluye un
separador de componentes para recibir una sefial vocal limitada por banda a través de una linea de
telecomunicaciones para separar la sefial vocal en una sefial con supresion de ruido y una sefal de ruido extraida, un
extensor de componente de sefial con supresion de ruido para afadir una sefial que tiene su banda de frecuencias
mas altas que la de la sefial con supresion de ruido para producir asi una sefial con supresion de ruido extendida, un
extensor de componente de sefial de ruido extraida para producir una sefal de ruido extraida extendida, un ajustador
de intensidad de sefial para ajustar la intensidad de sefial de cualquiera o ambas de la sefial con supresion de ruido
extendida y la sefal de ruido extraida extendida, y un sintetizador para combinar la sefial con supresion de ruido
extendida y la sefial de ruido extraida extendida obtenidas por el ajuste de intensidad. Las bandas de frecuencia
respectivas de la sefial de ruido extraida y la sefial con supresion de ruido se extienden de este modo.

[0017] "Phase Derivative Correction of Bandwidth-Extended Signals for Perceptual Audio Codecs", en AES
140th Convention, 4-7 de junio de 2016, se refiere a los procedimientos de extension de ancho de banda que se utilizan
a menudo en coédecs de baja velocidad binaria, que permiten transmitir solo una region de baja frecuencia
relativamente estrecha junto con informacién paramétrica sobre las bandas mas altas. La sefal para las bandas mas
altas se obtiene simplemente copiandola de la regién de baja frecuencia transmitida. La sefial copiada se procesa
multiplicando el espectro de magnitud con ganancias adecuadas en funcion de los parametros transmitidos para
obtener un espectro de magnitud similar al de la sefial original. Sin embargo, el espectro de fase de la seial copiada
generalmente no se procesa, sino que se utiliza directamente. El articulo describe cuales son las consecuencias
perceptuales del uso directo del espectro de fase copiado. En funcion de los efectos observados, se proponen dos
métricas para detectar los efectos perceptualmente mas significativos. En funcion de estos, se proponen
procedimientos para corregir el espectro de fase, asi como estrategias para minimizar la cantidad de valores de
parametros adicionales transmitidos para realizar la correccion.

[0018] En el documento US 2016/0329061 A1 se describe un modulo muestreador que divide una sefal de
audio en una serie de muestras secuenciales. Un modulo detector de calidad de sefial puede identificar una frecuencia
de pared de ladrillo consistente de la sefial de audio que abarca una pluralidad de muestras secuenciales en un
comienzo de la sefial de audio y determinar una indicacion de tratamiento de sefial proporcional a la frecuencia de
pared de ladrillo. Un mdédulo potenciador de sefial puede recibir y analizar secuencialmente uno o mas componentes
de muestra de la sefial de audio para identificar partes perdidas de la sefal de audio en los uno o0 mas componentes
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de muestra de muestras secuenciales respectivas, y generar, de acuerdo con la indicaciéon de calidad de sefial, un
tratamiento de sefial correspondiente para cada uno de los uno o mas componentes de muestra de muestras
secuenciales respectivas que tienen una parte perdida identificada correspondiente.

[0019] En resumen, los codificadores de audio perceptuales se utilizan ampliamente, cuando el espacio de
almacenamiento o el ancho de banda de flujo continuo para el contenido de audio es limitado. Si la velocidad de
compresion aplicada es muy alta (y la velocidad de transmisién de datos utilizada después de la compresion es muy
baja), se introducen varios artefactos de codificacion que degradan la calidad de audio percibida.

[0020] Por lo tanto, un objeto de la invencién es proporcionar una identificacion mejorada de sefales de audio
que comprende una caracteristica que se obtiene mediante procesamiento de audio propenso a artefactos y/o
proporcionar un concepto para reducir dichos artefactos a través de la aplicacién de posprocesamientos dedicados a
dicho material de audio.

[0021] Este objeto se logra mediante la materia objeto segun las reivindicaciones independientes.

[0022] Los inventores han descubierto que al realizar una extension de ancho de banda para diferentes
porciones que tienen diferentes caracteristicas de sefial de una sefal de audio de manera diferente, la mejora de las
diferentes porciones y/o caracteristicas puede realizarse independientemente entre si para obtener una sefal
combinada con una alta calidad que comprende primeras porciones mejoradas y segundas porciones mejoradas. El
procesamiento de las diferentes caracteristicas de sefial de manera diferente puede permitir adaptar el procesamiento
en funcion de las caracteristicas respectivas.

[0023] Segun la presente invencién, se proporciona un aparato, un procedimiento y un medio de
almacenamiento no transitorio, como se expone en las reivindicaciones independientes adjuntas.

[0024] En las reivindicaciones dependientes se definen realizaciones preferibles de la presente invencion.
[0025] Las realizaciones descritas a continuacion son simplemente ilustrativas de los principios de la presente
invencion.

[0026] Para una comprension mas completa de la presente descripcion, y las ventajas de la misma, se hace

referencia ahora a las siguientes descripciones tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato para determinar una caracteristica
predeterminada relacionada con un procesamiento de mejora espectral de una sefal de audio, segun una realizacion
de un primer aspecto;

La Fig. 2a muestra un grafico esquematico que ilustra un espectro ejemplar segun una realizacion del primer aspecto,
que puede derivarse de una sefal de audio a partir de la cual se puede obtener el espectro de la Fig. 1;

La Fig. 2b muestra un diagrama ejemplar esquematico de la sefial de maximo local sobre la misma abscisa de
frecuencia que en la Fig. 2a segun una realizacion del primer aspecto;

La Fig. 3 muestra un grafico esquematico segun una realizacion del primer aspecto para determinar la similitud
utilizando una regla de determinacion;

La Fig. 4 muestra un ejemplo de una funcion de similitud posprocesada segun una realizacion del primer aspecto, que
se ilustra como un valor filtrado de la misma;

La Fig. 5 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segun una realizacién del primer aspecto que
comprende un estimador de frecuencia;

La Fig. 6a muestra una representacion grafica esquematica de una matriz de similitud local ejemplar segun una
realizacién del primer aspecto;

La Fig. 6b muestra un diagrama esquematico de una linea de la matriz ilustrada en la Fig. 6a segun una realizacion
del primer aspecto;

La Fig. 7 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segun una realizacion del primer aspecto, que
comprende una calculadora de espectro;

La Fig. 8 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento de determinaciéon de una caracteristica
predeterminada relacionada con un procesamiento de mejora espectral de una sefal de audio segun una realizacion
del primer aspecto;

La Fig. 9 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segun una realizacion de un segundo aspecto;
La Fig. 10 muestra un diagrama esquematico que ilustra un espectro ejemplar en relacion con una realizacion del
segundo aspecto;

La Fig. 11 muestra un diagrama esquematico de un resultado ejemplar de una funcion de diferencia espectral segun
una realizacion del segundo aspecto;

La Fig. 12a muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segun una realizacion del segundo aspecto,
que comprende un estimador de energia;

La Fig. 12b muestra un espectro ejemplar que comprende un flanco descendente a una frecuencia de corte segun una
realizacién del segundo aspecto;
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La Fig. 12c muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato configurado para procesar una sefial de audio
que se puede recibir de un decodificador segun una realizacion del segundo aspecto;

La Fig. 12d muestra un diagrama de bloques esquematico de una funcionalidad de un procesador para determinar
pesos espectrales segun una realizacion del segundo aspecto;

La Fig. 12e muestra un diagrama de bloques esquematico de un potenciador de sefial segun una realizacion del
segundo aspecto, configurado para reducir el artefacto de Birdies;

La Fig. 12f muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento de procesamiento de una sefial de audio
segun una realizacion del segundo aspecto;

La Fig. 13a muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento de determinaciéon de una caracteristica
predeterminada relacionada con un procesamiento de limitacion de ancho de banda artificial de una sefial de audio,
segun una realizacion del segundo aspecto;

La Fig. 13b muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento adicional de determinacién de una
caracteristica predeterminada relacionada con un procesamiento de limitacién de ancho de banda artificial de una
sefal de audio segun una realizacién del segundo aspecto, evaluando el procedimiento también una frecuencia de
corte;

La Fig. 14 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segun una realizaciéon de un tercer aspecto;
La Fig. 15 muestra un diagrama esquematico que ilustra un espectro ejemplar que comprende diferentes componentes
segun una realizacion del tercer aspecto;

La Fig. 16 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segun una realizacion del tercer aspecto;

La Fig. 17a muestra un espectro ejemplar de una primera porcion de la sefial de audio, segun una realizacion del
tercer aspecto;

La Fig. 17b muestra un diagrama esquematico de la primera porcién que se extiende por un numero de dos partes
duplicadas segun una realizacién del tercer aspecto;

La Fig. 17¢c muestra un espectro de magnitud ejemplar que se puede obtener a partir de una conformadora de envoltura
que se configura para conformar al menos las porciones extendidas de la Fig. 17b, segun una realizacion del tercer
aspecto;

La Fig. 18 muestra un diagrama de bloques esquematico de un blanqueador espectral que se configura para blanquear
la sefial de audio segun una realizacion del tercer aspecto;

La Fig. 19 muestra una funcionalidad de bloques opcionales siendo un analizador de sefal y siendo una tabla de
consulta del aparato de la Fig. 16, segun una realizacion del tercer aspecto;

La Fig. 20 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento segun una realizacion del tercer aspecto;
La Fig. 21 muestra un diagrama esquematico de un aparato segun una realizacion de un cuarto aspecto;

La Fig. 22 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato que comprende un separador segun una
realizacion del cuarto aspecto; y

La Fig. 23 ilustra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento de procesamiento de una sefial de audio
segun una realizacion del tercer aspecto.

[0027] Los elementos iguales o equivalentes o elementos con funcionalidad igual o equivalente se indican en
la siguiente descripcidon por numeros de referencia iguales o equivalentes aunque aparezcan en figuras diferentes.

[0028] Cabe sefalar también que las realizaciones descritas en esta invencion se refieren al procesamiento de
sefales digitales. Por lo tanto, todas las sefiales estan limitadas por banda a frecuencias por debajo de la mitad de la
frecuencia de muestreo debido al muestreo. La limitacion de ancho de banda (artificial) tratada en esta invencion se
refiere a una limitacidon de ancho de banda adicional de modo que el ancho de banda de la sefial es menor de lo que
permitiria la representacion digital.

[0029] El primer aspecto y el segundo aspecto se refieren a la identificacion de caracteristicas de sefial dentro
de una sefal de audio que indican que la sefial de audio respectiva se sometid a un procesamiento especifico. Al
identificar la caracteristica respectiva y los parametros relacionados con esta, se pueden realizar o ejecutar acciones
y procesamiento apropiados para reducir o eliminar artefactos que puedan producirse como respuesta al
procesamiento. Por lo tanto, se puede entender que la reduccion de artefactos que posiblemente se insertan en la
sefal de audio procesada esta relacionada con el primer aspecto, el segundo aspecto, respectivamente.

[0030] Los aspectos tercero y cuarto se refieren a sefales de audio de posprocesamiento. Para las sefiales de
audio de posprocesamiento para mejorar una calidad de audio, se puede utilizar informacion en relacién con el
procesamiento realizado previamente de la sefial de audio, por ejemplo, informacion segun se deriva segun el aspecto
primero y segundo y/o se puede utilizar en relacion con diferentes sefiales de audio.

[0031] Por lo tanto, a continuacién, se hara referencia en primer lugar al aspecto primero y segundo antes de
hacer referencia al aspecto tercero y cuarto. El alcance del primer aspecto es la mejora de la calidad de sonido de las
sefales de audio, en particular de las sefiales de audio que se han codificado utilizando una compresion con pérdidas
u otro procesamiento de sefial. La replicacion de banda espectral (SBR) es un procedimiento de codificacion de audio
paramétrica para sintetizar contenido de alta frecuencia de replicacién de partes del espectro de sefial de audio de
frecuencias mas bajas, normalmente guiado por informacion colateral que se transmite en el flujo de bits. El
conocimiento sobre la presencia de SBRy la frecuencia de inicio a la que SBR esta en términos practicos (o sinénimo
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de la frecuencia de corte a la que la sefial ha sido limitada por banda antes de SBR) se utiliza o se requiere para
mejorar o potenciar la calidad de sonido de las sefiales de audio. Las realizaciones segun el primer aspecto
proporcionan un concepto de analisis para recuperar esta informacion de una sefial de audio después de haber sido
decodificada sin utilizar la informacion en el flujo de bits. El concepto descrito es capaz de detectar SBR y otros
procesamientos que copian partes del espectro en la subbanda inferior y las pegan a frecuencias mas altas. Otro
ejemplo excepto SBR para dicho procedimiento es, en funcién de la configuracién especifica, el relleno inteligente de
huecos (IGF).

[0032] Cuando se comparan con el procedimiento descrito en el documento US 9.117.440 B2, las realizaciones
segun el primer aspecto mejoran la robustez del analisis con respecto a las modificaciones de la envoltura espectral
analizando y probablemente analizando exclusivamente la estructura fina del espectro. Ademas, tiene menos carga
computacional, puesto que la relacién se calcula mediante la suma de numeros binarios en lugar de la multiplicacion.

[0033] La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 10 para determinar una
caracteristica predeterminada relacionada con un procesamiento de mejora espectral de una sefal de audio 12, por
ejemplo, una SBR y/o un IGF. El aparato 10 comprende un derivador 14 configurado para obtener un espectro de la
sefial de audio 12 y para derivar informacion relacionada con una estructura fina del espectro. La estructura fina puede
relacionarse con el curso de lineas espectrales dentro del espectro. Dicha informacion se puede representar, por
ejemplo, utilizando una sefial de maximo local que indica los extremos locales, por ejemplo, maximos y/o minimos
dentro del espectro. Por ejemplo, la sefial de maximo local puede tener un valor predefinido tal como un valor maximo
0 un valor minimo en una ubicacion del maximo local y un valor diferente en otras ubicaciones. Por ejemplo, en las
otras ubicaciones, la sefial de maximo local puede comprender un valor minimo. Alternativamente, la sefial de maximo
local puede comprender un valor minimo en el maximo local y un valor maximo en el resto. Como alternativa o ademas,
la sefal de maximo local puede representar tanto los maximos locales como los minimos locales. De esa manera, la
estructura fina del espectro puede mantenerse mientras se atenta o excluye otra informacion. A modo de ejemplo no
limitativo solamente, las realizaciones descritas en esta invencién se pueden referir a una sefial de maximo local
derivada por el derivador 14.

[0034] Para derivar la sefial de maximo local del espectro, el derivador 14 puede bien derivar o calcular o
determinar el espectro de la sefial de audio 12. Como alternativa, el derivador 14 puede recibir una sefal que contiene
informacion que indica el espectro o el espectro en si. Por tanto, la sefial ilustrada 12 puede ser una sefial en el dominio
del tiempo o en el dominio de la frecuencia. El espectro derivado por el derivador 14 o recibido por el derivador 14
puede ser, por ejemplo, un espectro de magnitud o un espectro de energia. Para derivar o calcular dicho espectro, se
puede utilizar una transformada de Fourier a corto plazo (STFT) u otras transformadas adecuadas. Al utilizar la STFT,
la sefial de audio 12 se puede dividir o separar en un nimero de bloques adecuados y cada bloque se puede someter
a la STFT. Esto puede permitir obtener una pluralidad de espectros de la sefial de audio, por ejemplo, un espectro
para cada bloque.

[0035] Por ejemplo, las sefiales de subbanda pueden calcularse utilizando un banco de filtros. SBR es un
procesamiento donde se replican partes del espectro. Lo mismo suceso con el transporte armonico. En IGF, algunas
partes del espectro, por ejemplo, que comprenden un intervalo de alta frecuencia, se atenuan o establecen en 0 y
luego se vuelven a rellenar. Cuando se hace referencia a SBR, la envoltura espectral puede modificarse mientras que
la estructura fina del espectro puede mantenerse. Por lo tanto, las realizaciones segun el primer aspecto proponen un
concepto que es robusto a las modificaciones de la envoltura espectral. A tal efecto, el derivador 14 esta configurado
para derivar una sefial de maximo local del espectro. La sefial de maximo local se puede definir como un vector de
una longitud especifica, por ejemplo, segun los compartimentos de frecuencia en el espectro, cuyos elementos se
establecen en 1 en indices donde el espectro tiene un maximo local y se establece en 0 en caso contrario. Cabe
mencionar que pueden aplicarse otras reglas. Por ejemplo, ademas de los maximos locales, los minimos locales
pueden establecerse en un valor especifico, por ejemplo, 1. Como alternativa o adicionalmente, se puede usar un
valor diferente, por ejemplo, 0 o un valor diferente de 1 para indicar los maximos y/o minimos locales. Este
procesamiento puede ser similar a una operacién de blanqueamiento o aplanamiento que mantiene la estructura fina
y elimina toda otra informacion. La sefial de maximo local puede permitir mejorar la identificacion de similitudes a
medida que la comparacion puede implementarse para enfocarse en la estructura de los segmentos comparados.

[0036] La Fig. 2a muestra un grafico esquematico que ilustra un espectro ejemplar 16 que puede derivarse de
la sefal 12 o puede ser la sefial 12. La abscisa ilustra el indice de frecuencia k donde la ordenada ilustra un valor de
magnitud X(k) del espectro 16.

[0037] La Fig. 2b muestra un diagrama ejemplar esquematico de la sefial de maximo local Z sobre la misma
abscisa de frecuencia k. En los compartimentos de frecuencia k1 a k7 en los que el espectro 16 comprende maximos
locales 181 a 187, la funcion maxima local Z(k) se establece en un valor maximo normalizado tal como 1y se establece
en un valor minimo normalizado tal como 0 en otras ubicaciones también. La forma triangular en la Fig. 2b puede
resultar de una interpolacion entre diferentes compartimentos de frecuencia para una mejor comprension de las figuras.
La sefal de maximo local Z puede comprender una misma longitud que el espectro X(k). El derivador 14 puede estar
configurado para proporcionar una sefial 22 que contiene informacién que indica que la sefial de maximo local Z(k) se
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deriva del espectro 16.

[0038] El aparato 10 puede comprender un determinador 24 configurado para determinar una similitud C(7)
entre segmentos de la sefial de maximo local. Para la deteccion del procesamiento de mejora espectral, la similitud
entre un primer segmento del vector Z(k), k = ko....k1 y un segundo segmento del vector Z(k + 1) puede determinarse
o calcularse mediante el derivador 24 en funcién del retardo o desplazamiento 1. Por ejemplo, la similitud C(7) puede
calcularse como la suma de los valores absolutos de la diferencia de los dos vectores, es decir, los segmentos de la
sefal de maximos locales.

[0039] Los segmentos a comparar pueden tener la misma longitud. La longitud depende de la resolucion de
frecuencia a la que se ha calculado el espectro y la sefial de maximos locales. La resolucion de frecuencia depende
del numero de coeficientes espectrales que se calculan. El nUmero de coeficientes para el espectro y la sefial de
maximos locales es de al menos 16 o 16384 como maximo, pero normalmente se eligen valores entre 256 y 4096. El
valor exacto puede seleccionarse dependiendo de la velocidad de muestreo de la sefal. El primer segmento puede
comprender elementos del vector de sefal de maximos locales que corresponden, por ejemplo, a frecuencias en el
intervalo entre 2.000 y 15.000 Hz.

[0040] El parametro 1 puede variar de 1 a un valor maximo posible en la sefal, por ejemplo, que representa la
frecuencia maxima o una frecuencia maxima de busqueda, por ejemplo, relacionada con una frecuencia de corte en
la sefial de audio 12. Esto puede estar representado como una regla de determinacion

ky

Jemeeys

(1)

[0041] La Fig. 3 muestra un grafico esquematico segun un ejemplo que se puede obtener donde se determina
la similitud utilizando la regla de determinacion dada anteriormente. Una abscisa del grafico muestra el retardo o
desplazamiento 7, donde la ordenada muestra un valor de la funcién de similitud C(r).

[0042] Al determinar el valor de similitud C(r) para una pluralidad de valores del parametro 7, se puede obtener
el grafico ilustrado en la Fig. 3. En las regiones 261 a 263 se pueden obtener variaciones en la sefial asociadas con los
valores 14, T2, T3 respectivamente del parametro 1. Estas variaciones pueden comprender un maximo local y/o un
minimo local dentro de la funcion de similitud C(7). Es decir, al desplazar o aplicar un retardo 14, 12, 73, la funcion de
similitud puede mostrar un maximo o minimo local y, por lo tanto, indicar que al desplazar un segmento respectivo por
el retardo 14, 12, 73, Se obtiene una sefial similar que puede ser un indicador para un procesamiento de mejora espectral.
En el ejemplo dado anterior, el retardo maximo 1 es de 20.000 Hz.

[0043] El determinador puede configurarse para seleccionar al menos un maximo local y/o un minimo local de
los valores de similitud y/o puede seleccionar los valores derivados de estos para determinar la similitud. En particular,
las variaciones en las regiones 261, 26, y 263 indican una alta similitud entre los segmentos utilizados en el
desplazamiento indicado por el parametro 74, 72, T3, respectivamente.

[0044] Con referencia nuevamente a la Fig. 1, el determinador 24 puede configurarse para proporcionar una
informacion o sefial 28 que indica un resultado de la similitud, por ejemplo, los valores 74, T2 y/0 13 del parametro 7 o
valores se deriva del mismo. El aparato 10 puede comprender un procesador 32 para proporcionar una informacion
34 que indica que la sefal de audio 12 comprende la caracteristica predeterminada dependiente de una evaluacion
de la similitud, por ejemplo, mediante la evaluacién de la sefial 28. Opcionalmente, la funcién de analisis obtenida, es
decir, la funcién de similitud, se puede procesar adicionalmente, por ejemplo, por el determinador 24 y/o el procesador
32. Por ejemplo, se puede ejecutar un filtrado de paso de banda para atenuar los componentes de desviacion en la
funcion de similitud y para aumentar el contraste de los maximos locales de interés dentro de la funcién de similitud
C(r). El aparato 10, por ejemplo, el determinador 24 puede comprender un filtro configurado para filtrar los valores de
similitud para obtener valores de similitud filtrados ilustrados en la Fig. 4. El procesador 32 puede configurarse para
proporcionar la informacion 34 para comprender informacion que indica al menos uno de que la sefal de audio se
sometié al procesamiento de mejora espectral, una frecuencia de inicio y/o una frecuencia final del procesamiento de
mejora espectral.

[0045] La Fig. 4 muestra un ejemplo de una funcion de similitud posprocesada, ilustrada como un valor filtrado
de esta, a saber, H(C(7)) en la ordenada sobre la abscisa que muestra el parametro 1. Por ejemplo, un filiro se
implementa como un filtro de respuesta de impulso finito (FIR) que tiene coeficientes de filtro h =[-1 2 -1]. Esto significa
que el elemento de salida de orden k del vector filtrado se calcula mediante una combinacién lineal de los elementos
en los indices k-1, k y k+1 ponderados con h(1)=-1, h(2) = 2 y h(3)=-1. Esto puede estar representado en funcién de
la regla de determinacion:
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y(k) = h(1) x_{k-1} + h(2) x_{k} + h(3) x_{k+1}

[0046] Los tres maximos locales mas grandes en los valores de parametro 74, T2 y 73 son provocados por el
procesamiento de mejora espectral, por ejemplo, la replicacion de banda espectral. Por ejemplo, el procesamiento de
SBR puede detectarse cuando aparece un numero pequeio de maximos locales con gran magnitud en la funcion. Un
numero pequefio puede referirse a un nimero de como maximo 15, como maximo 10 o como maximo 5 maximos.
Segun una realizacion, se investigaran como maximo 13 maximos locales para detectar SBR segun configuraciones
de SBR del estado de la técnica comunes.

[0047] La gran magnitud puede referirse a un valor que es al menos 3 dB en comparacion con la sefal regular,
al menos 5 dB o al menos 6 dB. Cuando se hace referencia de nuevo a la Fig. 3, los maximos locales en las regiones
26+, 26, y 263 pueden hacer referencia a la sefial junto a la region respectiva como ruido. Dicho ruido puede atenuarse
mediante el posprocesamiento para mejorar la determinacion de maximo como se describe en relacién con la Fig. 4.
Una gran magnitud de los maximos locales se define como mayor que un umbral. El valor exacto del umbral se puede
establecer, por ejemplo, manualmente, para que esté en el intervalo de 0,1 y 10, dependiendo del niumero de valores
que se han utilizado para calcular la funcién de similitud. Normalmente, se puede utilizar un valor de 5.

[0048] Es decir, el procesador 32 puede estar configurado para evaluar un nimero de maximos locales 26 de
valores de similitud o valores derivados de estos y para evaluar una amplitud de los maximos locales 26. El procesador
32 puede configurarse para proporcionar la informacion 34 que indica que la sefal de audio 12 comprende la
caracteristica predeterminada cuando el nimero de maximos 26 que comprende al menos un valor de umbral de
amplitud 27 esta por debajo de un valor de umbral de numero, es decir, un numero de maximos locales que excede el
valor de umbral de amplitud 27 es lo suficientemente bajo.

[0049] En otras palabras, la Fig. 4 muestra la funcion de similitud del posprocesamiento. Los maximos locales
se muestran como un circulo, el maximo global se resalta con una cruz. El determinador 24 puede configurarse para
seleccionar el al menos un maximo local de los valores de similitud filtrados. Las sefiales arménicas consisten en uno
0 mas sinusoides con una frecuencia fundamental y sus armonicos, es decir, tonos parciales cuyas frecuencias son
aproximadamente multiplos enteros de una frecuencia fundamental. Por lo tanto, uno o mas maximos locales pueden
aparecer en la funcion de similitud tal como una funcién de correlacion automatica (ACF). Para discriminar entre los
maximos locales correspondientes a tonos parciales armonicos y SBR u otro procesamiento de mejora espectral, el
intervalo de busqueda se puede establecer en valores apropiados, siendo claramente mas grande, por ejemplo, para
SBR que para términos parciales armonicos. Por tanto, el procesador 32 puede configurarse para excluir los armoénicos
de la sefial de audio de la evaluacion de la similitud. Esto se puede hacer seleccionando aquellas partes del espectro
de la sefial de audio que se espera que tengan una cantidad baja o incluso sin arménicos.

[0050] La deteccién de los maximos locales en los valores de los parametros 14, T2y 13 puede ser un indicador
suficiente para la presencia del procesamiento de mejora espectral. Sin embargo, puede ser ventajoso estimar
adicionalmente la frecuencia de inicio del procesamiento de mejora espectral, por ejemplo, la SBR. El resultado de la
funcion de similitud o el maximo local puede describir el desplazamiento al que se ha copiado y pegado una porcién
del espectro. Para completar, la informacién sobre la frecuencia de inicio y parada del espectro de subbanda de origen
o el espectro de subbanda de destino puede ser de interés.

[0051] La Fig. 5 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 50 segun una realizacion. El
aparato 50 puede ser una version extendida del aparato 10 y puede comprender ademas un estimador de frecuencia
36 configurado para determinar una frecuencia de inicio y/o una frecuencia de parada del procesamiento de mejora
espectral. El estimador de frecuencia 36 puede configurarse para proporcionar una informacion o una sefial 38 que
comprende la informacién respectiva que indica la frecuencia de inicio y/o la frecuencia de parada. El estimador de
frecuencia 36 puede configurarse para utilizar la sefial de maximo local Z(k), por ejemplo, al obtener o recibir la sefial
22, para determinar una similitud de elementos entre un elemento de un primer segmento de la sefial de maximo local
y un elemento correspondiente de un segundo segmento de la sefial de maximo local. El segundo segmento puede
desplazarse con respecto al primer segmento mediante un nimero de r muestras. Esto puede denominarse analisis
de similitud local (LSA). La entrada puede ser la representacion de la estructura fina del espectro de magnitud, por
ejemplo, la sefial de maximo local Z(k). El estimador de frecuencia 36, cuando se ejecuta LSA, puede funcionar en la
similitud por elementos entre el elemento de orden k en el primer vector Z(k) y el elemento en la posicion k+r1, Z(k+T).
Con este fin, la matriz de similitud local puede calcularse como el valor absoluto de la diferencia de los dos numeros
binarios Z(k) y Z(k+71) segun la regla de determinacién

L(k,7) = Z(k) — Z(k + 7)|
(2)

[0052] El valor L(k,7) de la matriz de similitud local se puede procesar a continuacion mediante un promedio
recursivo a lo largo del tiempo. Esto se puede realizar segun la regla de determinacion.
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L{k,7) =bL{k,7)+ (1 —b)B(k, 1),
@)

donde B(k,1) denota un bufer que almacena la salida del promedio recursivo de la etapa de tiempo anterior (trama) de
la sefial de audio y 0 < b <1 es una constante de tiempo que controla el promedio temporal. Por tanto, el estimador de
frecuencia 36 puede configurarse para someter la similitud de elementos de una pluralidad de elementos para los
segmentos primero y segundo a un promedio recursivo a lo largo del tiempo para obtener una similitud de elementos
promediada y para determinar la frecuencia de inicio y/o la frecuencia final utilizando la similitud de elementos
promediada. El promedio temporal puede aplicarse opcionalmente solo cuando la trama actual no es silenciosa, es
decir, su energia es mayor que un umbral 27 que caracteriza una trama silenciosa a partir de una trama no silenciosa.

[0053] Se puede determinar que una trama es silenciosa si su energia es menor que un umbral, donde el valor
exacto del umbral se puede establecer dependiendo de la longitud de la trama y el intervalo en el que se representan
los valores de muestra. En general, dicho umbral puede seleccionarse de modo que sea igual a la energia de una
sefal de ruido rosa que ajusta a escala para ser apenas audible cuando se reproduce con un equipo tipico de
reproduccion de sonido (un teléfono movil o un televisor) en un ajuste de volumen promedio a alto.

[0054] Es decir, el estimador de frecuencia se puede configurar para someter la similitud de elementos de una
pluralidad de elementos de los segmentos primero y segundo a un promedio recursivo a lo largo del tiempo para
obtener una similitud de elementos promediada y para determinar la frecuencia de inicio y/o la frecuencia final
utilizando la similitud promediada. Cada muestra del espectro se puede asociar con una trama. El estimador de
frecuencia puede configurarse para excluir tramas del promedio recursivo a lo largo del tiempo que tienen una energia
espectral por debajo de un nivel umbral de energia 27, siendo el nivel umbral de energia 27 relacionado con una
consideracion de si la trama o espectro es silencioso 0 no. De esa manera, se pueden evitar los resultados
inconsistentes excluyendo las tramas que se consideran silenciosas, ya que esas tramas también se pueden
considerar no sujetas a procesamiento de audio.

[0055] Como se describe en relacién con la Fig. 4, el resultado del promedio recursivo L(k,7) se puede procesar
mediante el filtrado de paso de banda para atenuar el componente de desviacion y para aumentar el contraste de los
maximos locales de interés, por ejemplo, mediante la convolucion de cada fila de la matriz con un nucleo tal como h =
[-12-1].

[0056] La Fig. 6a muestra una representacion grafica esquematica de una matriz de similitud local ejemplar
L(k,1), donde una abscisa ilustra los compartimentos de frecuencia (posiciones) k y la ordenada representa el retardo
1. Para una mejor visibilidad, se muestran los valores absolutos de la matriz L. La unidad para la posicion k y retardo
T son compartimentos de frecuencia. Por medio de una muestra no limitativa, un compartimento de frecuencia puede
tener un valor de 46,9 Hz, donde se puede obtener cualquier otro valor mas pequefio o0 mas grande. Por tanto, la Fig.
4 muestra un ejemplo para una matriz de similitud posprocesada L (k,7) que contiene la siguiente informacion:

La similitud general como se describe en relacion con la Fig. 4 se puede obtener de L(k,7) sumando a lo largo del eje
X (parametro k) y tomando el valor absoluto del resultado. Tres lineas horizontales 381, 382 y 383 en el ejemplo dado
corresponden a los maximos locales de la Fig. 4. Las lineas 381, 38, y 383 pueden corresponder a lineas a lo largo de
las cuales el valor respectivo de la funcién L(k, T), es decir, la suma de valores, excede un determinado valor umbral,
por ejemplo, 0,1, 0,2 o 0,3 del intervalo de valores que varia de 0-1. La posicién de inicio y la posicion final de las
lineas horizontales corresponden a la frecuencia de inicio ks1, ksz, ks3 respectivamente y a la frecuencia final ke1, ke,
kes respectivamente de partes repetidas del espectro.

[0057] La Fig. 6b muestra un diagrama esquematico de una linea de la matriz ilustrada en la Fig. 6a en el
parametro 1. En la Fig. 6b, un grafico 42a muestra, por ejemplo, valores sin filtrar, donde un grafico 42b puede mostrar
valores promediados o filtrados. Por ejemplo, el grafico 42b se compara con un valor umbral 27 que es, por ejemplo,
de 0,2. Un intervalo en el que la matriz de similitud local L(k,T), su valor promedio respectivamente, excede el valor
umbral 27, corresponde a la linea horizontal 38, en el indice 1. Como alternativa o adicionalmente, se puede evaluar
una inclinacion (AL(k,7)K) de la matriz de similitud local. Un flanco ascendente inclinado que se aumenta con un cierto
valor, por ejemplo, al menos 0,5, al menos 1 o al menos 1,5 puede identificarse como un flanco que identifica la
frecuencia de inicio ks. Por consiguiente, un flanco descendente inclinado y alto respectivo puede identificar la
frecuencia final keo. Como alternativa o adicionalmente, se puede ejecutar un promedio temporal en el espectro de
entrada, el espectral de entrada respectivamente y en el resultado o resultados finales. Esto puede permitir evitar
detecciones de falsos positivos utilizando el promedio temporal. Un promedio temporal del espectral de entrada puede
denominarse preprocesamiento, donde un promedio temporal del resultado final puede denominarse
posprocesamiento. Una razén para prevenir las detecciones de falsos positivos es que los maximos locales son
normalmente variables en el tiempo debido a tonos parciales. Es decir, debido a que en una melodia se reproducen
diferentes tonos musicales o debido a cambios arménicos en la musica, los maximos locales pueden variar con el
tiempo. En contraste con la presente, algunos parametros del procesamiento de mejora espectral, tal como SBR,
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pueden ser un procedimiento técnico que es normalmente invariable en el tiempo, por ejemplo, una frecuencia de
flanco a partir de la cual se amplia el espectro, por ejemplo, una frecuencia de corte de un filtrado realizado
anteriormente, o las frecuencias de inicio y final del intervalo de frecuencias que se replica.

[0058] Segun un ejemplo, para estimar la frecuencia de inicio, se analiza la matriz L de LSA para identificar la
posicion de inicio y la posicion final de cada linea horizontal. La posicién de inicio ks puede corresponder al inicio del
espectro que se ha replicado. La posicion final ke puede corresponder al extremo del espectro que se ha replicado. La
posicion final mas grande del espectro original que se ha utilizado para la replicacién es el valor estimado para la
frecuencia de inicio a la que la SBR es efectiva. Esto puede ser, por ejemplo, ke3 en la Fig. 6a.

[0059] En primer lugar, la similitud general se puede calcular como
V2
cw= ) Lk,
k=v,
(4)
[0060] Cuando v1 y v2 son parametros que determinan un intervalo de valores L(k,7) y pueden seleccionarse,
por ejemplo, para definir el intervalo de L(k,7) que tiene un valor dentro de un intervalo de al menos 500 Hz y como

maximo 15 kHz.

[0061] A continuacion, se detectan maximos locales mj, es decir, 26 en C(1) que son mayores que un umbral,
véase, por ejemplo, la Fig. 4. Para cada maximo local, se analizan las filas correspondientes en L(k,T). Por ejemplo, el
segundo maximo local myindexa la fila Rz = L(k,72) y se muestra en la Fig. 6b. Para este maximo local, un valor de 1 =
133 puede ser valido y puede comenzar desde k = 74 de acuerdo con la Fig. 5.

[0062] El indice de inicio ks y el indice final ke se pueden calcular primero alisando las lineas respectivas Ri
para obtener, por ejemplo, el grafico 42b, por ejemplo, al calcular un promedio temporal o mévil de unos pocos valores
adyacentes, por ejemplo, al menos 3, al menos 5 o al menos 10. A continuacion, se detectan las posiciones en las que
la linea suavizada tiene las pendientes que aumentan y disminuyen mas inclinadas. Como alternativa o
adicionalmente, la pendiente que excede un valor umbral tal como, por ejemplo, 0,2 puede ser un criterio para evaluar
la linea respectiva. Es decir, el estimador de frecuencia 36 puede estar configurado para someter la similitud de
elementos de una pluralidad de elementos de los segmentos primero y segundo a un promedio recursivo a lo largo del
tiempo para obtener una similitud de elementos promediada 42b y para determinar la frecuencia de inicio y/o la
frecuencia final utilizando la similitud de elementos promedio 42b. Como alternativa o adicionalmente, el aparato puede
estar configurado para realizar un promedio temporal del espectro, de la sefial de maximo local o una sefial derivada
de esta, donde el procesador puede estar configurado para proporcionar la informacion que indica que la sefal de
audio comprende la caracteristica predeterminada en funcién de una informacion promedio temporal del espectro, la
sefial de maximo local o una sefal derivada de esta.

[0063] Con referencia nuevamente a la Fig. 6a, hay tres lineas horizontales prominentes 384, 38, y 383 para
los ejemplos dados en los indices 11, 12 y 73. La linea en el indice 1. puede corresponder a la primera parte del espectro
que se ha replicado con el fin de mostrar el comienzo mas temprano, es decir, los parametros mas bajos ks. La linea
horizontal comienza en el indice ks1 y puede corresponder al retardo 1. Por lo tanto, la primera parte replicada del
espectro inicia ks, y se ha copiado al indice ksz + 7. A modo de ejemplo no limitativo, 71 puede ser 104, 12 puede ser
133 y 13 puede ser 236. ksp puede comprender, por ejemplo, un valor de 74. Por lo tanto, la primera parte replicada del
espectro comienza en el indice 74 y puede haber sido copiada al indice 74 + 133. Por lo tanto, este indice corresponde
a la frecuencia con la que esta en términos practicos el procesamiento de mejora espectral (SBR).

[0064] El estimador de frecuencia 36 descrito en relacion con la Fig. 5 puede estar configurado para calcular la
matriz de similitud local o una descripcion de similitud local diferente. Solo mediante un ejemplo no limitativo, un vector
u otra fila de valores que tenga una estructura predeterminada, tal como cada fila esté unida a una fila anterior, puede
permitir una misma informacion. El estimador de frecuencia 36 puede determinar la descripcién de similitud local
(matriz de similitud local L) y puede configurarse para determinar porciones de esta, por ejemplo, lineas, que indican
el procesamiento de extension de ancho de banda. Para determinar las porciones que indican el procesamiento de
extension de ancho de banda, el estimador de frecuencia 36 puede evaluar una inclinacion de la sefal dentro de la
descripcion de similitud local y/o alcanzar o exceder el valor umbral 27.

[0065] Aunque se ha descrito como la evaluacion de filas, es evidente que la matriz de similitud local L puede
comprender una estructura diferente, por ejemplo, que tiene filas conmutadas a columnas y viceversa o similares. Por
tanto, el estimador de frecuencia se puede configurar para determinar la matriz de similitud local L como la descripcion
de similitud local y para determinar la frecuencia de inicio ks y/o la frecuencia final ke del procesamiento de mejora
espectral utilizando una inclinacién entre valores (por ejemplo, valores adyacentes dentro de una fila o columna) en
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filas o columnas y/o utilizando una evaluacion de valores en las filas o columnas que al menos alcancen o incluso
superen el valor umbral 27.

[0066] La Fig. 7 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 70 que extiende el aparato 10.
Aunque se explica como extensién del aparato 10, la explicacion dada en relacion con la Fig. 7 también se puede
utilizar para extender el aparato 50. El aparato 70 puede comprender una calculadora de espectro 44 configurada para
recibir la sefial de audio 12 como una sefal en el dominio del tiempo y configurada para calcular el espectro de la
sefal de audio 12 y para proporcionar una sefial 12' que comprende el espectro. Con base en esto, el derivador 14
puede configurarse para recibir el espectro 12'. Como alternativa, el derivador 14 puede configurarse para derivar el
espectro 12' por si solo.

[0067] El determinador 14 puede comprender un filtro 46 configurado para filtrar los valores de similitud para
obtener valores de similitud filtrados como se describe en relacién con las Figs. 3 y 4. El determinador 14 se puede
configurar para seleccionar el al menos un maximo local de los valores de similitud filtrados para su consideracion
adicional, por ejemplo, como indice de fila en la matriz de similitud L(k,). Es decir, la seleccion de un maximo local de
los valores de similitud o valores derivados de los mismos puede referirse a un uso adicional de los mismos para
determinar una frecuencia de inicio y/o una frecuencia final del procesamiento de mejora espectral.

[0068] El aparato 70 puede comprender un potenciador de sefial 48 configurado para recibir la sefal de audio
12 y recibir la informacion de que el procesamiento de mejora espectral se ha realizado, por ejemplo, al recibir la
informacioén 34. El potenciador de sefial esta configurado para reducir los artefactos provocados por el procesamiento
de mejora espectral de la sefial de audio utilizando la informacion 34, es decir, dependiendo de la informacion que
indica que la sefal de audio comprende la caracteristica predeterminada y opcionalmente comprende detalles
adicionales tales como la frecuencia de inicio y/o la frecuencia de parada de un procedimiento de replicacion.

[0069] La Fig. 8 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento 1000 de determinacion de una
caracteristica predeterminada relacionada con un procesamiento de mejora espectral de una sefal de audio. El
procedimiento 1000 comprende una etapa 1100 en la que se obtiene un espectro de la sefal de audio y se deriva
informacion relacionada con una estructura fina del espectro, por ejemplo, la sefial de maximo local. Una etapa 1200
comprende determinar una similitud en la estructura fina entre segmentos de la sefial de maximo local. Una etapa
1300 comprende proporcionar una informacién que indica que la sefial de audio comprende la caracteristica
predeterminada dependiente de una evaluacioén de la similitud.

[0070] A continuacién, se hara referencia al segundo aspecto. Segun el segundo aspecto, esta en el alcance
mejorar la calidad de sonido de las sefales de audio, en particular de las sefales de audio que se han codificado
utilizando compresion con pérdidas. El concepto descrito se relaciona con el ancho de banda de la sefial de audio que
se encuentra limitado en las aplicaciones de procesamiento de sefial digital. El concepto propone un concepto de
analisis de sefal que detecta la presencia de reduccion del ancho de banda (BR) (artificial) y para estimar la frecuencia
de corte a la que BL ha estado en funcionamiento. Los resultados obtenidos se utilizan para controlar el procesamiento
posterior para restaurar el ancho de banda por medio de la extension del ancho de banda (BWE) y también para
controlar la mejora de la calidad del sonido por otros medios, como el filtrado.

[0071] Para la mejora de la calidad de sonido, es de crucial importancia discriminar entre una sefial que tiene
originalmente un ancho de banda bajo (por ejemplo, una nota baja reproducida en la base) y una sefial que se ha
limitado a la banda por medio de un procesamiento de sefial, por ejemplo, debido a codificacion con pérdidas o
submuestreo. Tal discriminacion no es posible analizando la sefial "para encontrar la frecuencia mas alta presente en
la sefial", es decir, determinando la frecuencia por encima de la cual solo hay energia insignificante como se describe
en [1]. Por el contrario, el segundo aspecto propone evaluar informacion adicional tal como se describe a continuacion.

[0072] El objetivo del analisis propuesto de limitacion del ancho de banda artificial (ABLA) es doble:

1). Detectar la presencia de reduccion del ancho de banda (BR) en la sefial de entrada que es probable que sea
provocada por la compresion con pérdidas u otro procesamiento de la sefial y, por lo tanto, se considera como un
artefacto. La salida puede ser, por ejemplo, una variable binaria, aqui denominada D donde D = 1 si se ha detectado
BL y O si no.

2). Estimar la frecuencia de corte de la limitacién del ancho de banda. La cantidad estimada se refiere a fc.

[0073] La Fig. 9 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato segin una realizacién del
segundo aspecto. El aparato se puede utilizar para determinar una caracteristica predeterminada relacionada con un
procesamiento de limitacion de ancho de banda artificial de una sefal de audio. El aparato 90 comprende un evaluador
de pendiente 52 configurado para evaluar una pendiente de un espectro de la sefial de audio 12, por ejemplo, el
espectro 12'. El evaluador de pendiente 52 puede estar configurado para proporcionar un resultado de evaluaciéon de
pendiente 56. El resultado de evaluacién de pendiente 56 puede comprender informaciéon sobre un valor maximo,
minimo o promedio de la pendiente (curva de envoltura) de al menos una parte del espectro, sobre los flancos
ascendentes o descendentes dentro del espectro o la pendiente del mismo u otra informacién relacionada con la
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pendiente 54.

[0074] El aparato 90 puede comprender opcionalmente ademas un evaluador de frecuencia 58 configurado
para evaluar una frecuencia de corte f; del espectro 12’ de la sefial de audio para obtener un resultado de evaluacion
de frecuencia 62 que comprende informacion que indica la frecuencia de corte f..

[0075] El aparato 90 comprende un procesador 64 para proporcionar una informacion que indica que la sefal
de audio comprende la caracteristica predeterminada relacionada con el procesamiento de limitacion de ancho de
banda artificial. El procesador esta configurado para utilizar el resultado de evaluacion de pendiente para proporcionar
la informacién que indica que la sefial de audio comprende la caracteristica predeterminada, es decir, el procesador
puede proporcionar la informacion que depende del resultado de evaluacion de pendiente. Por ejemplo, esto puede
permitir una decision sobre si la sefial de audio requiere posprocesamiento, por ejemplo, en términos de una
informacion de si/no o una decision binaria. Esto puede permitir excluir dichas tramas del posprocesamiento que se
evaluan como que no comprenden la caracteristica respectiva. Dichas tramas pueden identificarse como no sujetas a
limitacion de ancho de banda artificial y, por lo tanto, debe evitarse el posprocesamiento. Como opcion, el aparato
puede comprender el evaluador de frecuencia 58 para determinar la frecuencia de corte. Esto puede permitir identificar
informacion adicional que se utiliza o requiere para el posprocesamiento, por ejemplo, de tramas sometidas. Por tanto,
opcionalmente, el procesador puede configurarse para proporcionar la informaciéon que indica que la sefal de audio
comprende la caracteristica predeterminada que depende de una evaluacion del resultado de evaluaciéon de pendiente
56 y el resultado de evaluacion de frecuencia 62. Al evaluar el resultado de evaluacion de pendiente 56 y el resultado
de evaluacion de frecuencia 62 para el espectro 12' y/o para tramas adicionales de la sefial de audio que dan como
resultado espectros adicionales 12', el procesador 64 puede derivar informacion si la sefal de audio a partir de la cual
se deriva el espectro 12' se sometid a la limitacion de ancho de banda artificial. Por ejemplo, el evaluador de pendiente
52 puede configurarse para evaluar la pendiente para una atenuacion dentro del espectro. El espectro se puede
cuantificar o evaluar con respecto a una inclinacion de la pendiente, es decir, como lo indica un factor de reduccion
gradual de respuesta.

[0076] A modo de ejemplo, el evaluador de pendiente 52 se puede configurar para evaluar una atenuaciéon
dentro del espectro 12'y para proporcionar el resultado de evaluacion de pendiente 56 para indicar una medida para
la atenuacion. El procesador 64 puede estar configurado para proporcionar la informacién 66 que indica que la sefial
de audio comprende la caracteristica predeterminada si la medida para la atenuacion es al menos un valor umbral de
inclinacién. Opcionalmente, el aparato puede comprender un evaluador de remuestreo, por ejemplo, que sea una parte
del procesador 64 o que se implemente por separado. El evaluador de remuestreo puede configurarse para evaluar la
sefial de audio para una caracteristica predeterminada relacionada con un sobremuestreo. El sobremuestreo se puede
implementar mediante el uso de una frecuencia de muestreo, por ejemplo, una velocidad de muestreo comun puede
ser de 11.025 Hz, 22.050 Hz y/o 32.000 Hz. El aparato 90 y/o 120 puede configurarse para adaptar los intervalos de
frecuencia del evaluador de pendiente 52 y/o del evaluador de frecuencia 58 en funcion de la frecuencia de muestreo
en un caso en el que se detecta remuestreo. Mediante el uso de remuestreo, el intervalo de frecuencias del espectro
puede adaptarse o aumentarse, donde una velocidad de muestreo baja puede corresponder a un intervalo de
frecuencias bajas y una velocidad de muestreo alta puede permitir que el espectro contenga intervalos de frecuencias
altas segun el criterio de Nyquist. El evaluador de remuestreo puede estar configurado para observar o evaluar un
conjunto especifico de velocidades de muestreo esperadas y puede evaluar si en esta frecuencia hay una disminucion
significativa en el espectro y si no hay mas energia significativa por encima. En tal caso, cuando un flanco inclinado
en la pendiente como se describié anteriormente y una ausencia de energia significativa por encima de un valor umbral
de energia esta presente, el evaluador de energia puede considerar que la sefial de audio ha sido remuestreada
utilizando la frecuencia de remuestreo o velocidad de muestreo respectiva. El evaluador de remuestreo puede estar
configurado para obtener un resultado de evaluacién negativo cuando a la frecuencia determinada o evaluada
correspondiente a la frecuencia de muestreo, la regla de determinacion

X(k) > umbral

aplica, lo que significa que un valor del espectro en la frecuencia k es mayor que un umbral que indica que en el punto
k hay energia significativa dentro del espectro. Ademas, la regla de determinacion

X(k) = X(k + 1) — parametro de desviacién

puede aplicarse, lo que indica que con el aumento de la frecuencia k + 1 el espectro, la energia del mismo
respectivamente, aumenta. Esta consideracion se puede normalizar sustrayendo el parametro de desviacion, por
ejemplo, 0,1, 0,2, 0,3, 0,5 0 1 dB o un valor diferente, es decir, el espectro tiene que aumentar mas que el parametro
de desviacion para cumplir con la regla de determinacion. Esto permite excluir los efectos provocados por el ruido o
similares. Por tanto, la magnitud aumenta hacia frecuencias mas altas en el punto de frecuencia k por encima de una
limitacion de ancho de banda de mas de 0,5 dB. El umbral puede ser, por ejemplo, de -30 dB, -40 dB, - 50 dB o -60
dB como se explicd anteriormente. Esto significa que para una decisidon negativa no hay atenuacion inclinada o mas
alla del valor de frecuencia respectivo hay una magnitud aumentada.
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[0077] Un resultado de evaluacion positivo que indica que la sefial de audio se sometié a un sobremuestreo
que limita el ancho de banda en el indice de frecuencia k se puede determinar, por ejemplo, cuando la funcién de
diferencia espectral s(k) o una funciéon adecuada diferente como se describié anteriormente proporciona un valor que
excede o es al menos un valor umbral. Por tanto, la regla de determinacién puede aplicar que

S(k) > umbral

la funcién de diferencia espectral puede indicar una atenuacién inclinada y fuerte y, por lo tanto, puede indicar un
remuestreo. Por lo tanto, cuando el maximo 72 en la Fig. 11 se dispone en o cerca de una frecuencia de velocidad de
remuestreo esperada/frecuencia de remuestreo, se puede determinar la presencia de un remuestreo.

[0078] Ademas, la atenuacion puede evaluarse con respecto a una cantidad, es decir, la mitad del flanco
descendente dentro del espectro. Por ejemplo, el evaluador de pendiente 52 puede evaluar la pendiente 54 con
respecto a una disminucion dentro de un intervalo de frecuencias especifico de, por ejemplo, 100 Hz, 1 kHz o 2 kHz
y/o para una cantidad total de la disminucion dentro del flanco descendente.

[0079] El procesador 64 puede estar configurado para decidir, si el espectro 12' se sometié a la limitacion de
ancho de banda artificial y puede estar configurado ademas para decidir a qué frecuencia de corte f; se aplico dicha
limitacion. Por tanto, la informacion 66 puede comprender la variable D o una informacién similar y puede comprender
ademas informacién que indica la frecuencia de corte, al menos, cuando el procesador 64 determina que el espectro
12' se aplica al procesamiento de limitacion de ancho de banda artificial.

[0080] La Fig. 10 muestra un diagrama esquematico que ilustra un espectro ejemplar 12' que tiene la pendiente
54. El evaluador de pendiente 52 se puede configurar para evaluar la pendiente 54 con respecto a una inclinacion del
espectro 12', de un flanco descendente 68, respectivamente. El evaluador de pendiente 52 puede estar configurado
para proporcionar el resultado de evaluacion de pendiente 56 para que comprenda informacion que indique una
medida para la inclinacion. La medida para la inclinaciéon se puede obtener, por ejemplo, enlazando una disminucién
AXy de la magnitud X(f) y un intervalo de frecuencias Af, por ejemplo, como la disminucion AXj, por intervalo de
frecuencias Af o en términos de un intervalo de frecuencias Af utilizado para obtener la disminucion AXj.

[0081] El procesador 64 puede estar configurado para proporcionar la informacién que indica que la sefial de
audio comprende la caracteristica predeterminada si la medida para la inclinaciéon es al menos un valor umbral de
inclinacién. La medida para la inclinacién puede aumentar para los valores ascendentes del término AX71Afy/o puede
aumentar para los valores decrecientes del término AfAX:. Por ejemplo, el valor umbral de inclinacién puede
comprender un valor igual o proporcional a al menos 25 dB/1 kHz, 30 dB/1 kHz, 40 dB/1 kHz 0 50 dB/1 kHz o0 mas.

[0082] El evaluador de pendiente 52 se puede configurar para determinar una funcién de diferencia espectral
del espectro 12, por ejemplo, utilizando una funcién de ventana que solo selecciona una parte del espectro 12' para
una evaluacion. La funciéon de ventana puede combinar una pluralidad de valores de frecuencia del espectro 12/, la
pendiente 54, respectivamente y puede permitir que el evaluador de pendiente 52 determine la medida para la
atenuacion utilizando resultados de la funcion de ventana. Esto también puede denominarse filtrado de ventanas.
Combinando, por ejemplo, sustrayendo, valores de diferentes ventanas, se puede obtener una medida para la
inclinacion. Como alternativa, puede utilizarse cualquier otro procedimiento adecuado para evaluar la inclinacion de la
pendiente 54. Como alternativa o adicionalmente, el evaluador de frecuencia se puede configurar para evaluar una
atenuacion entre un primer nivel de energia de una primera banda de frecuencias del espectro 12' y un segundo nivel
de energia de una segunda banda de energia del espectro.

[0083] La banda de energia primera y segunda puede ser, por ejemplo, una llamada banda de baja frecuencia
y una llamada banda de alta frecuencia. La banda de frecuencias manual puede ser la banda de frecuencias que se
espera que esté en silencio después de ser filtrada por paso bajo, por ejemplo, frecuencias superiores a 3 KHz. La
region de baja frecuencia puede referirse a una region de frecuencias que tiene frecuencias por debajo de dicho
intervalo de frecuencias. Por tanto, la primera banda de energia puede comprender que un primer intervalo de
frecuencias f; sea bajo cuando se compara con un segundo intervalo de frecuencias f> de la segunda banda de
frecuencias. El evaluador de pendiente 52 puede estar configurado para proporcionar el resultado de evaluacion de
pendiente 56 para indicar una medida para la atenuacion AX>. El procesador 64 puede configurarse para proporcionar
la informacién 66 si la medida para la atenuacion es al menos un valor umbral de atenuacion. El valor umbral de
atenuacion puede ser, por ejemplo, de al menos 30 dB, al menos 40 dB, al menos 50 dB o al menos 60 dB o incluso
mayor.

[0084] En otras palabras, se puede considerar que la atenuacién es alta de modo que solo queda energia
insignificante después del filtrado en la banda de alta frecuencia. Por ejemplo, la magnitud en la regién de frecuencias
superior f; es inferior a -60 dB (valor umbral de atenuacién) menor que la magnitud promedio en la banda de paso, es
decir, la regién de frecuencias fi. Una combinacion de la evaluacién de la inclinacion del espectro y la evaluacion de
la cantidad de la atenuacién puede permitir determinar que la trama actual del espectro 12' se sometio a la limitacion
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de ancho de banda artificial. Por tanto, si al menos una o preferentemente ambas evaluaciones dan una pista para
dicho procesamiento, la variable D puede establecerse en 1. Si al menos uno o preferentemente ambos de los criterios
de evaluacion se evallan negativamente, la variable D se puede establecer en 0, es decir, se puede determinar que
no se ha aplicado ninguna limitacion de ancho de banda artificial.

[0085] En otras palabras, la inclinaciéon de la atenuacién se puede cuantificar comparando las magnitudes
espectrales en una subbanda inferior f; y las magnitudes espectrales en una subbanda superior f, alrededor de un
indice de frecuencia k y repitiendo esto para todos los indices de frecuencia en el intervalo de interés. Un ejemplo es
la funcién de diferencia espectral S(k) que se puede formar segun:

S (k) = max X7 — max Xz

[0086] La funcion de diferencia espectral S(k) puede cuantificar la atenuacion como la diferencia de la magnitud
maxima de la subbanda inferior y la magnitud maxima de la subbanda superior. El parametro k puede referirse a un
indice de frecuencia. X(k) puede denotar un espectro de magnitud. La operacion max puede devolver el valor maximo
de un vector, donde X = (Xk-a,..., Xk-b) puede denotar un segmento del espectro por debajo del indice de frecuencia k
Y X2 = (Xks+b,..., Xk+a) puede referirse a un segmento del espectro por encima del indice de frecuencia k, donde a > b.
Una longitud del vector, es decir, una cantidad de muestras que se utilizaran en los vectores X; y/o X> puede ser, por
ejemplo, 3, 5, 8, 0 10 o incluso mas. En una realizacién no limitativa, un primer segmento de longitud 7 y un segundo
segmento de longitud 7 se utilizan en relacion con un espacio de 5 valores entre ambos segmentos. Por consiguiente,
el maximo de los elementos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 se determina y compara con el maximo de los elementos 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19.

[0087] Como alternativa, se pueden utilizar otras funciones, por ejemplo, Sz(k) = minXj - maxXz o una diferencia
determinada a partir de los valores medios de X1y Xa.

[0088] El evaluador de frecuencia 58 puede configurarse para determinar una medida de energia en una banda
de frecuencias de la sefial de audio y para determinar la frecuencia de corte f. en funcion de la energia. Por ejemplo,
el evaluador de frecuencia puede evaluar la energia en bandas de frecuencia con valores de frecuencia decrecientes,
es decir, dentro de intervalos de frecuencia decrecientes. Cuando se hace referencia a la Fig. 10 a la frecuencia mas
alta ilustrada, el evaluador de frecuencia puede, por ejemplo, determinar una cantidad baja de energia en el intervalo
de frecuencias f,. Mientras se evaluan intervalos de frecuencias comparativamente pequefios de varios
compartimentos o incluso que comprenden solo un compartimento de frecuencia, el evaluador de frecuencia 58 puede
determinar con una disminucion de la frecuencia f y aumento de la energia como se indica, la pendiente 54. En la
frecuencia de corte f;, el evaluador de frecuencia 58 puede determinar un fuerte aumento en la energia, por ejemplo,
almenos 30 dB, 40 dB, 50 dB o incluso 60 dB en comparacion con el nivel de energia bajo en el intervalo de frecuencias
f,. Basandose en esto, es decir, en funcion del aumento de energia en el intervalo de frecuencias, el evaluador de
frecuencia 58 puede determinar la frecuencia de corte fc. Esto también puede denominarse determinacion de la
frecuencia de corte f; como la frecuencia a la que aumenta la energia de la subbanda.

[0089] La Fig. 11 muestra un diagrama esquematico de un resultado ejemplar de la funcion de diferencia
espectral S(k). El origen muestra un resultado de la funcién de diferencia espectral S(k), donde la abscisa muestra el
mismo eje de frecuencia que se ilustra en la Fig. 10. La funcion de diferencia espectral puede permitir obtener una
medida para la inclinacién de la pendiente 54. Un maximo local o incluso general 72 de la funcion de diferencia
espectral S(k) puede indicar una frecuencia a la que la pendiente 54 comprende una variacion mas inclinada, es decir,
donde la atenuacién es muy inclinada. Por lo tanto, esta medida puede ser utilizada como alternativa o adicionalmente
por el evaluador de frecuencia como una medida para la frecuencia de corte f.

[0090] La disminucién de la pendiente 54 y, por lo tanto, la atenuacion puede variar a lo largo de la gran cantidad
de muestras de modo que la diferencia que utiliza un valor maximo del vector respectivo puede proporcionar una
precision suficiente. Como alternativa, la funcién de diferencia espectral se puede determinar para valores de
frecuencia individuales, es decir, los vectores X; y X> pueden tener una longitud de 1.

[0091] Para mejorar la calidad del sonido, es de crucial importancia discriminar entre una sefal que tiene
originalmente un ancho de banda bajo (por ejemplo, una nota baja reproducida en la base) y una sefial que ha sido
limitada por banda por medio de un procesamiento de sefal, por ejemplo, debido a codificacion con pérdidas o
submuestreo. Esto es importante para evitar que una sefial que tiene alta calidad de sonido sea sometida a cualquier
posprocesamiento y para aplicar un procesamiento de mejora solo cuando sea necesario, es decir, para aplicar la
extension de ancho de banda (BWE) posterior solo para restaurar la energia de alta frecuencia que se ha eliminado
artificialmente de la sefial y no para procesar sefiales que tienen un ancho de banda bajo por naturaleza. A tal efecto,
la sefial se puede analizar con respecto a tres caracteristicas dadas por la inclinacion de la atenuacion, la cantidad de
atenuacion y la frecuencia de corte. Esto se puede realizar mediante las siguientes etapas de procesamiento
ejecutadas, por ejemplo, por un aparato segun el segundo aspecto.

[0092] La Fig. 12a muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 120 segun una realizacion del
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segundo aspecto. Cuando se compara con el aparato 90, el aparato 120 estd configurado para determinar la
caracteristica predeterminada para una pluralidad de espectros 124" a 123' que pueden derivar de una cantidad de
bloques de la sefal de audio. Es decir, la sefial de audio se puede dividir en bloques y de cada bloque se puede derivar
un espectro 12'. El evaluador de pendiente 52 esta configurado para evaluar la pendiente 54 de cada uno de los
espectros 124" a 123". De acuerdo con la presente, el evaluador de frecuencia 58 esta configurado para evaluar cada
uno de los espectros 121" a 123'.

[0093] El procesador 64 puede estar configurado para proporcionar la informacion 66 que indica que la sefial
de audio comprende la caracteristica predeterminada para cada uno de los espectros 121" a 123'. Una serie de bloques
en los que se divide la sefial de audio puede ser arbitraria. Por ejemplo, una longitud de cada bloque en el tiempo
puede ser constante de modo que la cantidad de bloques puede depender de la longitud de la sefal de audio.

[0094] El aparato 120 puede comprender un filtro 74 conectado con el evaluador de frecuencia 58 y configurado
para recibir el resultado de evaluacion de frecuencia 62. El filtro 74 puede estar configurado para proporcionar un
resultado de evaluacion de frecuencia filtrado 62'. El procesador puede configurarse para proporcionar la informacion
66 que indica que la sefal de audio comprende la caracteristica predeterminada en funcion de una pluralidad de
resultados de evaluaciéon de pendiente 56 para cada uno de los espectros 12¢' a 123" y/o una version filtrada de estos
y el resultado de evaluacioén de frecuencia filtrado 62' asociado con una pluralidad de espectros 121" a 123" de la sefal
de audio. La frecuencia de corte utilizada para codificar una sefial de audio puede ser esencialmente invariable en el
tiempo, invariable en el tiempo o puede ser un parametro que varia raramente o con poca frecuencia a lo largo del
tiempo de modo que un filtrado de paso bajo, un maximo maévil, un promedio moévil o un filtrado medio movil
implementado por el filtro 74 puede permitir obtener los valores filtrados 62' que permanecen sin cambios o constantes
0 al menos que cambian a velocidades bajas para un procesamiento adicional, por ejemplo, cuando el evaluador de
frecuencia 58 determina frecuencias de corte ligeramente diferentes f; entre los diferentes espectros 121' a 125'. Es
decir, se puede realizar un posprocesamiento de los valores obtenidos fc mediante filtrado de paso bajo o, como
alternativa, un filtrado diferente.

[0095] De manera similar, la limitacion de ancho de banda artificial generalmente se realiza para una sefial de
audio completa o al menos una gran porcion de esta, de modo que es poco probable que se produzca un cambio de
la caracteristica relacionada con el procesamiento de limitacion de ancho de banda artificial que esté presente en una
trama y no esté presente o esté ausente en una trama posterior. Por lo tanto, el procesador 64 puede realizar un
posprocesamiento de la variable D o un resultado o valor correspondiente, por ejemplo, utilizando un filtrado mediano
o similar para una pluralidad de tramas, es decir, para una pluralidad de espectros 121" a 123'. El procesador puede
configurarse para proporcionar la informacion 66 que indica que la sefial de audio comprende la caracteristica
predeterminada al proporcionar una informacion respectiva para cada una de la pluralidad de tramas de la sefial de
audio y para proporcionar un resultado combinado o filtrado 66’ al combinar los resultados de las tramas de modo que
el resultado combinado 66' sea valido para la pluralidad de tramas que se someten al filtro e influyen en una salida del
filtro. Por ejemplo, cuando se utiliza un filtrado mediano, se considera una cantidad de tramas y/o espectros 121" a 123’
dentro del filtro respectivo, por ejemplo, un filtro 76 conectado al procesador 64 o que es una parte del procesador 64
0 que esta siendo implementado por el procesador 64. La salida 66' del filtro 76 puede ser un valor combinado filtrado
mediano derivado de las tramas consideradas. Aunque se ilustra como un bloque separado, el filtro 76 puede
implementarse o puede ser parte de otro bloque informatico.

[0096] Como alternativa o adicionalmente, el aparato 120 puede comprender un determinador 78 configurado
para determinar una energia E de una banda de frecuencias de los espectros 121" a 123' y para proporcionar una sefal
82 que indica una presencia y/o una cantidad de la energia E dentro de la banda de frecuencias respectiva. La sefial
82 o una sefial derivada de esta se puede proporcionar al procesador 64 de modo que el procesador 64 pueda tener
conocimiento sobre la energia determinada. Puede ser de interés, si en una llamada region de alta frecuencia fx la
energia esta presente o no. Por ejemplo, una region de alta frecuencia f» puede ser una region de frecuencia que tiene
valores de frecuencia que estan al menos o por encima de 1 kHz, 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz o un valor diferente, es decir,
diferentes frecuencias de limitacion de ancho de banda. Por ejemplo, los codificadores pueden dejar caer o descartar
frecuencias por encima de un determinado valor de frecuencia. El valor de frecuencia puede estar de acuerdo con una
aplicacion especifica tal como 3 kHz o 4 kHz para aplicaciones relacionadas con la voz.

[0097] El determinador 78 puede determinar, si los espectros 121" a 12;3' comprenden energia o comprenden
energia por encima de un determinado umbral en la region de alta frecuencia fn. En un caso donde el determinador 78
determina que el espectro respectivo 124" a 123' no comprende energia E o una cantidad baja de esta en la regién de
alta frecuencia fn, una determinacion fiable de la frecuencia de corte y/o la atenuacion puede ser dificil o incluso
imposible, por ejemplo, porque la trama respectiva no proporciona una pendiente adecuada. Cuando se tiene en
cuenta, solo a modo de ejemplo no limitativo, un espectro silencioso que no tiene energia en el espectro completo, no
se puede determinar una frecuencia de corte ni una atenuacién de la pendiente 54. Dicha informacion puede ser
proporcionada por la sefial 82. El procesador puede omitir la evaluacion de la trama o espectro actual 12¢'a 123'y se
puede configurar para proporcionar la informacion 66 en funcién de un espectro anterior observado o evaluado
previamente, si la energia E esta por debajo de un nivel umbral de energia que se considera que discrimina entre la
energia relevante presente o ausente. Dicho de otro modo, el procesador puede basar su decisién en una trama
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anterior en un caso donde el espectro actual es incapaz de proporcionar suficiente informacion.

- En una etapa opcional, se puede ejecutar una particion de la sefial de audio/sefal de entrada en bloques cortos, es
decir, se pueden obtener varios bloques. Una longitud de un bloque puede ser, por ejemplo, de al menos 0,5 ms, al
menos 1 ms o al menos 5 ms y como maximo 1 segundo, 500 ms 0 100 ms. Un intervalo ejemplar comprende valores
de al menos 2 ms y como maximo 80 ms.

- Opcionalmente, calcular un espectro de magnitud para cada bloque, por ejemplo, por medio de una transformada o
un banco de filtros. Por tanto, el aparato 19 puede comprender, por ejemplo, un derivador de frecuencia para derivar
un espectro tal como un espectro de magnitud para proporcionar el espectro 12'. Para cada bloque se puede derivar
un espectro acorde o similar al espectro ilustrado en la Fig. 10.

- Opcionalmente, se puede realizar un filtrado de paso bajo de los coeficientes espectrales con respecto al tiempo y la
frecuencia. Por ejemplo, un promedio mévil o un promedio recursivo se puede realizar, por ejemplo, por el evaluador
de pendiente 52 y/o el evaluador de frecuencia 58 y/o un procesador que implementa tanto el evaluador de pendiente
52 como el evaluador de frecuencia 58. Esto puede permitir reducir las cargas computacionales, ya que la atenuacion
y la inclinaciéon de la atenuacion, asi como la frecuencia de corte, estan dispuestas dentro de un intervalo de
frecuencias especifico extendido mas alla de los valores de frecuencia individuales, de modo que una evaluacién de
los intervalos de frecuencias puede permitir una precision suficiente.

- Opcionalmente, cuando la sefal de entrada es muda o no contiene energia en la regién de alta frecuencia, una
estimacion fiable puede ser dificil de obtener o puede ser imposible de obtener. Por lo tanto, se puede utilizar el
resultado de la deteccion de la trama anterior, si la energia maxima de la subbanda por encima de 3 kHz est& por
debajo de un umbral porque esta trama no contiene la informacion deseada.

- Opcionalmente, detectar si la sefial se ha sobremuestreado de una frecuencia de muestreo mas baja, por ejemplo,
utilizando los determinadores 78. Una sefal codificada a velocidades de bits bajas se codifica normalmente con una
frecuencia de muestreo baja que puede ser menor que la frecuencia de muestreo a la que funciona el marco de
referencia de procesamiento actual. Cuando se ha detectado un sobremuestreo o un remuestreo después de la
decodificacion, el intervalo de busqueda del analisis de limitacion de ancho de banda artificial (ABLA) segun el segundo
aspecto se puede modificar de modo que la frecuencia mas alta que se detectara sea igual a la frecuencia de muestreo
del codificador. Para detectar un remuestreo, la deteccién de un remuestreo puede llevarse a cabo para un conjunto
de frecuencias de muestreo comunes tales como 11.025 Hz, 22.050 Hz, 32.000 Hz y/o 44.100 Hz. Cuando la magnitud
maxima de los coeficientes espectrales en un intervalo por encima de la mitad de la frecuencia de muestreo esta por
debajo de un umbral, se puede detectar un remuestreo. Esto se basa en el criterio de Nyquist que permite obtener
frecuencias con la mitad del valor de frecuencia en comparacion con la velocidad de muestreo. Por lo tanto, cuando
la energia esta por debajo del umbral en la mitad superior, esto puede deberse a la velocidad de muestreo utilizada.
El siguiente procesamiento de ABLA se modifica a continuacion de modo que el intervalo de busqueda se modifique
de modo que la frecuencia mas alta que se detectara sea igual a la frecuencia de muestreo del codificador detectada
y, por tanto, permita la busqueda solo de una porcién del espectro respectivo. La otra porcion, por ejemplo, la mitad
superior, puede ser ignorada, ya que se espera que sea causada por el sobremuestreo. La atenuacion debida al
remuestreo puede ser mayor que la atenuacion de la codificacién. La deteccidon de remuestreo puede asegurar que el
remuestreo no se detecte errbneamente como limitacién de ancho de banda a una frecuencia de corte mas baja f.

- Calcular una funcién de deteccion, por ejemplo, la funcion de diferencia espectral, que cuantifica una inclinacion de
la atenuacion sobre la frecuencia. Se puede utilizar la funcion de diferencia espectral o una version alternativa en
comparacion con la Fig. 11. La funcién de deteccion puede proporcionar informacién de una diferencia de nivel entre
bandas de frecuencia adyacentes.

- Detectar la limitacion de ancho de banda artificial (ABL) utilizando un conjunto de reglas que evaluan la funcion de
diferencia espectral y la energia de la subbanda y un parametro de umbral. Comenzando en el indice de frecuencia k
del extremo superior del intervalo de busqueda, la magnitud X de los coeficientes espectrales y la funcion de diferencia
espectral S(k) o una funcion o cantidad similar pueden probarse con respecto a un conjunto de condiciones hasta que
una condicién sea valida o hasta que se haya alcanzado el extremo inferior del intervalo de busqueda. Todos los
umbrales son parametros que pueden ajustarse para cambiar la compensaciéon entre las detecciones de falsos
positivos y falsos negativos. Las condiciones:

1). x(k) > umbral; y
2). X(k) < X(k + 1) - parametro de desviacién Y x(k) umbral superior,

es decir, la magnitud aumenta hacia frecuencias mas altas por encima de una BL mas que el parametro de
desviacion, por ejemplo, 0,5 dB, cuando las magnitudes son mayores que el umbral, por ejemplo, -60dB,

puede conducir a una deteccion negativa. Condiciones segun:

1). S(k) > umbral; y
2). Se ha detectado que el remuestreo puede conducir a una deteccién positiva.

puede conducir a una deteccion positiva

- Determinar la frecuencia de corte f: como la frecuencia a la que aumenta la energia de la subbanda, por ejemplo,
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utilizando el evaluador de frecuencia 58.
- Opcionalmente, el posprocesamiento f: se realiza mediante filtrado de paso bajo, por ejemplo, utilizando el filtro 74.
- Opcionalmente, el posprocesamiento D mediante filtrado mediano, por ejemplo, mediante el uso del filtro 76.

[0098] El aparato 90 y/o el aparato 120 pueden comprender ademas un potenciador de sefial, por ejemplo, el
potenciador de sefal 48 se describe en relacién con el primer aspecto. El potenciador de sefial 48 puede configurarse
para reducir los artefactos producidos por el procesamiento de limitacién de ancho de banda artificial de la sefial de
audio dependiente de la informacion 66 que indica que la sefial de audio comprende la caracteristica predeterminada.
Es decir, el potenciador de sefial puede adaptarse a artefactos provocados por la limitacion de ancho de banda
artificial.

[0099] A continuacion, se hara referencia a un aparato configurado para suprimir o al menos reducir el artefacto
de codificacion de Birdies y para mejorar la calidad de sonido percibida de acuerdo con el segundo aspecto. El aparato
o procedimiento respectivo puede utilizarse en un caso cuando se ha derivado informacion de que la sefial de audio
comprende una caracteristica relacionada con una limitacién de ancho de banda artificial y/o con un procesamiento
de mejora espectral tal como una replicacion de banda espectral. Por ejemplo, el aparato puede utilizarse en un caso
donde se ha detectado al menos una de limitacion de ancho de banda artificial o replicacion de banda espectral.

[0100] Por tanto, cuando se detecta al menos uno de la limitacion de ancho de banda artificial y el
procesamiento de mejora espectral, el concepto segun el cual se detecta la limitacién de ancho de banda artificial
puede reutilizarse o puede utilizarse para detectar regiones inclinadas y altamente atenuadas en el espectro, que
pueden denominarse huecos espectrales. Un hueco espectral puede comprender un flanco primero y segundo. Por
consiguiente, una isla espectral también puede comprender un flanco primero y segundo, donde entre los flancos
respectivos se puede disponer el hueco o la isla.

[0101] Al referirse ahora a la Fig. 12b, se muestra un espectro ejemplar que comprende el flanco descendente
68 en la frecuencia de corte f.. Ademas, en los intervalos de frecuencias por debajo de esa frecuencia de corte fc se
dispone un hueco espectral ejemplar 202 e islas espectrales ejemplares 204. Cuando se parte de frecuencias bajas,
primero se dispone un flanco descendente 206+ y luego un flanco ascendente 206, donde a intervalos de frecuencias
entre ellos, se puede disponer el hueco espectral 202. Por consiguiente, la isla espectral 204 puede estar dispuesta
entre los flancos 2063 y 206.4. Los flancos se pueden ubicar, cuantificar y calificar utilizando las indicaciones descritas
en esta invencion para hallar el flanco 68, en particular, se puede realizar una evaluacion de frecuencia/energia.

[0102] A diferencia de la frecuencia de corte f;, una ubicacion, una presencia y una magnitud del hueco 202 y
la isla 204, asi como una cantidad de estas, pueden variar entre las tramas de la sefial de audio. Simplificado, el relleno
del hueco 202 y/o la atenuacion de la isla 204 se puede realizar después de utilizar un concepto para hallar los flancos
2064 a 2064, como se describid en relacién con la frecuencia de corte fc con la excepcion de que las frecuencias
respectivas son variables. Es decir, un aparato o potenciador de sefial puede estar configurado para rellenar un hueco
espectral y/o para atenuar una isla espectral. Por lo tanto, se pueden utilizar pesos espectrales que pueden
determinarse a partir de la propia sefial de audio, es decir, puede no requerirse una informacion colateral. Al suprimir
el artefacto de codificacion de Birdies, se puede mejorar la calidad de sonido percibida. El concepto introducido se
puede utilizar como un concepto de posprocesamiento que se ubica después del decodificador. Puede funcionar a
ciegas sin tener acceso a la sefial de audio sin comprimir y a otra informacion colateral.

[0103] El concepto que se describe a continuacién para reducir el artefacto de Birdies puede utilizar un principio
basico llamado ponderacién espectral o atenuacion espectral a corto plazo. Por lo tanto, una sefial en el dominio de
tiempo X[n] se puede transformar en su representacion en el dominio de frecuencia X[k,m], donde k y m denotan la
frecuencia en el indice de intervalo de tiempo, respectivamente. En las realizaciones descritas, se puede aplicar la
transformada de Fourier de tiempo corto (STFT), pero también se pueden usar otras transformadas. La sefial de salida
Y de la ponderacion espectral se puede dar en la siguiente ecuacion:

Ylk,m] = G[k,m]- X[k,m].

[0104] La representacion en el dominio de tiempo Y[n] de la sefial en el dominio de frecuencia Y[n] puede
calcularse por medio de una transformada inversa, en realizaciones, la STFT inversa. A continuacion, las sefales en
el dominio de tiempo se denotaran con letras pequeias y las sefiales en el dominio de frecuencia con letras
mayusculas. Se omitiran los indices ky m o las sefiales en el dominio de frecuencia para una mejor legibilidad.

[0105] La Fig. 12c muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 125 configurado para procesar
una sefial de audio 91 que se puede recibir de un decodificador y que puede haber sido sometida a limitacion de ancho
de banda artificial y/o mejora espectral tal como replicacion de banda espectral. El aparato 125 comprende el evaluador
de pendiente 52 y el evaluador de frecuencia 58. El evaluador de pendiente 52 esta configurado para evaluar una
pendiente de un espectro de la sefial de audio 91 para obtener un resultado de pendiente como se describe en relacion
con la Fig. 9 y/o la Fig. 12a. El evaluador de frecuencia puede configurarse para evaluar al menos una frecuencia
primera y segunda, por ejemplo, los flancos 206+ y 206 y/o los flancos 2063 y/o 2064 que rodean, bordean o cercan el
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artefacto respectivo, es decir, el hueco 202 y/o la isla espectral 204.

[0106] El aparato 125 comprende un procesador 208 configurado para determinar un peso espectral G y/o una
sonda para procesar la sefial de audio 91 al menos en una regién espectral entre los flancos respectivos 2061 y 2062,
2063 y 2064 respectivamente, utilizando los pesos espectrales G y/o W. El aparato 125 puede configurarse para
determinar los pesos espectrales G y/o W para cada una de las regiones de frecuencia, compartimentos de frecuencia
y/o tramas de la sefial de audio 91. Los pesos espectrales G pueden utilizarse para formar o conformar una sefial de
relleno S que se combinara con la sefal de audio para rellenar los huecos espectrales. Los pesos espectrales W se
pueden utilizar para atenuar las islas espectrales. Es decir, para reducir un artefacto dentro del hueco espectral 202,
se puede utilizar una sefal de relleno F. Para reducir los artefactos provocados por la isla espectral 204, se pueden
utilizar pesos espectrales W para atenuar una altura de la isla. Para una pluralidad de valores de frecuencia dentro del
hueco espectral respectivo 202 y la isla espectral respectiva 204, se puede determinar una pluralidad de pesos
espectrales.

[0107] La Fig. 12d muestra un diagrama de bloques esquematico de una funcionalidad que puede ser
implementada por el procesador 208 para determinar los pesos espectrales G. Los huecos espectrales se pueden
definir como una disminucion abrupta, es decir, al menos 30 dB, al menos 40 dB o al menos 50 dB de areas de
magnitud espectral en dominio/direccion de frecuencia y tiempo. La evaluacion adicional a lo largo del tiempo muestra
que las areas espectrales entre armonicos de una sefial tonal no se detectan erroneamente como huecos espectrales.
En [5] el procedimiento de deteccidon busca ceros perfectos en el dominio espectral. Esto solo es posible porque el
procedimiento esta ubicado en el decodificador y tiene acceso al mismo banco de filtros y bloqueo que el codificador.
Las realizaciones descritas se refieren a un posprocesamiento del decodificador que evalia cambios espectrales
relativos abruptos utilizando la diferencia de espectro de magnitud X'y su copia alisada de este. El flujo de sefial para
detectar tanto los huecos espectrales como las islas espectrales se ilustra en la Fig. 12d. STFT o una calculadora de
espectro diferente 44 se puede utilizar para obtener una representacion espectral de la sefial de audio 91. Un formador
de valor absoluto 212 puede configurarse para emitir el espectro de magnitud X. Un logaritmo 214 esta configurado
para transformar el espectro de magnitud X en el dominio logaritmico, para utilizar una transformacion logaritmica tal
como

X'=20l0g1o(X).

[0108] El espectro de magnitud logaritmica X' obtenido se puede suavizar mediante dos filtros de paso bajo en
paralelo, donde un primer filtro de paso bajo 216a se puede configurar para suavizar el espectro de la sefial de audio,
es decir, la sefial de audio, en el dominio de frecuencia para obtener una sefial Y’ que se suaviza en el dominio de
frecuencia. Un segundo filtro de paso bajo 216b se puede configurar para suavizar el espectro de magnitud X' en el
dominio de tiempo para obtener una sefial suave Z. Aunque se describe que se suaviza en el dominio logaritmico, el
suavizado también se puede realizar en el dominio lineal o en un dominio diferente. Es decir, el logaritmo 214 también
puede estar ausente o puede estar dispuesto después de los filtros de paso bajo. Es decir, el espectro de magnitud
logaritmica X' puede ser suavizado por dos filtros de paso bajo, tanto en frecuencia como en el tiempo, que pueden
conducir a las sefales Y'y Z', respectivamente. Para el calculo de los pesos especiales G, los valores lineales pueden
calcularse por

ﬂ

Y = 10zo.
[0109] Estos valores lineales se pueden comparar con el espectro de magnitud X para obtener un valor de
diferencia de frecuencia y/o un valor de diferencia de tiempo. Las diferencias relativas At y Ar que comparan las

magnitudes espectrales X con sus versiones suavizadas a lo largo del tiempo Z'y la frecuencia Y' se pueden calcular
en el dominio logaritmico, por ejemplo, para cada coeficiente espectral y para cada trama mediante

A, =Y -20log,(X)

A, =Z —20log,,(X)

donde A se refiere al valor de diferencia de frecuencia y A se refiere al valor de diferencia de tiempo.

[0110] La calculadora de peso espectral 218 puede estar configurada para calcular el peso espectral G segun

T si(Af > d7) A (A > 6)

L {J sino
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es decir, el peso espectral G se establece en un valor distinto de cero si el valor de diferencia de frecuencia Ar es
mayor o igual que un umbral de diferencia de frecuencia Ay si el valor de diferencia de tiempo A; es mayor o igual
que un valor de umbral de diferencia de tiempo A:. Aunque se describe como que requiere que los valores de diferencia
de tiempo Ary At sean mayores que sus respectivos valores umbral Ay, At respectivamente, en funcién de otros valores
umbral o valores umbral que se eligen de manera diferente, el parametro de ganancia también puede ser ' cuando es
igual a los valores umbral. Podra aplicarse la siguiente regla de determinacion:

r _X("x 4 ,7 (}/‘CE Xu) B
o }/a R
donde Ary At denotan parametros de umbral. a, B y y son parametros que influyen en las caracteristicas del calculo
del peso espectral. Todos los parametros son parametros sintonizables. k es un término que se utiliza para aumentar
el impacto de la ponderacion y puede calcularse segun la regla de determinacion o en funcién de la misma:

20log10 (X)-l‘(Sf
k=10 20
[0111] Las ganancias espectrales calculadas se suavizan con el tiempo y la frecuencia, por ejemplo, utilizando

un filtro de paso bajo 222a, 222b, respectivamente. Las ganancias espectrales se utilizan posteriormente para una
ponderacion espectral de una sefial de fuente de relleno S como se describe en relacion con la Fig. 12e.

[0112] La Fig. 12e muestra un diagrama de bloques esquematico de un potenciador de sefial 200 configurado
para reducir el artefacto de Birdies. El procesamiento se puede realizar, por ejemplo, mediante el uso del procesador
208. El aparato 200 puede comprender un combinador 224 para combinar una sefial de fuente de relleno S con los
factores de ponderacion espectrales G, por ejemplo, por multiplicacién, para obtener la sefal de relleno F. La sefial
de relleno F puede comprender una estructura segun la cual solo comprende valores distintos de cero en ubicaciones
donde se han estimado los huecos espectrales. Un combinador adicional 226 puede configurarse para combinar la
sefal de relleno F con el espectro de magnitud X, por ejemplo, mediante una suma. Es decir, la sefial de relleno F se
afiade a la sefial de entrada X. La sefal de fuente de relleno S puede obtenerse o generarse filtrando la sefial de audio
91 en el dominio de tiempo, que prolonga la informacién de tramas anteriores. Como alternativa, la sefial de fuente de
relleno se puede obtener copiando los coeficientes espectrales de otras posiciones dentro de una trama espectral,
copiando los coeficientes espectrales de otro canal de audio que no presenta un hueco espectral en la ubicacion de
respuesta y/o copiando los coeficientes espectrales de una trama espectral precedente que no presenta un hueco
espectral.

[0113] En conceptos conocidos, por ejemplo, se utiliza la herramienta de sustitucion de ruido perceptual (PNS)
de la codificacion de audio avanzada (AAC). Las porciones similares al ruido del espectro se sustituyen en el
decodificador por una secuencia pseudoaleatoria de valores ajustados a escala para coincidir con una energia diana
dada. El procedimiento es controlado por informacion colateral. Ademas, se conoce una técnica llamada relleno de
ruido. El relleno de ruido se utiliza en el cédec Codificacion unificada de voz y audio (USAC) para llenar los orificios
espectrales provocados por la zona muerta del cuantificador que funciona bajo las restricciones de un presupuesto de
bits reducido. Se utiliza una secuencia pseudoaleatoria de valores para rellenar estos ceros espectrales. Ademas, se
conoce una técnica llamada relleno inteligente de huecos a partir de MPEG-H y 3GPP EVS. Aqui, los huecos
espectrales se rellenan con ruido o con mosaicos espectrales obtenidos de una ubicacion espectral remota. El
procedimiento es controlado por informacion colateral. Las realizaciones descritas en esta invencion difieren del relleno
de ruido de tal manera que se utiliza una distribucion de informacion tiempo-frecuencia de tramas de tiempo anteriores
para rellenar orificios espectrales. A diferencia de PNS, la sefial de salida filtrada solo se rellena en huecos espectrales
en lugar de bandas PNS completas. A diferencia de PNS y IGF (relleno inteligente de huecos), las realizaciones se
pueden utilizar como procesamiento no guiado, es decir, sin utilizar informacién colateral.

[0114] El aparato 200 puede comprender una calculadora de peso de isla espectral 228 que también se puede
implementar mediante el procesador 208. Las islas espectrales contenidas en la sefial Z que se reciben del combinador
226 y que se obtienen mediante la adicion del espectro de entrada X'y la sefial de relleno F segun

Z=X+F

pueden suprimirse por medio de ponderacion espectral segun
Y=W.Z2
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[0115] Al igual que G, W son pesos espectrales que se vuelven a calcular para cada trama m y el coeficiente
espectral k. Con el fin de preservar el mayor ancho de banda posible, la supresion de las islas espectrales se realiza
después de que se hayan rellenado los huecos espectrales. Finalmente, solo se suprimen las islas espectrales aisladas
que no se han podido unir a la parte principal del espectro. Para lograr una mejora parcial, la supresion de islas
espectrales se puede realizar sin el relleno de huecos espectrales. Como alternativa, el relleno de huecos espectrales
puede realizarse sin el calculo de peso espectral.

[0116] Para suprimir el calculo del peso espectral y para calcular el peso espectral W, se puede implementar
la siguiente ensefianza. Las islas espectrales se pueden definir como un aumento abrupto de las areas de magnitud
espectral en direccion de frecuencia y tiempo rodeadas por valores de magnitud espectral muy bajos. Un aumento de
magnitudes puede ser, por ejemplo, de al menos 30 dB, al menos 40 dB o al menos 50 dB. Las islas espectrales
pueden suprimirse mediante la atenuacién de los correspondientes coeficientes espectrales por medio de ponderacion
espectral. Para derivar los pesos espectrales W, se puede realizar un procesamiento similar al descrito en relacion
con la Fig. 12d. Como se describe para los pesos espectrales G, se puede determinar el valor de diferencia de tiempo
y el valor de diferencia de frecuencia Ar y A. El peso espectral W puede derivarse en funcion de la regla de
determinacion:

O Si(Ay>8)A (A >8)AY <5)

W=2¢ 7
1 sino
donde
Yoo (X - Yo\
=
X(x
[0117] A, es un umbral que refleja la suposicion de que las islas espectrales estan rodeadas por coeficientes

espectrales de baja energia. Ay A; son parametros de umbral. Como se describié anteriormente, por ejemplo, By vy
son parametros sintonizables. Teniendo en cuenta la regla de determinacion anterior, en los intervalos de la isla
espectral, el peso espectral Q se determina permitiendo atenuar la sefial Z, Y, respectivamente, es decir, Q es un valor
que es inferior a 1. En un intervalo fuera de la isla espectral, W es un valor de 1, es decir, no se realiza ninguna
atenuacion. El aparato 200 puede comprender un combinador 232 para combinar los pesos espectrales W con la sefial
Z, por ejemplo, utilizando una multiplicacion. Se puede utilizar un transformador de sefal 234 para realizar ISTFT, es
decir, para obtener una sefial en el dominio de tiempo.

[0118] En otras palabras, el concepto de supresion de Birdies se puede dividir en relleno de huecos espectrales
y supresion de islas espectrales. La sefial de relleno F se puede calcular filtrando una sefial de fuente de relleno de
banda ancha S con pesos espectrales G. F solo contiene valores distintos de cero, donde se han identificado huecos
espectrales en X que se determina segun

F=G-S

[0119] La Fig. 12F muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento 1500 para procesar una
sefal de audio. El procedimiento 1500 comprende una etapa 1600 en la que se evalua una pendiente de un espectro
de la sefial de audio para obtener un resultado de relacion de pendiente. Una etapa 1700 comprende evaluar al menos
un flanco de frecuencia primero y segundo en el que el espectro comprende un flanco para obtener un resultado de
evaluacion de frecuencia. Una etapa 1800 comprende determinar un peso espectral y procesar la sefial de audio en
una region espectral entre el flanco de frecuencia primero y segundo, utilizando el peso espectral.

[0120] La Fig. 13a muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento 2000 para determinar una
caracteristica predeterminada relacionada con un procesamiento de limitacién de ancho de banda artificial de una
sefal de audio. El procedimiento 2000 comprende una etapa 2100 que comprende evaluar una pendiente de un
espectro de la sefial de audio para obtener un resultado de evaluacion de pendiente. Una etapa 2200 comprende
proporcionar una informacion que indica que la sefal de audio comprende la caracteristica predeterminada que
depende de una evaluacion del resultado de evaluacion de pendiente. La informacion 66 proporcionada por el
procesador 64 puede contener una variable a la que se hace referencia en esta invencion como D que se puede utilizar
para activar el procesamiento de extension de ancho de banda que se aplica para mejorar la calidad de sonido de una
cancion de audio, por ejemplo, utilizando el potenciador de sefial. Opcionalmente, se puede determinar la frecuencia
de corte f;, es decir, una etapa opcional puede comprender evaluar una frecuencia de corte del espectro de la sefal
de audio para obtener un resultado de evaluacién de frecuencia de modo que la informacion que indica que la sefal
de audio comprende la caracteristica predeterminada se pueda proporcionar dependiendo del resultado de evaluacion
de pendiente y dependiendo del resultado de evaluacion de frecuencia. La frecuencia de corte f; se puede utilizar para
controlar la extensién de ancho de banda (BWE) mediante la determinacion del intervalo de frecuencias en el que
funciona BWE de modo que solo recupere la region de frecuencias que falta. Esto se ilustra en la Fig. 13b que muestra
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un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento 2500 segun otra realizacion, comprendiendo el procedimiento
la etapa 2150 que comprende evaluar una frecuencia de corte del espectro de la sefal de audio para obtener un
resultado de evaluacion de frecuencia.

[0121] La segunda aplicacién donde se puede utilizar o requerir ABLA, es decir, la deteccion de la caracteristica
respectiva, es la clasificacion de una sefial de audio como una sefial de baja calidad de sonido debido a la compresion
con pérdidas. Esta clasificacion puede basarse Unicamente en el andlisis descrito o combinandolo con otra informacion
que pueda extraerse de la sefial de audio. Ejemplos de informacion adicional que se pueden utilizar en este contexto
son el ancho de la sefal estéreo o la presencia de replicacion de banda espectral (SBR), es decir, un procedimiento
que se aplica mediante cédecs con pérdidas. A continuacion, el ABLA se utiliza para activar otro procesamiento que
mejora la calidad del sonido de las sefiales con una compresion con pérdidas, no estando restringido al procesamiento
de BWE. Los ejemplos son el filtrado para la mejora del ancho estéreo y de los componentes de sefal transitoria.

[0122] Los resultados del ABLA, a saber, el parametro D y la frecuencia de corte f;, pueden utilizarse o incluso
ser necesarios para reparar dichos artefactos automaticamente sin tener un operador humano involucrado. Puede ser
de crucial importancia aplicar la mejora de la calidad del sonido solo a las sefiales que tienen una calidad de sonido
degradada. Las sefiales que tienen alta calidad no deben procesarse de tal manera porque la calidad del sonido puede
verse afectada negativamente. Las realizaciones segun el segundo aspecto permiten detectar tramas de audio o
sefiales de audio que se someten a la limitacién de ancho de banda artificial con una alta precision. Las sefales de
audio tienen un ancho de banda natural que esta determinado por el procedimiento de generacién de sonido. El ancho
de banda puede cambiar debido a varios procedimientos técnicos, incluyendo la limitacién de ancho de banda que se
aplica para capturar, almacenar, procesar y transmitir la sefial. La limitacion de ancho de banda es un filtrado de paso
bajo que tiene las caracteristicas de una atenuacion muy inclinada, una atenuaciéon muy alta y una frecuencia de corte
como se describio anteriormente.

[0123] A continuacion, se hara referencia al aspecto tercero y cuarto de la presente invencion con referencia a
un concepto para la extension del ancho de banda de una sefial limitada por ancho de banda en el tercer aspecto, por
ejemplo, en respuesta a haber determinado la limitacién de ancho de banda artificial segun el segundo aspecto. Por
tanto, las realizaciones segun el tercer aspecto se pueden utilizar como potenciador de sefial en relacion con el
segundo aspecto.

[0124] El concepto segun el tercer aspecto tiene como objetivo suprimir varios artefactos de codificacion para
mejorar la calidad de sonido percibida. Las etapas técnicas se pueden implementar como posprocesamiento y se
pueden implementar parcialmente mediante el uso de un software que puede ser utilizado por el decodificador. El
concepto puede funcionar a ciegas sin tener acceso a la sefial de audio sin comprimir y a otra informacion colateral.
El procesamiento de mejora de codificacién de baja velocidad binaria segun el tercer aspecto comprende o incluso
consiste esencialmente en un posprocesador que introduce o mejora la satisfaccién perceptual relacionada con
conceptos para el posprocesamiento no guiado de material de audio que ha sido precodificado por codificadores
perceptuales de herencia. De esa manera, el material de audio precodificado puede beneficiarse de los conceptos
modernos de satisfaccion perceptual.

[0125] Las realizaciones que se describen en relacidon con el aspecto tercero y cuarto pueden utilizar un
principio basico llamado ponderacién espectral o atenuacion espectral a corto plazo. Por lo tanto, una sefial en el
dominio de tiempo x[n] se transforma en su representacion en el dominio de frecuencia X[k,m] donde k' y m contribuyen
al indice de frecuencia y de intervalo de tiempo, respectivamente. Segun las realizaciones, se puede aplicar una
transformada de Fourier de tiempo corto (STFT), pero también se pueden utilizar otras transformadas. La sefial de
salida Y de la ponderacioén espectral puede estar dada por la siguiente ecuacion

Yk, m]=Glk,m]- X[k,m],

donde la representacion en el dominio de tiempo y[n] de la sefial en el dominio de frecuencia Y[k,m] se puede calcular
por medio de una transformada inversa, por ejemplo, una STFT inversa, es decir, ISTFT. En las siguientes secciones,
las sefiales en el dominio de tiempo se pueden denotar con letras pequefias y las sefiales en el dominio de frecuencia
con letras mayusculas. Se omitiran los indices k' y m o las sefiales en el dominio de frecuencia para una mejor
legibilidad. La ponderacion espectral se explicara con mas detalle en relacion con un aspecto al que se hace referencia
como una ponderacién espectral en la que se explican los detalles de los pesos espectrales G[k,m].

[0126] La Fig. 14 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 140 segun una realizacién de
tercer aspecto. El aparato 140 esta configurado para procesar una sefial de audio y puede recibir el espectro 12' de la
sefal de audio para el procesamiento. El aparato 140 puede configurarse para recibir la representacion en el dominio
de tiempo de la sefial de audio, es decir, la sefial de audio 12 y puede derivar el espectro 12', por ejemplo, el aparato
140 puede comprender la calculadora de espectro 44 para tal fin.

[0127] El aparato 140 comprende un separador 92 para separar una primera porcion 91'a de un espectro 91'
de una sefial de audio 91 de una segunda porcion 91'b del espectro 91' de la sefial de audio 91. La primera porcion
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91'a tiene una primera caracteristica de sefial y la segunda porcion 91'b tiene una segunda caracteristica de sefial. La
sefal de audio 91 puede ser recibida por el aparato 91 en el dominio de tiempo y/o en el dominio de frecuencia y
puede estar, por ejemplo, limitada por ancho de banda utilizando una frecuencia de corte f; y puede ser sometida a
posprocesamiento. Un rasgo principal del tercer aspecto relacionado con la extension de ancho de banda es que la
sefal de entrada se puede dividir en diferentes caracteristicas tales como porciones de sefial transitoria y sostenida
que se tratan independientemente mediante la aplicacion de diferentes ajustes de parametros para los médulos en
cada parte.

[0128] La caracteristica de sefial primera y segunda pueden diferir entre si por medio de diferentes
percepciones y/o por diferentes caracteristicas en el intervalo de frecuencia. Aunque las realizaciones no se limitan a
la presente, las caracteristicas de sefial primera y segunda pueden ser complementarias entre si, es decir, mediante
la eliminacion, exclusion o sustraccion de una caracteristica de sefal del espectro comun 91', la porcién restante forma
la otra caracteristica. A modo de ejemplo no limitativo, la primera caracteristica de sefial puede ser un intervalo de
frecuencias central del espectro y la segunda caracteristica de sefal puede ser un intervalo de frecuencia colateral del
espectro. Como alternativa, la primera caracteristica de sefial puede ser una caracteristica de sefial directa de la sefal
de audio y la segunda caracteristica de sefial puede ser una caracteristica de sefial ambiente de la sefial de audio.
Segun otra realizacion, la primera caracteristica de sefial puede ser una caracteristica tonal de la sefial de audio y la
segunda caracteristica de sefial puede ser una caracteristica de sefial que no sea tonal de la sefial de audio, o la
primera caracteristica de sefial puede ser una caracteristica de sefial sostenida de la sefal de audio r y la segunda
caracteristica de sefial puede ser una caracteristica de sefial transitoria de la sefial de audio. Como alternativa, la
primera caracteristica de sefal puede ser una caracteristica de voz de la sefial de audio y la segunda caracteristica
de sefial puede ser una caracteristica que no sea de voz de la sefial de audio. Otras caracteristicas de sefial también
son posibles. Ademas, es posible formar combinaciones de las mismas, es decir, combinar dos o0 mas de las
caracteristicas identificadas anteriormente. Las porciones primera y segunda 91'a'y 91'b pueden comprender un ancho
de banda, una frecuencia de inicio y una frecuencia de parada comparables o iguales y pueden formar, al combinarse
entre si, el espectro 91' de nuevo. Es decir, la divisién o separacion puede hacerse por medio de la descomposicion
de la sefal sostenida transitoriamente. Como alternativa o adicionalmente, son posibles otras reglas o procedimientos
de descomposicion, tales como descomposicion de sefial de lado medio, descomposicion de sefial de ambiente directa
o0 descomposicion de primer plano/fondo y/o descomposicion de voz y que no sea de voz, etc.

[0129] El aparato 140 puede comprender un primer extensor de ancho de banda 941 para extender un ancho
de banda de la primera porcion 91'a utilizando primeros parametros 961 asociados con la primera caracteristica de
sefal para obtener una primera porcién extendida 98a. El aparato 140 comprende ademas un segundo extensor de
ancho de banda 94, para extender un ancho de banda de la segunda porcion 91'b utilizando segundos parametros
96, asociados con la segunda caracteristica de sefial para obtener una segunda porcion extendida 98b. La extension
de ancho de banda puede comprender formar partes adicionales o porciones de frecuencia en el espectro que se
combinara con la sefal original. Esto puede incluir una copia y/o una generacion de dichas regiones de frecuencias
adicionales mediante transposicién, estiramiento espectral o generacion de sobretonos a través de la aplicacion de
una no linealidad. Mediante el uso de un extensor de ancho de banda primero y segundo, las diferentes caracteristicas
de sefal presentes en las diferentes porciones 91'a 'y 91'b pueden considerarse de manera diferente por el respectivo
extensor de ancho de banda 944y 94,. Por ejemplo, un ancho de banda de una porcién copiada, un numero de copias,
una alternancia de copias, una conformacion espectral de una sefial que se obtiene y/o caracteristicas de frecuencia
de las porciones espectrales que se generan artificialmente pueden variar entre diferentes caracteristicas de sefal
que pueden considerarse mediante el uso de diferentes conjuntos de parametros 961 y 962 en relaciéon con las
diferentes caracteristicas de sefial. Esto permite una alta adaptacién de la extension de ancho de banda a la
caracteristica de la sefial.

[0130] Aunque se ha descrito que el aparato 140 comprende un extensor de ancho de banda primero y segundo
para considerar una caracteristica de sefial primera y segunda, un aparato segun realizaciones adicionales se puede
configurar para someter mas de dos, por ejemplo, tres, cuatro, cinco o incluso un nimero mayor, a diferentes
extensiones de ancho de banda. Dicho aparato puede comprender numeros correspondientes de extensores de ancho
de banda, pero también puede utilizar un extensor de ancho de banda para al menos dos extensiones de ancho de
banda, por ejemplo, cuando se procesan secuencialmente diferentes caracteristicas de sefal. Por consiguiente, el
aparato 140 se puede implementar mediante la implementacion de un extensor de ancho de banda 94 y para adaptar
el extensor de ancho de banda con diferentes parametros 961 y 96, secuencialmente mientras se procesan las
diferentes porciones 91'a y 91'b secuencialmente.

[0131] El aparato 140 comprende un combinador 102 configurado para utilizar las porciones extendidas primera
y segunda 98a y 98b para obtener una sefial de audio combinada extendida 104. Las porciones extendidas 98a y 98b
se pueden recibir del combinador 102 como una representacion en el dominio de tiempo de modo que la sefial de
audio combinada 104 también pueda estar en el dominio de tiempo. Como alternativa, las porciones extendidas 98a 'y
98b pueden ser recibidas por el combinador en el dominio de frecuencia de modo que la sefial de audio combinada
104 también puede estar en el dominio de frecuencia para ser convertida al dominio de tiempo posteriormente. Como
alternativa, el combinador 102 puede configurarse para transformar cada una de las porciones individuales 98a y 98b
0 una version combinada de estas en el dominio de tiempo y para proporcionar la sefial de audio combinada 104 en
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el dominio de tiempo.

[0132] La Fig. 15 es un diagrama esquematico que ilustra un espectro ejemplar que comprende diferentes
componentes 106a y 106b. Por ejemplo, el componente 106a puede estar relacionado con una sefal transitoria del
espectro, por ejemplo, obtenida por una caja. Dichas sefiales pueden tener una correlacion mas alta dentro de una
trama espectral y también pueden tener un ancho de banda mas alto que una sefial sostenida, por ejemplo, indicada
por la porcion espectral 106, que puede relacionarse con una voz humana. En la Fig. 15, se puede ver que la porcion
transitoria 106a tiene considerablemente mas ancho de banda que la porcion 106b, por ejemplo, una voz que canta.

[0133] La Fig. 16 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 160 segun una realizacién de
tercer aspecto. A continuacion, se hara referencia a la seial de audio y las sefiales derivadas de la misma. La sefal
de audio puede estar presente y/o procesada en el dominio de tiempo y/o en el dominio de frecuencia, donde ambas
variantes pueden transformarse entre si mediante una conversion de frecuencia a tiempo o una conversion de tiempo
a frecuencia. Por tanto, cuando se hace referencia a la sefial de audio, esto puede referirse a la representacion en el
dominio de tiempo y a la representacion en el dominio de frecuencia como sindénimo aceptable que se explica
explicitamente de otra manera.

[0134] El aparato 160 comprende el separador 92 que se configura para recibir la representacion en el dominio
de frecuencia 91' de la sefal de audio 91. A tal efecto, el aparato 160 puede comprender la calculadora de espectro
44 para obtener la representacion en el dominio de frecuencia 91' a partir de la representacién en el dominio de tiempo.

[0135] El separador 92 puede comprender un supresor de transitorios 108 configurado para recibir la sefial de
audio, por ejemplo, la representacion en el dominio de frecuencia de esta, y para reducir las porciones transitorias en
la sefal de audio 91 para obtener una primera sefial de audio modificada. El separador 92 puede estar configurado
para obtener la primera porcion 98a en funcion de la primera sefial de audio modificada. Segun una realizacion, la
primera porcién 98a corresponde a la primera sefial de audio modificada. Segun otra realizacién, se realiza un
procesamiento de la primera porcién modificada, por ejemplo, un filtrado, amplificacién, atenuacién o similares.

[0136] El separador 92 puede comprender un sustractor 112 para sustraer la primera sefial de audio
modificada, la primera porcion 91'a, por ejemplo, de la sefial de audio 91 para obtener una segunda sefial modificada.
Segun una realizacion, la segunda sefial modificada es la segunda porcién 91'b. Tal como se describe para la primera
porcion 91'a, la segunda porcién 91'b también se puede obtener en funcién de un procesamiento del resultado de
sustraccion obtenido. Por tanto, al retirar la primera porcion 91'a de la sefial de audio 91, se puede obtener la segunda
porcion 91'b. Al obtener la primera sefal modificada y al sustraerla de la sefial de audio para obtener la segunda sefal
modificada, se puede realizar la descomposicién de la sefial de audio en las dos porciones.

[0137] El separador 92 puede configurarse para funcionar en el dominio de frecuencia o en el dominio de tiempo
y para procesar la sefal de audio 91 de modo que el supresor de transitorios 108 reduzca o elimine las porciones
transitorias y/o tonales para cada subbanda de un espectro de la sefial de audio 91. Esto puede conducir a un
procesamiento menor o incluso nulo para las subbandas que comprenden porciones pequefias o no transitorias o poco
0 no tonales (es decir, ruidosas). El supresor de transitorios 108 puede comprender una fase de procesamiento
transitorio, una fase de procesamiento tonal y/o una fase de combinacion para procesar una de las caracteristicas que
se separaran al suprimirlas o al amplificarlas. La representacion en el dominio de frecuencia de la sefial de audio 91
puede comprender una multitud de subbandas (bandas de frecuencia), donde la fase de procesamiento transitoria y/o
la fase de procesamiento tonal estan configuradas para procesar cada una de las bandas de frecuencia. Como
alternativa, el espectro obtenido mediante conversion de frecuencias de la sefial de audio 91 puede reducirse, es decir,
cortarse, para excluir determinados intervalos de frecuencias o bandas de frecuencia de un procesamiento adicional,
tal como bandas de frecuencia que contienen la caracteristica seleccionada o que carecen de la caracteristica
seleccionada. Esto puede permitir un esfuerzo computacional reducido y, por tanto, un procesamiento mas rapido y/o
mas preciso.

[0138] La fase de procesamiento transitorio puede configurarse para determinar para cada una de las bandas
de frecuencia procesadas, si la banda de frecuencias comprende porciones transitorias. La fase de procesamiento
tonal puede configurarse para determinar para cada una de las bandas de frecuencia, si la sefial de audio 91
comprende porciones tonales en la banda de frecuencias. La etapa de procesamiento transitorio puede estar
configurada para determinar, al menos para las bandas de frecuencia que comprenden porciones transitorias, factores
de ponderacion espectral, en donde los factores de ponderacion espectral estan asociados con la banda de
frecuencias respectiva y pueden permitir atenuar/excluir o amplificar las porciones respectivas. Las caracteristicas
transitorias y tonales se pueden identificar mediante procesamiento espectral. Un nivel de transitoriedad y/o tonalidad
puede medirse mediante la fase de procesamiento transitorio y/o la etapa de procesamiento tonal del separador 92 y
puede convertirse en un peso espectral. El separador 92 puede configurarse para determinar factores de ponderacion
espectral al menos para bandas de frecuencia que comprenden las porciones tonales. Los factores de ponderacion
espectral pueden comprender una multitud de valores posibles, la magnitud de los factores de ponderacién espectral
indica una cantidad de porciones transitorias y/o tonales en la banda de frecuencias.
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[0139] Los factores de ponderacién espectral pueden comprender un valor absoluto o relativo. Por ejemplo, el
valor absoluto puede comprender un valor de energia de sonido transitorio y/o tonal en la banda de frecuencias. Como
alternativa, los factores de ponderacion espectral pueden comprender el valor relativo tal como un valorentre 0y 1, el
valor 0 indicando que la banda de frecuencias no comprende ninguna o casi ninguna porcion transitoria o tonal y el
valor 1 indicando que la banda de frecuencias comprende una cantidad alta o porciones completamente transitorias
y/o tonales. Los factores de ponderacion espectral pueden comprender uno de una multitud de valores tales como una
cantidad de 3, 5, 10 o mas valores (etapas), por ejemplo, (0, 0,3 y 1), (0,1, 0,2, ..., 1) o similares. Un tamafo de la
escala, un numero de etapas entre un valor minimo y un valor maximo puede ser al menos cero pero preferentemente
al menos uno y mas preferentemente al menos cinco. Preferentemente, la multitud de valores de los pesos espectrales
comprende al menos tres valores que comprenden un valor minimo, un valor maximo y un valor que esta entre el valor
minimo y el valor maximo. Un mayor numero de valores entre el valor minimo y el valor maximo puede permitir una
ponderacion mas continua de cada una de las bandas de frecuencias. El valor minimo y el valor maximo pueden
ajustarse a escala a una escala entre 0 y 1 u otros valores. El valor maximo puede indicar un nivel mas alto o mas
bajo de transitoriedad y/o tonalidad.

[0140] Una fase de combinacién del separador 92 puede configurarse para combinar los pesos espectrales
para cada una de las bandas de frecuencias con la sefial de audio. El separador 92 puede configurarse para aplicar
los pesos espectrales combinados a cada una de las bandas de frecuencias. Por ejemplo, los pesos espectrales
pueden multiplicarse con los valores espectrales de la sefal de audio 91 en la banda de frecuencias procesada.

[0141] Al suprimir o excluir algunas porciones/caracteristicas de la sefial de audio 91, se puede obtener una
primera sefial modificada que carece de la caracteristica respectiva pero que comprende la otra caracteristica. Al
sustraer la sefial de la sefial de audio, se puede obtener una sefial inversa que comprende la caracteristica suprimida
y que carece de la caracteristica de la primera sefial modificada por medio de la segunda sefial modificada.

[0142] A continuacién, se hara referencia a una configuracion ejemplar de los extensores de ancho de banda
944y 94,. Cada uno de los extensores de ancho de banda 944y 94, puede comprender un duplicador 114 para duplicar
al menos una parte de la porcién respectiva, puede comprender una conformadora de envoltura 116 que conforma al
menos las porciones extendidas generadas por el duplicador, puede comprender un blanqueador 118 para igualar al
menos las porciones extendidas y/o puede comprender un filtro antirrugosidad 122 para desfasar al menos una porcion
de la porcion extendida. Cada uno de estos elementos puede estar dispuesto junto con otros elementos de referencia.
Como alternativa, algunos o todos esos elementos pueden estar ausentes y/o pueden estar sustituidos por otros
elementos. Por ejemplo, en lugar de una copia realizada por el duplicador, el extensor de ancho de banda puede
implementar una generacion artificial de un ancho de banda, de modo que un generador de ancho de banda pueda
sustituir el duplicador 114. Como alternativa, se puede descartar una conformacién o blanqueamiento del espectro y/u
otro procesamiento. Ademas, el filtro antirrugosidad 122 es opcional. Aunque se ilustra como el filtrado de una sefal
respectiva en el dominio de tiempo al suministrarse con la salida de un bloque de transformada de Fourier a corto
plazo interiormente 124, el filtro antirrugosidad puede configurarse para funcionar en el dominio de frecuencia y, por
lo tanto, puede disponerse antes de un bloque de transformada de Fourier a corto plazo inversa 124 respectivo. Por
tanto, ademas de los bloques dispuestos, también se puede variar un orden de los mismos.

[0143] Cada uno de los extensores de ancho de banda 944 y 94, puede comprender duplicador primero y
segundo 1141y 114, respectivo. Los duplicadores 11441 y 114, estan configurados para duplicar al menos una parte
de la porcién primera o segunda 91'a 'y 91'b respectiva y para combinar al menos una version de la parte duplicada de
la primera porcion, la segunda porcién respectivamente con la primera porcion, la segunda porcién 91'a, 91'b,
respectivamente, para obtener una porcion extendida 126a, 126b respectiva, respectivamente.

[0144] Al referirse ahora a la Fig. 17a, se muestra un espectro ejemplar de la primera porcion 91'a, donde la
explicaciéon dada se refiere a la segunda porcién 91'b sin ninguna limitacién. La porcion 91'a puede tener una energia
o amplitud | X] relevante por debajo de la frecuencia de corte fc y puede comprender una cantidad baja de energia o
incluso ninguna energia por encima de la frecuencia de corte f.. El espectro puede disminuir con un aumento en la
frecuencia. En otras palabras, la Fig. 17a muestra el espectro de magnitud | X] de una sefial limitada por banda. La
frecuencia de corte se denota como fe.

[0145] La Fig. 17b muestra un diagrama esquematico de la primera porcion 91'a extendida por una cantidad
de dos partes duplicadas 1281 y 128,. Cada una de las partes duplicadas 1281 y 128, puede ser una copia de una
banda de frecuencias w de la primera porcion 91'a que se copia a un intervalo de frecuencias no ocupado por la
porcion 91' a, es decir, a intervalos de frecuencias por encima de la frecuencia de corte fc, donde preferentemente las
porciones duplicadas 1284y 128, se combinan para ordenarse directamente sobre la sefial original, es decir, la primera
porcion 91'a. Por lo tanto, la Fig. 17b ilustra como se realiza el copiado. Los coeficientes espectrales complejos se
desplazan de un denominado parche de origen w en el intervalo de frecuencias [fe-w, fc] a parches de destino en los
intervalos [f, fo+w, fc+2w], etc., es decir, a [fe(n-1)w, f-+nw] para cada n, donde n es una variable que varia de 1 al
numero de parches o numero de copias que se insertan. El nUmero n que es 2 mediante un ejemplo no limitativo en
la Fig. 17b y un ancho Dfy de la porcion de duplicacion puede ser ajustado por el aparato 160 independientemente
para cada uno de los extensores de ancho de banda 94y 94,. Es decir, la frecuencia con la que se desplaza el parche
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de origen w puede depender del ancho de banda deseado y/o una cantidad de parches, donde ambos pueden ser un
parametro sintonizable. Al igual que en la magnitud decreciente del espectro, pueden producirse etapas o
discontinuidades en las ubicaciones donde se une el parche.

[0146] La parte copiada de la porcion primera y segunda puede variar de una primera frecuencia intermedia,
por ejemplo, feopyr de la primera porcién 91'a a una frecuencia maxima fc de la primera porciéon. Por consiguiente, la
parte copiada de la segunda porcion puede comprender un segundo intervalo de frecuencias que varia de una
frecuencia intermedia igual o diferente de la segunda porcién 91'b a una frecuencia maxima de la segunda porcién
que también puede ser la frecuencia de corte fc. En funcién de las diferentes frecuencias intermedias, el ancho Dfy
puede ser diferente. Por lo tanto, para obtener un mismo ancho de banda resultante, un nimero de parches también
puede variar entre los diferentes extensores de ancho de banda.

[0147] Para evitar artefactos no deseados, el primer extensor de ancho de banda puede comprender una
primera conformadora de envoltura 1161 y el segundo extensor de ancho de banda 94, puede comprender una
segunda conformadora de envoltura 116;,. Las conformadoras de envoltura 1161 y 1162 pueden configurarse para
conformar al menos la porcién extendida, es decir, las porciones de frecuencia por encima de la frecuencia de corte
fe. La conformacion de la envoltura, es decir, la realizacion de una conformacion de la envoltura espectral, puede
utilizarse ya que, con frecuencia, los espectros de magnitud no son planos, sino que tienden a caer en magnitud hacia
las frecuencias mas altas, como se ilustra en la Fig. 17a. La Fig. 17b visualiza el espectro de magnitud cuando se
realiza el copiado sin adaptaciones adicionales. Las transiciones bruscas en el espectro de magnitud pueden aparecer
a frecuencias f;, fo+w, . .., fetkw. Esto puede conducir a una percepciéon de sonido penetrante y brillante que debera
ser evitada por los conformadores de envoltura 1161y 1162.

[0148] Para evitar tales efectos, la basculaciéon espectral T como se muestra en la Fig. 17b se puede estimar
calculando la pendiente |X| que se ha ajustado mediante regresion lineal al espectro logaritmico del parche de origen
que comprende el intervalo de frecuencias [f--w, f]. Cada parche w puede ser atenuado por un valor kT, es decir,
cuanto mas alto sea el parche copiado en el intervalo de frecuencias, mas alta puede ser la atenuacion. k puede ser
un numero natural y puede ser el lamado orden de parche, que comienza desde 1y se incrementa por cada parche
adicional que se desplaza y puede corresponder, por tanto, a n mencionado anteriormente.

[0149] En otras palabras, la Fig. 17b muestra un copiado de los coeficientes espectrales sin conformacion de
envoltura. La fuente para copiado es del intervalo [fc-w, fc], donde w es el ancho del parche. Durante la conformacion
analdgica, la magnitud de los parches diana copiados en el intervalo [fc, fc+2w] €S atenuada por un multiplo de T, que
representa la basculacion espectral.

[0150] La Fig. 17c muestra un espectro de magnitud ejemplar 132a que se puede obtener de la conformadora
de envoltura 1161 que se configura para conformar al menos las porciones extendidas 1261. En funcién de la
interpolacion, las magnitudes de las porciones copiadas 1284 y 128, pueden conformarse o atenuarse para obtener
un espectro homogéneo. La Fig. 17¢ muestra el espectro de magnitud de la conformacién de envoltura con el orden
de parche 2, donde el orden de parche puede comprender cualquier valor de 1 o superior. Cada uno de los extensores
de ancho de banda 49 y 49, puede comprender un blanqueador para igualar al menos la primera porcion extendida,
la segunda porcion extendida, respectivamente. El blanqueamiento espectral se puede realizar elevando los valores
espectrales y bajando los picos espectrales.

[0151] Para una mejor comprension, la Fig. 18 muestra un diagrama de bloques esquematico de un
blanqueador espectral que se configura para blanquear la sefial de audio 91 independientemente. El blanqueador
puede comprender la calculadora de espectro 44 para obtener un espectro de la sefial de audio. El blanqueador 134
puede estar configurado para comparar la magnitud X[k,m] de cada coeficiente espectral e intervalo de tiempo con
una version suavizada Y[k,m], donde k es el indice de coeficiente espectral y m el indice de trama. Y[k,m] se puede
derivar alisando magnitudes espectrales logaritmicas sobre la frecuencia. Posteriormente, estos valores logaritmicos

se pueden transformar en el dominio lineal utilizando una regla de determinacion segun

ﬂ
Y =10z
[0152] Los pesos espectrales valorados reales G[k,m] se pueden calcular como se describe en la regla de
determinacion
Yo oy (X® Yo\
( Y1 { )) ifX>Y
G = Xo
X'Ozz + Yﬂ’g o XCX;; /32
( 72 ) ifX <Y
Xaz
[0153] Nuevamente, el indice k y m se omiten para una mejor legibilidad. a 1, az, B1, B2, Y1, Y2 son parametros
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sintonizables que se pueden adaptar para cada uno de los blanqueadores 1181 y 118, independientemente. El
blanqueador puede comprender una calculadora 126 para calcular los valores absolutos del espectro. Esos valores
pueden denominarse X, donde los valores son los proporcionados a una calculadora 138 para calcular cualquier peso
espectral G y son los proporcionados a una trayectoria de suavizado 142 para obtener la versiéon suavizada Y. Un
convertidor de frecuencia 144 puede configurarse para transformar el resultado en un dominio de tiempo. Al referirse
ahora a la Fig. 16, puede observarse que el blanqueador 1184 y 118, ya puede funcionar en el dominio de frecuencia
de modo que el blanqueador respectivo puede implementarse sin la calculadora de espectro 44 y/o el convertidor de
frecuencia 144 o similares.

[0154] Cada uno de los extensores de ancho de banda 944 y 94, puede comprender un filtro antirrugosidad
1224, 1225 respectivo, respectivamente, para desfasar al menos una porcion de la primera porcion extendida, de la
segunda porcion extendida, respectivamente. Esto puede ejecutarse como un desfase de las porciones copiadas 1284
y 128, y/o las versiones conformadas 128'i, 128', de estas y/o las versiones blanqueadas 146a y 146b,
respectivamente. Es decir, el filtro antirrugosidad esta configurado para desfasar la porcion extendida respectiva o
sefal a la derecha de la misma para obtener una sefial desfasada. El filtro antirrugosidad 1224 y 122, puede estar
configurado para aplicar diferentes desfases a la sefial respectiva que se va a filtrar. Mediante el uso de desfase, se
puede obtener un desfase de la porcidon copiada o la porcidon extendida con respecto a la sefial original. Como
alternativa, el filtro antirrugosidad puede realizar un desfase en la sefial completa proporcionada. Esto se puede
implementar, por ejemplo, cuando la porcién de nucleo respectiva se sustituye luego por una porcién que no sea de
desfase como se describira a continuacion. El filtro antirrugosidad 1221 y 122, se puede implementar para filtrar una
sefal respectiva en el dominio de tiempo. Por lo tanto, el bloque de ISTFT 1244, 124;puede disponerse para
proporcionar una sefial respectiva en el dominio de tiempo. Como alternativa, el filtro antirrugosidad 122, y 122, se
puede implementar para filtrarse en el dominio de frecuencia. En tal caso, los bloques de ISTFT 1244 y 124, pueden
estar ausentes o pueden estar dispuestos después de los filtros antirrugosidad 1224, 1225, respectivamente. Se puede
realizar un filtrado antirrugosidad para disminuir la rugosidad percibida que es evocada principalmente por el copiado.
Aqui puede ser adecuado un filtro que no afecte al timbre de la sefial, pero que cambie principalmente la fase de la
sefal. Por ejemplo, dos filtros de paso todos anidados pueden disponerse en paralelo y pueden calcularse en el
dominio de tiempo. Anidado de todos los filtros de paso se puede entender como H1(z) y Hz(z) denotando funciones
de transferencia de todos los pasos de ganancia unitaria de un filtro respectivo, entonces tanto H¢(Hzx(z)) como
H2(H1(z)) son todos filtros de paso.

[0155] Opcionalmente, cada uno de los extensores de ancho de banda 941 y 94, puede comprender un
amplificador/atenuador 1484, 148,, respectivamente, para aplicar una ganancia g, gs, respectivamente, para amplificar
las porciones sostenidas o transitorias. Un resultado puede ser las porciones extendidas 98a y 98b proporcionadas al
combinador 102. Tal como se explicd anteriormente, las porciones extendidas 98a y 98b se pueden obtener de manera
diferente y/o solo mediante la realizaciéon de algunas de las modificaciones de sefal explicadas.

[0156] En relacion con el filtro de rugosidad, el aparato 160 puede comprender un filtro de paso alto 152 para
filtrar la primera porcidon extendida y la segunda porcion extendida 98a y 98b, la sefal combinada 102,
respectivamente, y como sinénimo para obtener una sefal filtrada 154. En paralelo a los extensores de ancho de
banda 944 y 94,, la sefial de audio 91 puede someterse a un retraso 156 para compensar los retrasos de tiempo
provocados por la conversion de tiempo a frecuencia en el bloque 44 y la conversion de frecuencia a tiempo en los
bloques 1241y 124,. El aparato 160 puede comprender un filtro de paso bajo 158 configurado para filtrar la sefial de
audio retrasada. El aparato 160 puede comprender ademas un combinador 162 configurado para combinar la sefal
de audio filtrada de paso bajo y la sefial 154. Segun una realizacion, el aparato 160 esta configurado para que coincida
con la frecuencia superior (frecuencia de corte Xc) del filtro de paso bajo 158 con una frecuencia de flanco inferior del
filtro de paso alto 152 para obtener una sefial homogénea combinada. En particular, el aparato 160 puede configurarse
para adaptar la frecuencia inferior respectiva del filtro de paso alto 152 junto con la frecuencia de flanco superior
(frecuencia de corte) del filtro de paso bajo 158 que responde a y de acuerdo con la frecuencia de corte determinada
de la sefial de audios 91. Por tanto, en funcion del filtro de paso alto 152, las porciones de sefal por debajo de la
frecuencia de corte fc pueden descartarse o atenuarse fuertemente de modo que solo permanezcan las porciones
extendidas y desfasadas. En contraste con la presente, el filtro de paso bajo 158 se puede utilizar para descartar,
desechar o atenuar fuertemente partes de la sefial de audio 91, partes de esta que se extienden respectivamente mas
alla de la frecuencia de corte f.. Esto permite obtener las versiones extendidas y copiadas que se desfasan con
respecto a la sefial de audio original 91 que solo se retrasa para compensar otros retrasos dentro de los extensores
de ancho de banda, excepto para los filtros antirrugosidad 1221 y 122,. Una sefial de audio obtenida 164 puede ser
una sefal de audio extendida y optimizada.

[0157] Debido a que el filtrado antirrugosidad solo se aplicara a las areas extendidas de ancho de banda del
espectro, la sefial resultante puede filtrarse con paso alto y afiadirse a la sefial de entrada filtrada y retardada de paso
bajo. El retraso se utiliza o se necesita para compensar el retraso introducido por la STFT. Las frecuencias de corte
de los filtros de paso alto y paso bajo mencionados anteriormente pueden corresponder a la frecuencia de corte fc
como se muestra, por ejemplo, en la Fig. 17a.

[0158] Con respecto a la Fig. 19 en relacién con la Fig. 16, se muestra una funcionalidad de los bloques
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opcionales 166 que es un analizador de sefial y 168 que es una tabla de consulta del aparato 160. El aparato 160
puede ser una extension de ancho de banda ciega. Puede ser un objetivo para restaurar el ancho de banda perdido
como se describe y sin tener conocimiento adicional, por ejemplo, en funcidon de informacion colateral. El analizador
de sefial 166 puede configurarse para detectar, si la sefial se ha limitado artificialmente por banda o no y/o puede
estimar una frecuencia de corte fc de la sefial de audio 91. Ambas etapas se pueden realizar como se describe en
relacion con el analisis de limitacion de ancho de banda artificial. Ambos valores pueden actualizarse para cada trama.
Por tanto, la sefial de audio 91 puede comprender una pluralidad de tramas. El aparato 160 puede comprender el
analizador de sefal 166 configurado para analizar para cada trama, el espectro de la sefal de audio 91 para una
caracteristica relacionada con una limitacion de ancho de banda artificial de la sefial de audio 91 y para determinar
una frecuencia de corte fc en la sefial de audio 91.

[0159] En funcién de diferentes frecuencias de corte que se denominan esquematicamente fo, f1, fz, 3, fs,
respectivamente en la Fig. 19, se utilizan diferentes parametros para adaptar una funcionalidad del duplicador 114, la
conformadora 116, el blanqueador 118 y/o el filtro antirrugosidad 122 pueden variar. Por ejemplo, un parametro p
puede utilizarse para adaptar el bloque respectivo. Como se ilustra en la Fig. 19, se pueden asociar diferentes
frecuencias de corte con diferentes parametros o diferentes valores del mismo parametro. Esos valores se pueden
almacenar en una tabla de consulta 168 para proporcionar el parametro respectivo al bloque respectivo. En la Fig. 16,
las conexiones discontinuas indican que un médulo se controla, por ejemplo, en tiempo real. Un parametro ejemplar
puede ser Pero aqui hay un ejemplo: un parametro puede ser el ancho de banda del parche de origen w. Este
parametro puede afectar al ancho de banda que se crea artificialmente. Otro parametro ejemplar puede ser una
constante de tiempo de un filtro de suavizado que puede ser diferente para diferentes codecs. Se puede utilizar una
pluralidad de otros ejemplos para controlar los bloques 114, 116, 118 y/o 122 en el dominio de frecuencia y/o dominio
de tiempo.

[0160] La tabla de consulta puede contener sintonizaciones para algunos o todos los parametros de control
dependiendo de los resultados del analisis de sefiales. En el caso de la estimacion de la frecuencia de corte fc, para
cada frecuencia seleccionada f; se puede ejecutar una sintonizacion perceptual del parametro correspondiente que
puede conducir a un valor de control p;.. Cabe sefialar que un valor seleccionado pi puede diferir para los diferentes
extensores de ancho de banda, es decir, el aparato 160 puede configurarse para adaptar el bloque respectivo de
manera diferente. Los puntos de muestreo de la tabla de consulta s; para un extensor de ancho de banda 944 0 94, se
pueden dar, por ejemplo, como tuplas segun

8 = (fss pf)

[0161] En la Fig. 19, se muestra un ejemplo para una sintonizacién de un parametro de control p para cinco
frecuencias de corte fo, a f2. Segun algunos ejemplos, un parametro puede interpolarse cuando los valores intermedios
son apropiados. En tal caso, entre dos puntos de muestreo en el intervalo [fi, fi+1], la interpolacion lineal puede
ejecutarse segun:

Y=g, oy Yl T
p(fe) = yi + (fo = Fi) Fior — Fo

[0162] Un ejemplo para dichos valores de interpolacién puede ser, por ejemplo, un ancho w de un parche
respectivo como se explica en relacién con las Figs. 17a-17c. Los parametros que pueden permanecer sin ser
sometidos a interpolacion pueden ser, por ejemplo, un niumero de parches que se limita, por ejemplo, a valores enteros.

[0163] El aparato puede estar configurado para utilizar los parametros primero y segundo para una trama que
tiene la caracteristica relacionada con una limitacion de ancho de banda artificial. Para otras tramas, el aparato puede
configurarse para utilizar terceros parametros para el primer extensor de ancho de banda y cuartos parametros para
el segundo extensor de ancho de banda, por ejemplo, para tramas que tienen una caracteristica diferente de la
caracteristica relacionada con una limitacion de ancho de banda artificial. Como alternativa, el aparato puede
configurarse para desactivar el extensor de ancho de banda primero y segundo para las tramas que tienen una
caracteristica que es diferente de la caracteristica relacionada con una limitaciéon de ancho de banda artificial. Por
tanto, el aparato puede configurarse para realizar una extension de ancho de banda para tramas que se consideran
que comprenden la caracteristica respectiva y puede tratar tramas que se consideran que no comprenden la
caracteristica de manera diferente mediante el uso de los parametros tercero y cuarto o para dejar la trama respectiva
sin tratar.

[0164] Por tanto, el aparato puede comprender una tabla de consulta 168 que comprende una pluralidad de
parametros asociados con una pluralidad correspondiente de parametros de modificacion de sefial, tal como la
frecuencia de corte f; y una pluralidad de otros parametros asociados con una pluralidad correspondiente de
parametros de modificacion de sefal £ utilizados para los extensores de ancho de banda primero y segundo 944, 94,
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respectivamente. El aparato puede comprender un analizador de sefal 166 para analizar el espectro para una
modificacion aplicada a la sefial de audio 91. El aparato 160 puede configurarse para derivar un parametro de
modificacion asociado con la modificacién, por ejemplo, la frecuencia de corte fc y/o un parametro relacionado con la
inclinacion de la pendiente. El aparato puede estar configurado para derivar el parametro primero y/o segundo
respectivo utilizando la tabla de consulta y utilizando el parametro de modificaciéon. Segun un ejemplo, el aparato puede
derivar la frecuencia de corte del parametro de modificaciéon y puede determinar el parametro p una vez para el primer
extensor de ancho de banda y una vez para el segundo extensor de ancho de banda.

[0165] En conceptos conocidos, la extensién de ancho de banda artificial es una técnica de codificacién de
audio bien conocida. Asimismo, la extensién de ancho de banda no guiada es bien conocida. Sin embargo, se
desconoce la descomposicion semantica previa al calculo de la extensién de ancho de banda. La decorrelacion
semantica se puede utilizar con el proposito de mezclar espacialmente, no conteniendo una funcionalidad de copiado
o transposicion como la que inevitablemente se encuentra en las aplicaciones de extension de ancho de banda. Por
lo tanto, las realizaciones segun los terceros aspectos difieren. Otra técnica se conoce a partir de una extension de
ancho de banda decorrelacionada. Aqui, todas las regiones espectrales diana de banda alta estan decorrelacionadas
a través de decorrelacionadores dedicados o a través de la insercién de instancias decorrelacionadas de ruido aleatorio
para que sean mutuamente independientes. Las presentes realizaciones segun el tercer aspecto ensefan la
decorrelacion mutua de partes de sefial semanticamente descompuestas mientras que los conceptos conocidos
simplemente comprenden la decorrelacion de diferentes regiones diana espectrales.

[0166] La Fig. 20 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento 3000 segun una realizacién
del tercer aspecto. El procedimiento 3000 comprende una etapa 3100 que comprende separar una primera porcion de
un espectro de la sefial de audio de una segunda porcién del espectro de la sefial de audio, teniendo la primera porcion
una primera caracteristica de sefal y teniendo la segunda porcion una segunda caracteristica de sefial. Una etapa
3200 comprende extender un ancho de banda de la primera porcion utilizando primeros parametros asociados con la
primera caracteristica de sefial para obtener una primera porcion extendida. Una etapa 3300 comprende extender un
ancho de banda de la segunda porcion utilizando los segundos parametros asociados con la segunda caracteristica
de sefal, para obtener una segunda porcién extendida. Una etapa 3400 comprende utilizar la primera porcion
extendida y la segunda porcién extendida para obtener una sefial de audio combinada extendida.

[0167] Segun el cuarto aspecto, la supresion antirrugosidad se puede realizar como un posprocesamiento, por
ejemplo, después de haber realizado una extension de ancho de banda con un concepto diferente. Por tanto, se puede
utilizar la supresion antirrugosidad o el filtrado antirrugosidad para reducir los artefactos, por ejemplo, en relacion con
el potenciador de sefial 48 cuando se ha determinado que se ha realizado una limitacién de ancho de banda artificial
y que también se ha realizado la extension respectiva.

[0168] La Fig. 21 muestra un diagrama esquematico de un aparato 210 segun una realizacion del cuarto
aspecto. El aparato 210 se puede utilizar, por ejemplo, para procesar la sefial de audio 12 que se somete a una
extension de ancho de banda artificial. El aparato 210 puede comprender el filtro antirrugosidad 122 para desfasar al
menos una porcion de la sefial de audio 12, para obtener una sefial desfasada 172. El filtro antirrugosidad 122 puede
funcionar, por ejemplo, en el dominio de tiempo o como alternativa en el dominio de frecuencia. Segun una realizacion,
el filtro antirrugosidad 122 puede configurarse para desfasar la sefial de audio completa 12. El aparato 210 comprende
un filtro de paso alto, por ejemplo, el filtro de paso alto 152 para filtrar la sefal desfasada 173, para obtener una primera
sefal filtrada 174. El aparato 210 comprende un filtro de paso bajo tal como el filtro de paso bajo 158 para filtrar la
sefal de audio 12 para obtener una segunda sefal filtrada 176. El aparato 210 comprende ademas un combinador
162 para combinar las sefiales 154 y 156 para obtener una sefal de audio mejorada 178, en la que se reduce la
rugosidad percibida. Tal como se describio en relacion con el aparato 160, el ancho de banda extendido se desfasa
con respecto a la sefal de audio 12. Un aspecto es filtrar la sefial de audio 12, utilizando el filtro de paso bajo 158 para
descartar cualquier porcion de sefal que esté por encima de la frecuencia de filtro seleccionada, la frecuencia de corte
fc respectivamente. Esto permite reducir o limitar los efectos o la superposicion de diferentes porciones de sefial en la
sefial combinada 178.

[0169] La Fig. 22 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato 220 segun una realizacién del
cuarto aspecto. Tal como se describe en relacion con la Fig. 16, el aparato 220 puede comprender el separador 92
para proporcionar porciones primera y segunda 12'a 'y 12'b de la sefal de audio 12 en el dominio de frecuencia. El
aparato 220 puede comprender diferentes trayectorias, comprendiendo cada trayectoria, a modo de ejemplo no
limitativo, un blanqueador 1184, 1185, respectivamente junto con un filtro antirrugosidad 1221, 1225, respectivamente,
que funciona solo a modo de ejemplo no limitativo, en el dominio de tiempo. Como alternativa o adicionalmente, cada
trayectoria puede comprender un amplificador/atenuador 148. Por tanto, el aparato 220 puede configurarse para
mejorar la sefial de audio 12 mediante la mejora de las diferentes porciones 12'a y 12'b independientemente entre si.
A tal efecto, el aparato 220 puede comprender el analizador de sefial 166 y la tabla de consulta 168 como se describe
en relacion con la Fig. 16.

[0170] En particular, el aparato 220 puede comprender el analizador de sefial 166 configurado para determinar
una frecuencia de inicio de la extension de ancho de banda en la sefal de audio 12, la frecuencia de inicio de la

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2923098 T3

extension de ancho de banda dispuesta entre un ancho de banda que se extiende, por ejemplo, los parches w afadidos
segun las Figs. 70a-c o versiones procesadas de estos, de la sefial de audio 12 y un ancho de banda central, es decir,
el ancho de banda original tal como el ancho de banda de la sefial de audio 91.

[0171] En relacién con la presente, el aparato puede configurarse para adaptar una frecuencia mas baja del
filtro de paso alto 152 y/o una frecuencia mas alta del filtro de paso bajo 158 segun una frecuencia de inicio de
extension de ancho de banda en la sefial de audio 12. La frecuencia de inicio de la extension de ancho de banda
puede ser recibida por un canal adicional o puede ser determinada por el analizador de sefial 166.

[0172] Segun una realizacion que se puede combinar con la realizacion independiente del aparato 210 y con
cada una de las otras realizaciones del cuarto aspecto, el aparato se puede configurar para adaptar el filtro de
rugosidad y/o un potenciador de sefal, por ejemplo, que comprende el blanqueador 118, una conformadora de
envoltura o similares para mejorar la sefial de audio 12, utilizando una frecuencia de inicio de extension de ancho de
banda en la sefial de audio. Por ejemplo, en funcion de la frecuencia de inicio de la extension del ancho de banda en
la sefial de audio 12, la tabla de consulta puede proporcionar cuatro parametros diferentes para cada uno de los
bloques a ajustar, tal como el blanqueador 118 y/o el filtro antirrugosidad 122 y/o bloques adicionales.

[0173] Segun una realizacion que puede combinarse con cada una de las otras realizaciones segun el cuarto
aspecto, el filtro antirrugosidad 122 puede disponerse en una primera trayectoria y donde el filtro de paso bajo 158
puede disponerse en una segunda trayectoria. La segunda trayectoria puede comprender el blanqueador 118 para
igualar una sefal en funcion de una sefal proporcionada para o recibida desde el filtro antirrugosidad, es decir, se
puede cambiar un orden o secuencia del blanqueador y el filtro antirrugosidad.

[0174] Segun una realizacion adicional del cuarto aspecto, que puede combinarse con cada una de las otras
realizaciones, el filtro antirrugosidad 122 puede disponerse en una primera trayectoria y el filtro de paso bajo 158
puede disponerse en una segunda trayectoria. El aparato 220 puede comprender un potenciador de sefial configurado
para mejorar la sefial de audio en la primera trayectoria y al menos parcialmente en el dominio de frecuencia, por
ejemplo, utilizando el blanqueador 118 y/o la conformadora 116. La segunda trayectoria puede comprender un bloque
de retraso tal como el retraso 156 para retrasar la sefial de audio 12 por un retraso correspondiente a un retraso en la
primera trayectoria provocado por una conversion de tiempo a frecuencia y una conversion de frecuencia a tiempo
dentro de un intervalo de tolerancia de como maximo + 10 %, + 5 % o + 2 % y probablemente excluyendo el retraso
del filtro antirrugosidad.

[0175] Segun una realizacién adicional, que se puede combinar con cada una de las otras realizaciones segun
el cuarto aspecto, el filtro antirrugosidad 122 es un primer filtro antirrugosidad. El aparato comprende un separador
para recibir un espectro de la sefal de audio 12 y para separar una primera porcion 12'a del espectro 12' de la sefial
de audio 12 de una segunda porciéon 12'b del espectro de la sefial de audio 12. La primera porcion 12'a tiene una
primera caracteristica de sefal y la segunda porcion 12'b tiene una segunda caracteristica de sefial. El aparato 220
puede estar configurado para proporcionar la primera porciéon 12'a a una primera trayectoria que tiene el primer filtro
antirrugosidad 1224 y para proporcionar la segunda porcion 12'b a una tercera trayectoria que tiene el segundo filtro
antirrugosidad 122,.

[0176] Segun una realizacion adicional que puede combinarse con la realizacion mencionada anteriormente,
el aparato puede configurarse para aplicar una primera ganancia g: a la primera trayectoria y una segunda ganancia
gs a la tercera trayectoria.

[0177] Segun una realizacion adicional del cuarto aspecto que se puede combinar con la realizacién anterior y
la penultima, el aparato se puede configurar para ajustar el primer filtro antirrugosidad 1224 y el segundo filtro
antirrugosidad 122, de forma diferente entre si utilizando una frecuencia de inicio de extension de ancho de banda de
la sefial de audio 12.

[0178] Segun una realizacion adicional del cuarto aspecto que puede combinarse con las Uultimas tres
realizaciones del cuarto aspecto, el separador comprende un supresor de transitorios, tal como el supresor de
transitorios 108 configurado para recibir la sefial de audio 12 y para reducir las porciones transitorias en la sefal de
audio 12 para obtener una primera sefal de audio modificada. El separador 92 se configura para obtener la primera
porcion 12'a en funcién de la primera sefial de audio modificada, por ejemplo, mediante el uso de la primera sefal de
audio modificada como la primera porcion 12'a. El separador 92 comprende ademas el sustractor 112 para sustraer la
primera sefal de audio modificada de la sefial de audio 12 para obtener una segunda sefial modificada. El separador
92 esta configurado para obtener la segunda porcién en funcién de la segunda sefial de audio modificada, por ejemplo,
al tomar la segunda sefial de audio modificada como la segunda porcién 12'b.

[0179] Segun una realizacion adicional del cuarto aspecto, que puede combinarse con las ultimas cuatro
realizaciones, la primera caracteristica de sefial es una de a) un intervalo de frecuencias central del espectro; b) una
caracteristica de sefial directa de la sefal de audio; c) una caracteristica tonal de la sefial de audio; y d) una
caracteristica de voz de la sefial de audio. La segunda caracteristica de sefial es segun las letras utilizadas: a) un
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intervalo de frecuencias lateral del espectro; b) una caracteristica de sefial ambiente de la sefial de audio; c) una
caracteristica de sefial sostenida de la sefial de audio; y d) una caracteristica que no sea de voz de la sefial de audio.

[0180] Segun una realizacion adicional del cuarto aspecto, que puede combinarse con cada una de las otras
realizaciones del cuarto aspecto, la sefial de audio mejorada 164 comprende que la segunda sefial filtrada se desfase
cuando se compara con la primera sefal filtrada, es decir, la regién de frecuencias superior se desfasa cuando se
compara con la regién de frecuencias inferior.

[0181] La Fig. 23 muestra un diagrama de flujo esquematico de un procedimiento 4000 de procesamiento de
una sefial de audio. El procedimiento 4000 comprende una etapa 4100 que comprende desfasar al menos una porcion
de la sefial de audio para obtener una sefial desfasada. Una etapa 4200 comprende filtrar la sefial desfasada utilizando
un filtro de paso alto para obtener una primera sefial filirada. Una etapa 4300 comprende filtrar la sefal de audio
utilizando un filtro de paso bajo para obtener una segunda sefial filtrada. Una etapa 4400 comprende combinar la
primera sefal filtrada y la segunda sefal filtrada para obtener una sefial de audio mejorada. En otras palabras, la
supresion de rugosidad de extensiéon de ancho de banda artificial (ARS) se dirige a reducir artefactos tales como el
artefacto de pico tonal y el artefacto de batido como se describié anteriormente. Como se ilustra en la Fig. 22, algunos
de los procedimientos o bloques de ARS también se utilizan por el concepto de BWE que ya se ha descrito
anteriormente. También hay que sefalar que estos procedimientos o conceptos comunes se pueden utilizar con
diferentes sintonizaciones de parametros. En las siguientes secciones, se describiran las diferencias entre el aparato
160 y el aparato 220.

[0182] El analizador de sefial se utiliza para activar ARS en la Fig. 22 detectando por un lado si la sefial se ha
extendido o no por el ancho de banda artificialmente. Por otro lado, se puede realizar una estimacion en tiempo real
de la frecuencia de inicio (frecuencia de corte) de la extensién de ancho de banda artificial que se ha aplicado a la
presente sefal. La descripcién de la sefial analiza si un concepto se puede realizar segun los otros aspectos descritos
en esta invencién. Los resultados del analizador de sefial se remiten a la tabla de consulta 168 para obtener una salida
de la misma que incluye parametros de control que afectan a los médulos que se muestran en la Fig. 22. La tabla de
consulta 168 puede comprender sintonizaciones de parametros que se sintonizaron perceptualmente para varias
frecuencias de inicio.

[0183] La tabla de consulta de ARS puede basarse en el mismo principio que la tabla de consulta de BWE
descrita en relacion con la Fig. 16 con la diferencia de que la variable dependiente puede ser la estimacion de la
frecuencia de inicio de BWE. También los parametros que se controlan pueden diferir.

[0184] Aunque se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es evidente que estos aspectos
también representan una descripcion del procedimiento correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde
a una etapa de procedimiento o un rasgo de una etapa de procedimiento. Analogamente, los aspectos descritos en el
contexto de una etapa de procedimiento también representan una descripcion de un bloque o elemento o rasgo
correspondiente de un aparato correspondiente.

[0185] La sefial de audio codificada puede almacenarse en un medio de almacenamiento digital o puede
transmitirse en un medio de transmision tal como un medio de transmision inalambrico o un medio de transmision por
cable, tal como Internet.

[0186] Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencion se pueden
implementar en hardware o software. La implementacién puede ser realizada utilizando un medio de almacenamiento
digital, por ejemplo un disquete, un DVD, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una memoria
flash que tiene sefales de control que se pueden leer electronicamente almacenadas en el mismo, que cooperan (o
son capaces de cooperar) con un sistema informatico programable de tal manera que se realiza el procedimiento
respectivo.

[0187] En general, las realizaciones de la presente invencién se pueden implementar como un producto de
programa informatico con un cédigo de programa, siendo cddigo de programa operativo para realizar uno de los
procedimientos cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cddigo de programa se
puede almacenar, por ejemplo, en un soporte legible por maquina.

[0188] En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo légico programable (por ejemplo, una matriz
de puertas programables en campo) para realizar algunas o todas las funcionalidades de los procedimientos descritos
en esta invencion. En algunas realizaciones, una matriz de puertas programables en campo puede cooperar con un
microprocesador con el fin de realizar uno de los procedimientos descritos en esta invencion. En general, los
procedimientos se realizan preferentemente por cualquier aparato de hardware.

[0189] Las realizaciones descritas anteriormente son simplemente ilustrativas de los principios de la presente

invencion. Se entiende que, para otros expertos en la materia, resultaran evidentes modificaciones y variaciones de
las disposiciones y los detalles descritos en esta invencion. Por lo tanto, es la intencién que la invencion esté limitada
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solo por el alcance de las siguientes reivindicaciones de patente y no por los detalles especificos presentados a modo
de descripcion y la explicacion de las realizaciones en esta invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para procesar una sefial de audio, comprendiendo el aparato:

un separador (92) para separar una primera porcion (91'a) de un espectro (91') de la sefial de audio (91) de una
segunda porcion (91'b) del espectro (91') de la sefial de audio (91), teniendo la primera porcion (91'a) una primera
caracteristica de sefial y teniendo la segunda porcion (91'b) una segunda caracteristica de sefial;

un primer extensor de ancho de banda (941) para extender un ancho de banda de la primera porcion (91'b)
utilizando primeros parametros (961) asociados con la primera caracteristica de sefal, para obtener una primera
porcion extendida (98a, 126a);

un segundo extensor de ancho de banda (94;) para extender un ancho de banda de la segunda porcion (91'b)
utilizando segundos parametros (96;) asociados con la segunda caracteristica de sefal, para obtener una segunda
porcion extendida (98b, 126b);

un combinador (102) configurado para utilizar la primera porcion extendida (98a) y la segunda porciéon extendida
(98b) para obtener una sefial de audio combinada extendida (104); y un analizador de sefial; y al menos uno de:

a) donde la sefal de audio (91) comprende una pluralidad de tramas y donde el analizador de sefal (166) esta
configurado para analizar, para cada trama, el espectro (91') de la sefal de audio (91) para una caracteristica
que indica que la sefial de audio se sometio a una limitacién de ancho de banda artificial de la sefial de audio
(91) y para determinar una frecuencia de corte (f;) en la sefial de audio; donde el aparato esta configurado para
utilizar los parametros primero y segundo (9641, 962) para una trama que tiene la caracteristica que indica que
la sefial de audio se someti6 a una limitacion de ancho de banda artificial de la sefial de audio (91); y donde el
aparato esta configurado para utilizar terceros parametros para el primer extensor de ancho de banda (94+) y
cuartos parametros para el segundo extensor de ancho de banda (942) para tramas que tienen una
caracteristica diferente de la caracteristica que indica que la sefial se sometié a una limitacion de ancho de
banda artificial; y

b) donde el aparato comprende una tabla de consulta (168) que comprende una pluralidad de primeros
parametros (p, 96) asociados con una pluralidad correspondiente de parametros de modificacion de sefal (fi-
fa, fc) y una pluralidad de segundos parametros (p, 962) asociados con una pluralidad correspondiente de
parametros de modificacion de sefal (fi-f4, f.); donde el analizador de sefal (166) esta configurado para analizar
el espectro (91') de la sefal de audio para una modificacién aplicada a la sefial de audio (91); donde el aparato
esta configurado para derivar un parametro de modificacion (fi-f4, fc) asociado con la modificacion; y para derivar
los primeros parametros (961) y los segundos parametros (96;) utilizando la tabla de consulta (168) y utilizando
el parametro de modificacion (fi-fs, fc).

2. El aparato de la reivindicacién 1, donde el primer extensor de ancho de banda (941) esta configurado
para extender el ancho de banda de la primera porcion (91'a) mediante la adicion de componentes espectrales (w) a
la primera porcién (91'a), donde el segundo extensor de ancho de banda (94;) esta configurado para extender el ancho
de banda de la segunda porcion (91'b) mediante la adicion de componentes espectrales (w) a la segunda porcion
(91'b).

3. El aparato de la reivindicacion 1 o 2, donde el primer extensor de ancho de banda (941) comprende un
primer duplicador (1144) para duplicar al menos una parte (w, 128) de la primera porcion (91'a) y para combinar al
menos una version (w) de la parte duplicada (w, 117) de la primera porcién con la primera porcion (91' a) para obtener
una porcion extendida (126a); y donde el segundo extensor de ancho de banda (94;) comprende un segundo
duplicador (114,) para duplicar al menos una parte (w,129) de la segunda porcién (91'b) y para combinar al menos
una version de la parte duplicada (w,128) de la segunda porcidon con la segunda porciéon (91'b) para obtener una
porcion extendida (126b).

4. El aparato de la reivindicacion 3, donde la parte (w, 128) de la primera porcion comprende un primer
intervalo de frecuencias (Afy) que varia de una primera frecuencia intermedia (f.opy) de la primera porcion a una
frecuencia maxima (f;) de la primera porcion; y donde la parte (w, 128) de la segunda porcién comprende un segundo
intervalo de frecuencias (Afy) que varia de una segunda frecuencia intermedia (fcopy) de la segunda porcién (91'b) a
una frecuencia maxima (f;) de la segunda porcion.

5. El aparato de la reivindicacion 3 o 4, donde el primer extensor de ancho de banda (941) comprende una
primera conformadora de envoltura para conformar al menos la parte duplicada (w,128) de la primera porcién extendida
y donde el segundo extensor de ancho de banda (94;) comprende una segunda conformadora de envoltura (1162)
para conformar al menos la parte duplicada de la segunda porcién extendida (126b).

6. El aparato de una de las reivindicaciones anteriores, donde el primer extensor de ancho de banda (941)
comprende un primer blanqueador (1184) para igualar al menos la parte duplicada (w, 128) de la primera porcion
extendida (126a) y donde el segundo extensor de ancho de banda (94,) comprende un segundo blanqueador (118,)
para igualar al menos la parte duplicada (w,128) de la segunda porcién extendida (126b).
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7. El aparato de una de las reivindicaciones anteriores, donde el primer extensor de ancho de banda (941)
comprende un primer filtro antirrugosidad (94, 1224) para desfasar al menos una porcion de la primera porcion
extendida (126a) y donde el segundo extensor de ancho de banda (94,) comprende un segundo filtro antirrugosidad
(122;) para desfasar al menos una porcion de la segunda porcion extendida (126b).

8. El aparato de la reivindicacion 7, donde el primer filtro antirrugosidad (1221) esta configurado para
desfasar la primera porcion extendida (w, 128) o una sefial derivada de esta, para obtener una primera sefal
desfasada;

y donde el segundo filtro antirrugosidad (122) esta configurado para desfasar la segunda porcién extendida (w,128)
0 una sefal derivada de esta, para obtener una segunda sefial desfasada.

9. El aparato de la reivindicacion 7 u 8, donde el primer filtro antirrugosidad (1221) esta configurado para
aplicar un primer desfasado y donde el segundo filtro antirrugosidad (122,) esta configurado para aplicar un segundo
desfasado.

10. El aparato de una de las reivindicaciones anteriores,
donde la primera caracteristica de sefal es

a) un intervalo de frecuencias central del espectro;

b) una caracteristica de sefal directa de la sefial de audio;
C) una caracteristica transitoria de la sefial de audio;

d) una caracteristica de voz de la sefial de audio; o

€) una caracteristica tonal de la sefial de audio

y donde, para a) a €) de la primera caracteristica de sefial, la segunda caracteristica de sefial correspondiente es:

a) intervalo de frecuencias lateral del espectro;

b) una caracteristica de sefial ambiente de la sefial de audio;

C) una caracteristica de sefial sostenida de la sefial de audio; y

d) una caracteristica que no sea de voz de la sefial de audio;

€) una caracteristica de sefial que no sea tonal de la sefial de audio.

11. El aparato de una de las reivindicaciones anteriores,
donde la primera caracteristica de sefal es una de

a) una caracteristica de sefal central de la sefial de audio;
b) una caracteristica de sefial directa de la sefial de audio;
c) una caracteristica tonal de la sefial de audio;

d) una caracteristica transitoria de la sefial de audio; y

€) una caracteristica de voz de la sefal de audio;

y donde, para a) a e) de la primera caracteristica de sefal, la segunda porcién que tiene la segunda caracteristica
de sefial es la sefal restante de una diferencia de la sefial de audio y la primera porciéon que tiene la primera
caracteristica de sefal.

12. El aparato de una de las reivindicaciones anteriores, donde el aparato comprende una tabla de consulta
(168) que comprende una pluralidad de primeros parametros (p, 96) asociados con una pluralidad correspondiente de
parametros de modificacion de sefial (fi-f4, fc) y una pluralidad de segundos parametros (p, 962) asociados con una
pluralidad correspondiente de parametros de modificacion de sefal (fi-f4, fc); donde el aparato comprende un
analizador de sefal (166) para analizar el espectro (91') para una modificacién aplicada a la sefial de audio (91); donde
el aparato esta configurado para derivar un parametro de modificacion (f1-fa, fc) asociado con la modificacién; y para
derivar los primeros parametros (96+) y los segundos parametros (96;) utilizando la tabla de consulta (168) y utilizando
el parametro de modificacion (fi-f4, fc); y donde el aparato esta configurado para derivar una inclinacién de una
pendiente del espectro como parametro de modificacion.

13. El aparato de la reivindicacion 12, donde el aparato esta configurado para analizar el espectro utilizando
una funcién de diferencia espectral.

14. El aparato de una de las reivindicaciones anteriores, donde el separador (92) comprende:
un supresor de transitorios (108) configurado para recibir la sefial de audio (91') y para reducir las porciones

transitorias en la sefial de audio (91) para obtener una primera sefal de audio modificada, donde el separador (92)
esta configurado para obtener la primera porcién (91'a) en funcion de la primera sefial de audio modificada;
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un sustractor (112) para sustraer la primera sefial de audio modificada de la sefial de audio (91') para obtener una
segunda sefial modificada (91'b), donde el separador (92) esta configurado para obtener la segunda porcién (91'b)
en funcién de la segunda sefial de audio modificada.

El aparato de una de las reivindicaciones anteriores, donde el combinador (102) es un primer

un filtro de paso alto (152) para filtrar la primera porcién extendida (98'a) y la segunda porcion extendida (98'b) o
para filtrar la sefal de audio combinada (104) de modo que se obtiene una sefal de audio combinada filtrada (154);
un filtro de paso bajo (158) para filtrar la sefial de audio (91) para obtener una sefial de audio filtrada; y

un segundo combinador (162) configurado para combinar la sefal de audio combinada filtrada (154) y la sefial de
audio filtrada para obtener una sefal de audio extendida en ancho de banda (164).

Procedimiento (3000) de procesamiento de una sefial de audio, comprendiendo el procedimiento:

separar (3100) una primera porcion de un espectro de la sefial de audio de una segunda porcién del espectro de
la sefal de audio, teniendo la primera porcién una primera caracteristica de sefial y teniendo la segunda porcién
una segunda caracteristica de sefal;

extender (3200) un ancho de banda de la primera porcion utilizando primeros parametros asociados con la primera
caracteristica de sefial, para obtener una primera porcion extendida;

extender (3300) un ancho de banda de la segunda porcion utilizando segundos parametros asociados con la
segunda caracteristica de sefial, para obtener una segunda porcién extendida;

utilizar (3400) la primera porcion extendida y la segunda porcion extendida para obtener una sefial de audio
combinada extendida; y al menos uno de:

a) donde la sefal de audio (91) comprende una pluralidad de tramas y donde el procedimiento comprende:
analizar, para cada trama, el espectro (91') de la sefial de audio (91) para una caracteristica que indica que la
sefial de audio se someti6é a una limitacion de ancho de banda artificial de la sefial de audio (91) y determinar
una frecuencia de corte (f;) en la sefal de audio; y utilizar los parametros primero y segundo (961, 96,) para
una trama que tiene la caracteristica que indica que la sefal de audio se sometié a una limitaciéon de ancho de
banda artificial de la sefal de audio (91); y utilizar terceros parametros para el primer extensor de ancho de
banda (94+) y cuartos parametros para el segundo extensor de ancho de banda (94;) para tramas que tienen
una caracteristica diferente de la caracteristica que indica que la sefial de audio se sometio a una limitaciéon de
ancho de banda artificial de la sefial de audio; y

b) donde el procedimiento comprende analizar el espectro (91') de la sefial de audio para una modificacion
aplicada a la sefial de audio (91); y derivar un parametro de modificacion (fi-f4, fc) asociado con la modificacion;
y derivar los primeros parametros (961) y los segundos parametros (96,) utilizando una tabla de consulta (168)
y utilizando el parametro de modificacion (fi-f4, f;), comprendiendo la tabla de consulta (168) una pluralidad de
primeros parametros (p, 96) asociados con una pluralidad correspondiente de parametros de modificacion de
sefal (f1-f4, fc) y una pluralidad de segundos parametros (p, 962) asociados con una pluralidad correspondiente
de parametros de modificacion de sefial (f1-fs, fc).

Medio de almacenamiento no transitorio que tiene almacenado en el mismo un programa informatico

que tiene un cédigo de programa para realizar, cuando se ejecuta en un ordenador, el procedimiento segun la

45 reivindicacion 16.
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Obtener un espectro de la sefial de audio y
derivar informacion relacionada con una
estructura fina del espectro

—~—1100

|

Determinar una similitud
en la estructura fina

—~—1200

|

Proporcionar una informacion que indica que la
sefial de audio comprende la caracteristica
predeterminada que depende de una evaluacion
de [a similitud

—~—1300

Fig. 8
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Evaluar una pendiente de un espectro
de la sefial de audio para obtener un
resultado de evaluacion de pendiente

—~— 1600

Evaluacion de al menos un flanco de
frecuencia primero y segundo en el que el
espectro comprende un flanco para obtener un
resultado de evaluacion de frecuencia

—~— 1700

Determinar un peso espectral y procesar la sefial
de audio en una region espectral entre el flanco
de frecuencia primero y segundo, utilizando el
peso espectral

—— 1800
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evaluacion de pendiente
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2500

Evaluar una pendiente de un espectro de la
sefial de audio para obtener un resultado de —— 2100
evaluacion de pendiente

l

Evaluar una frecuencia de corte del espectro de la
sefial de audio para obtener unresultadode  ~—2150
evaluacion de frecuencia

l

Proporcionar una informacion que indique que la
sefial de audio comprende la caracteristica
predeterminada que depende de una evaluacion del [~ 2200
resultado de evaluacion de pendiente y una
evaluacion del resultado de evaluacion de frecuencia

Fig. 13b
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Separar una primera porcion de un espectro de la sefial de
audio de una segunda porcion del espectro de la sefial de
audio, teniendo la primera porcion una primera
caracteristica de sefial y teniendo la segunda porcion una
segunda caracteristica de sefial

—— 3100

Extender un ancho de banda de la primera porcion
utilizando primeros parametros asociados con la
primera caracteristica de sefial, para obtener una

primera porcion extendida

—— 3200

Extender un ancho de banda de la segunda porcion
utilizando segundos parametros asociados con la
segunda caracteristica de sefial, para obtener una

segunda porcion extendida

—— 3300

Utilizar la primera porcion extendida y la sequnda
porcion extendida para obtener una sefial de
audio combinada extendida

—— 3400

Fig. 20
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Desfasar al menos una porcion de la sefial de
audio para obtener una sefial desfasada

—~— 4100

|

Filtrar la sefial desfasada utilizando un
filtro de paso alto para obtener una
segunda sefial filtrada

—~— 4200

|

Filtrar la sefial de audio utilizando un
filtro de paso bajo para obtener una
segunda sefial filtrada.

—— 4300

|

Combinar la primera sefial filtrada y la
segunda sefial filtrada para obtener una sefial
de audio mejorada

—— 4400

Fig. 23
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