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DESCRIPCION
Decodificador de extensién de ancho de banda de audio, método correspondiente y programa de ordenador

[0001] Las realizaciones segun la invencién se refieren al procesamiento de sefiales de audio y, en particular,
a un decodificador de extensién de ancho de banda y un procedimiento para proporcionar una sefial de audio extendida
de ancho de banda.

[0002] La codificacién adaptada a la audicién de sefiales de audio para reduccién de datos para un
almacenamiento y transmision eficiente de estas sefiales ha ganado aceptacién en muchos campos. Algoritmos de
codificacién son conocidos, por ejemplo, tales como MPEG % CAPA 3, “MP3” o MPEG 4 AAC. El algoritmo de
codificacién usado para esto, en particular cuando se obtienen proporciones de bits mas bajas, conduce a la reduccién
de la calidad de audio que es frecuentemente provocada principalmente por una limitacién lateral del codificador del
ancho de banda de la sefial de audio que se va a transmitir. Una sefial filtrada de paso bajo se codifica utilizando un
llamado codificador de nlcleo o codificador central y la regién con frecuencias mas altas se parametriza, de tal manera
que se puedan reconstruir aproximadamente a partir de la sefial filtrada de paso bajo.

[0003] Se conoce a partir del documento WO 98 57436 el hecho de someter la sefial de audio a una limitacién
de banda en tal situacién en el lado del codificador y codificar solamente una banda mas baja de la sefial de audio por
medio de un codificador de audio de alta calidad. La banda superior, sin embargo, se caracteriza Unicamente de forma
muy brusca, es decir, por un conjunto de pardmetros que permiten la reproduccién de la envolvente espectral original
de la banda superior. En el lado del decodificador, la banda superior se sintetiza a continuacién. Para este propésito,
se propone una transposicién arménica, en la que la banda inferior de la sefial de audio decodificada se suministra a
un banco de filtros. Canales de banco de filtros de la banda inferior estan conectados a canales de banco de filtros de
la banda superior, o son “parcheados” (interconectados), y cada sefial de paso de banda parcheada se somete a un
ajuste de envolvente. El banco de filtros de sintesis que pertenece a un banco de filtros de anélisis especial recibe
aqui sefiales de paso de banda de la sefial de audio en la banda inferior y sefiales de paso de banda ajustadas a la
envolvente de la banda inferior que se parchearon arménicamente a la banda superior. La sefial de salida del banco
de filtros de sintesis es una sefial de audio extendida con respecto a su ancho de banda de audio que fue transmitida
del lado del codificador al lado del decodificador con una proporcién de datos muy baja. En particular, los calculos de
banco de filtros y parcheo en el dominio de banco de filtros se puede convertir en un esfuerzo computacional alto.

[0004] Procedimientos de complejidad reducida para una extensién de ancho de banda de sefiales de audio
de banda limitada en lugar de esto utilizan una funcién de copia de porciones de la sefial de baja frecuencia (LF) al
intervalo de alta frecuencia (HF), con el fin de aproximar informacién perdida debido a la limitacién de banda. Tales
procedimientos se describen en M. Dietz, L. Liljeryd, K. Kjérling y 0. Kunz, "Spectral Band Replication, a novel approach
in audio coding," en la 112a Convencién AES, Munich, Mayo de 2002; S. Meltzer, R. B6hm y F. Henn, "SBR enhanced
audio codecs for digital broadcasting such as "Digital Radio Mondiale" (DRM)," 112a Convencién AES, Munich, Mayo
de 2002; T. Ziegler, A. Ehret, P. Ekstrand y M. Lutzky, "Enhancing mp3 with SBR: Features and Capabilities of the new
mp3PRO Algorithm," en 112a Convencién AES, Munich, Mayo de 2002; International Standard ISO/IEC 14496-
3:2001/FPDAM |, "Bandwidth Extension," ISO/IEC, 2002, o "Speech bandwidth extension method and apparatus",
Vasu lyengar y col. Patente de EE. UU. N. © 5.455.888.

[0005] En estos procedimientos, no se efectlia ninguna transposicién arménica, pero los canales del banco de
filtros de pase de banda adyacentes de la banda inferior se introducen artificialmente a canales del banco de filtros
adyacentes de la banda superior. Esto conduce a una aproximacién burda de la banda superior de la sefial de audio.
Esta aproximacién burda de la sefial se perfecciona a continuacién, en una etapa adicional, al definir pardmetros de
control adicionales deducidos de la sefial original. Como un ejemplo, el estdndar de MPEG-4 utiliza factores de escala
para ajustar la envolvente espectral, una combinacién de filtracién inversa y adicién de un ruido de fondo para adaptar
la tonalidad e inserciones de porciones de sefial sinusoidales para complementacién de componentes tonales.

[0006] Aparte de esto, existen procedimientos adicionales tales como la llamada “extensién de ancho de banda
ciega’, descrita en E. Larsen, R.M. Aarts y M. Danessis, “Efficient high-frequency bandwidth extension of music and
speech”’, en 112a Convencién AES, Munich, Alemania, Mayo de 2002 en la que no se usa ninguna informacién del
intervalo de HF original. Ademés, también existe el procedimiento de la llamada “extensién de ancho de banda artificial’
que se describe en K. Kayhké, A Robust Wideband Enhancement for Narrowband Speech Signal; Research Report,
Helsinki University of Technology, Laboratory of Acoustics and Audio signal Processing, 2001.

[0007] En J. Makinen y col.: AMR-WB+: a new audio coding standard for 3™ generation mobile audio services
Broadcasts, IEEE, ICASSP '05 se describe un procedimiento para extensién de ancho de banda, en el que la operacién
de copia de componentes de baja frecuencia a la banda alta se efectta por una operacion de reflejo o espejo obtenida,
por ejemplo, mediante toma de muestras ascendentes de la sefial filtrada de paso bajo.

[0008] Como una alternativa, se puede emplear una modulacién de banda lateral individual que es basicamente
equivalente a una operacidn de copia en el dominio de banco de filtros. Los procedimientos que habilitan una extensién
de ancho de banda arménica emplean usualmente una etapa de determinacién del paso (rastreo de paso), una etapa
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de distorsién no lineal (véase, por ejemplo, “U. Kornagel, Spectral widening of the excitation signal for telephone-band
speech enhancement, en: Proceedings of the IWAENC, Darmstadt, Alemania, Septiembre de 2001, pp. 215-218") o
hacen uso de vocodificadores de fase tales como por ejemplo como se muestran por la solicitud de patente de EE.
UU. provisional “F.Nagel, S. Disch: “Apparatus and method of harmonic bandwidth extension in audio signals” con el
namero de solicitud US 61/025129.

[0009] El documento WO 02/41302 A1, por ejemplo, muestra un procedimiento para mejorar el desempefio de
sistemas de codificacién que usan procedimientos de reconstrucciéon de alta frecuencia. Muestra cémo mejorar el
desempefio global de tales sistemas por medio de una adaptacién sobre el tiempo de la frecuencia de cruce entre la
banda baja codificada por un codificador central y la banda alta codificada por un sistema de reconstruccion de alta
frecuencia. Para este procedimiento, el codificador de nucleo o codificador central debe ser capaz de trabajar con
diferentes frecuencias de cruce en el lado del codificador, asi como en el lado del decodificador. Por consiguiente, se
incrementa la complejidad del codificador del nucleo o codificador central.

[0010] Tecnologias adicionales para extensiones de ancho de banda se describen, por ejemplo, en “R. M.
Aarts, E. Larsen y O. Ouweltjes, A unified approach to low- and high-frequency bandwidth extension. En 115a
Convention AES, Nueva York, EUA, Octubre de 2003”, E. Larsen y R. M. Aarts: Audio Bandwidth Extension -
Application to psychoacoustics, Signal Processing and Loudspeaker Design. John Wiley & Sons, Ltd, 2004”, E. Larsen,
R. M. Aarts y M. Danessis: Efficient high-frequency bandwidth extension of music and speech. En 112a Convencién
AES 112th, Munich, Alemania, Mayo de 2002, “J. Makhoul: Spectral Analysis of Speech by Linear Prediction. IEEE
Transactions on Audio and Electroacoustics, AU-21(3), Junio de 1973" “Solicitud de patente de EE. UU. 08/951.029,
Ohmoriy col.: Audio band width extending system and method” y la “patente de EE. UU. 6895375, Malah, D y Cox, R.
VS.: System for bandwidth extension of Narrow-band speech”.

[0011] Los procedimientos de extensién de ancho de banda arménicos frecuentemente exhiben una alta
complejidad, mientras que los procedimientos de extensién de ancho de banda de complejidad reducida muestran
pérdidas de calidad. En el caso particular en el que una baja proporcién de bits se combina con un ancho de banda
pequefio de la banda baja, se pueden presentar artefactos tales como rugosidad o aspereza y un timbre percibido
como desagradable. Una razén para esto es el hecho de que la porciéon de HF aproximada se basa en una operacién
de copia que no mantiene ni las relaciones arménicas entre las porciones de sefial tonales. Esto se aplica tanto a la
relacién arménica entre LF y HF y también a la relacién armdnica entre interconexiones subsecuentes dentro de la
porcién de HF misma. Por ejemplo, dentro de SBR, la yuxtaposicion de los componentes codificados y los
componentes replicados, que se presenta en la frontera entre las bandas baja y alta puede provocar impresiones de
sonido &spero o rugoso. La razén se ilustra en la figura 18 donde porciones tonales copiadas del intervalo LF al
intervalo de HF son espectralmente adyacentes densamente a porciones tonales del intervalo de LF.

[0012] La figura 18a muestra el espectrograma original 1800a de una sefial constituido por tres tonos. De
conformidad, la figura 18b muestra un diagrama 1800b de la sefial extendida del ancho de banda correspondiente a
la sefial original de la figura 18a. La abscisa indica el tiempo y la ordenada indica la frecuencia. En particular, en el
ultimo tono, se pueden observar problemas potenciales 1810 (lineas discontinuas 1810).

[0013] Si las relaciones armoénicas son consideradas mediante procedimientos conocidos, esto siempre se
hace en base a una estimacion de Fo. En estos casos, el éxito de estos procedimientos depende principalmente de la
fiabilidad de esta estimacion.

[0014] En general, los procedimientos de extensién de ancho de banda conocidos proporcionan sefiales de
audio a una baja proporcién de bits, pero con calidad de audio deficiente o una calidad de audio buena a altas
proporciones de bits.

[0015] El documento US 2004/028244 describe un dispositivo de decodificacién que genera datos espectrales
de frecuencia a partir de un flujo de datos de audio codificado de entrada e incluye: una unidad de decodificacién de
nlcleo para decodificar la corriente de datos codificada de entrada y generar datos espectrales de menor frecuencia
que representan una sefial de audio; y una unidad de decodificacién extendida para generar, basada en los datos
espectrales de menor frecuencia, datos espectrales de frecuencia extendidos que indican una estructura armoénica,
que es la misma que una extensidn a lo largo del eje de frecuencia de la estructura armdnica indicada por los datos
espectrales de menor frecuencia, en una regién de frecuencia que no esta representada por la corriente de datos
codificada.

[0016] Es el objeto de la presente invencidn proporcionar un esquema de decodificaciéon de extensién de ancho
de banda mejorado para sefiales de audio.

[0017] Este objeto se obtiene por un decodificador de extensién de ancho de banda segun la reivindicacién 1,
o un procedimiento segun la reivindicacién 7 o un programa informético segun la reivindicacién 8.

[0018] Un ejemplo proporciona un codificador de audio para proporcionar una sefial de salida que utiliza una
sefial de audio de entrada. El codificador de audio comprende un generador de parche, un comparador y una interfaz
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de salida.

[0019] El generador de parche estd configurado para generar al menos una sefial de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda. Una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda comprende una banda
de alta frecuencia, en la que la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda
se basa en una banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada. Diferentes sefiales de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda comprenden diferentes frecuencias dentro de sus bandas de alta frecuencia si se
generan diferentes sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho de banda.

[0020] El comparador esta configurado para calcular una pluralidad de parametros de comparacién. Se calcula
un parametro de comparacién en funcién de una comparacién de la sefial de audio de entrada y una sefial de alta
frecuencia de extension de ancho de banda generada. Cada pardmetro de comparacién de la pluralidad de los
parametros de comparacidén se calcula en funcién de una frecuencia de desplazamiento diferente entre la sefial de
audio de entrada y una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada. Ademés, el comparador
se configura para determinar un parametro de comparacién a partir de la pluralidad de los parametros de comparacién,
en el que el parametro de comparacién determinado cumple un criterio predefinido.

[0021] En otras palabras, por ejemplo, el comparador se puede configurar para determinar el parametro de
comparacién entre la pluralidad de los parametros de comparaciéon que cumple en el mejor de los casos un criterio
predefinido.

[0022] La interfaz de salida se configura para proporcionar la sefial de salida para la transmisién o el
almacenamiento. La sefial de salida comprende una indicacién de parametro basada en una frecuencia de
desplazamiento correspondiente al parametro de comparacién determinado.

[0023] En otras palabras, la sefial de salida puede comprender el parametro de comparacidn seleccionado que
indica la frecuencia de desplazamiento 6ptima.

[0024] Una realizacién de la invencién proporciona un decodificador de extensién de ancho de banda para
proporcionar una sefial de audio extendida de ancho de banda basada en una sefial de audio de entrada y una sefial
de pardmetro, como se establece en la reivindicacion independiente 1.

[0025] Un ejemplo proporciona un decodificador de extensién de ancho de banda para proporcionar una sefial
de audio extendida de ancho de banda basada en una sefial de audio de entrada. El decodificador de extensién de
ancho de banda comprende un generador de parche, un comparador, un combinador y una interfaz de salida.

[0026] El generador de parche estd configurado para generar al menos una sefial de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda que comprende una banda de alta frecuencia basada en la sefial de audio de entrada,
en la que una frecuencia de corte més baja de la banda de alta frecuencia de una sefial de alta frecuencia de extensién
de ancho de banda generada es mas baja que una frecuencia de corte superior de la sefial de audio de entrada.
Diferentes sefiales generadas de extensién de ancho de banda de alta frecuencia comprenden diferentes frecuencias
dentro de sus bandas de alta frecuencia, si se generan diferentes sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho
de banda.

[0027] El comparador esta configurado para calcular una pluralidad de parametros de comparacién. Se calcula
un parametro de comparacién en funcién de una comparacién de la sefial de audio de entrada y una sefial de alta
frecuencia de extension de ancho de banda generada. Cada pardmetro de comparacién de la pluralidad de los
parametros de comparacidén se calcula en funcién de una frecuencia de desplazamiento diferente entre la sefial de
audio de entrada y la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada. Ademas, el comparador
esta configurado para determinar un pardmetro de comparacién a partir de la pluralidad de los parametros de
comparacién, en el que el parametro de comparaciéon determinado cumple un criterio predefinido.

[0028] En otras palabras, por ejemplo, el comparador estd configurado para determinar el pardmetro de
comparacién entre la pluralidad de los parametros de comparaciéon que cumple en el mejor de los casos un criterio
predefinido.

[0029] El combinador esta configurado para combinar la sefial de audio de entrada y una sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda para obtener |la sefial de audio extendida de ancho de banda, en el que
la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda utilizada para obtener la sefial de audio extendida de
ancho de banda se basa en una frecuencia de desplazamiento correspondiente al parametro de comparacién
determinado.

[0030] La interfaz de salida se configura para proporcionar la sefial de audio extendida de ancho de banda.

[0031] Las realizaciones segun la presente invencién se basan en la idea central de que una sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda que también se llama parche puede generarse y compararse con la sefial
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de audio de entrada original. Al usar una frecuencia de desplazamiento diferente de la sefial de alta frecuencia de
extensidén de ancho de banda o varias sefiales de alta frecuencia de extension de ancho de banda con diferentes
frecuencias de desplazamiento, se pueden calcular una pluralidad de parametros de comparacién correspondientes a
las diferentes frecuencias de desplazamiento. Los pardmetros de comparacién pueden estar relacionados con una
cantidad asociada con la calidad de audio. Por lo tanto, se puede determinar un parametro de comparacién asegurando
la compatibilidad de la sefial de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda y la sefial de audio de entrada, y
como consecuencia, haciendo que la calidad de audio mejore.

[0032] La velocidad de bits para la transmisién o el almacenamiento de la sefial de audio codificada puede
disminuirse utilizando una indicacién de pardmetro basada en la frecuencia de desplazamiento correspondiente al
parametro de comparacién determinado para una reconstruccién de la banda de alta frecuencia de la sefial de audio
de entrada original. De esta manera, solo una porcién de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada y la indicacién
del parametro deben almacenarse o transmitirse.

[0033] El parametro de comparacién de los términos, la frecuencia xover y la indicaciéon del parametro se
definirdn més adelante.

[0034] Algunos ejemplos se refieren a un comparador mediante el uso de una correlacién cruzada para la
comparacién de la sefial de audio de entrada y la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada
para calcular el parametro de comparacion.

[0035] Algunos ejemplos se refieren a un generador de parche, que genera la sefial de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda en el dominio de tiempo basada en una Unica modulacién de banda lateral.

[0036] Un esquema de codificacién mejorado para sefiales de audio permite incrementar la calidad de audio
y/o disminuir la proporcidén de bits para transmisién o almacenamiento.

[0037] Ejemplos para ilustrar la invencién y las realizaciones segun la invencibn se detallaran
subsecuentemente en referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama de bloques de un codificador de audio;

La figura 2 es una ilustracién esquematica de una generacién de sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda, una comparacién de la sefial de audio de entrada y una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda generada y una adaptacién de energia de la sefial de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda;

La figura 3 es una ilustracién esquematica de una generacién de sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda, una comparacién de la sefial de audio de entrada y una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda y una adaptacion de energia de la sefial de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda;

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de extensién de ancho de banda;

La figura 5 es un diagrama de bloques de un decodificador de extensién de ancho de banda;

La figura 6 es un diagrama de bloques de un decodificador de extensién de ancho de banda;

La figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una sefial de salida en base a una sefial
de audio de entrada;

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una sefial de audio extendida en ancho de
banda;

La figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una sefial de salida en base a una sefial
de audio de entrada;

La figura 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento para calcular un parametro de comparacién;

La figura 11 es una ilustracién esquemética de una interpolacién de la frecuencia de desplazamiento;

La figura 12 es un diagrama de bloques de un decodificador de extensiéon de ancho de banda;

La figura 13 es un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar una sefial de audio extendida de ancho
de banda;

La figura 14 es un diagrama de bloques de un procedimiento para proporcionar una sefial de audio extendida en ancho
de banda;

La figura 15 es un diagrama de bloques de un codificador de extensién de ancho de banda;

La figura 16a es un espectrograma de tres tonos mediante el uso de una frecuencia de cruce variable;

La figura 16b es un espectrograma de la sefial de audio original de tres tonos;

La figura 17 es un diagrama del espectro de energia de una sefial de audio original, una sefial de audio extendida en
ancho de banda mediante el uso de la frecuencia de cruce constante y una sefial de audio extendida en ancho de
banda mediante el uso de una frecuencia de cruce variable;

La figura 18a es un espectrograma de tres tonos mediante el uso de un procedimiento de extensiéon de ancho de
banda conocido; y

La figura 18b es un espectrograma de la sefial de audio original de tres tonos.

[0038] En lo sucesivo, los mismos nimeros de referencia se utilizan parcialmente para objetos y unidades
funcionales que tienen las mismas propiedades funcionales o propiedades funcionales similares y la descripcién de
las mismas con respecto a una figura también se aplicara a otras figuras con el fin de reducir redundancia en la
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descripcién de las realizaciones.

[0039] La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un codificador de audio 100 para proporcionar una sefial
de salida 132 segln un ejemplo, mediante el uso de una sefial de audio de entrada 102. La sefial de salida es
apropiada para una extensién de ancho de banda en un decodificador. Por consiguiente, el codificador de audio se
denomina también codificador de extensién de ancho de banda. El codificador de extensién de ancho de banda 100
comprende un generador de parche 110, un comparador 120 y una interfaz de salida 130. El generador de parche 110
esta conectado al comparador 120 y el comparador 120 esté conectado a la interfaz de salida 130.

[0040] El generador de parche 110 genera al menos una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda 112. Una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 comprende una banda de alta
frecuencia, en la que la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112
esta basada en una banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102. Si se generan diferentes sefiales
de alta frecuencia de extension de ancho de banda 112, las diferentes sefales de alta frecuencia de extensién de
ancho de banda 112 comprenden diferentes frecuencias dentro de sus bandas de alta frecuencia.

[0041] El comparador 120 calcula una pluralidad de parametros de comparacién. Un parametro de
comparacidn se calcula en base a una comparacién de la sefial de audio de entrada 102 y una sefial de alta frecuencia
de extensién de ancho de banda generada 112. Cada parametro de comparacién de la pluralidad de parametros de
comparacion es calculado en base a una frecuencia de desplazamiento diferente entre la sefial de audio de entrada
102 y una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada 112. Ademas, el comparador 120
determina un pardmetro de comparacién de la pluralidad de pardmetros de comparacién, en el que el pardmetro de
comparacién determinado cumple un criterio predefinido.

[0042] La interfaz de salida 130 proporciona la sefial de salida 132 para transmisién o almacenamiento. La
sefial de salida 132 comprende una indicacién de parametro basada en una frecuencia de desplazamiento
correspondiente al parametro de comparacién determinado.

[0043] Al calcular una pluralidad de parametros de comparacidén para diferentes frecuencias de
desplazamiento, se puede encontrar una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 que se ajusta
bien a la sefial de audio de entrada original 102. Esto se puede hacer al generar una pluralidad de sefiales de alta
frecuencia de extension de ancho de banda 112 cada una con una frecuencia de desplazamiento diferente o al generar
una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda y desplazar la banda de alta frecuencia de la sefial de
alta frecuencia de extension de ancho de banda 112 por diferentes frecuencias de desplazamiento. También, una
combinacién de generacién de una pluralidad de sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 con
diferentes frecuencias de desplazamiento y desplazamiento de la banda de alta frecuencia de ellas por otras
frecuencias de desplazamiento diferentes puede ser posible. Por ejemplo, se generan cinco sefiales de alta frecuencia
de extension de ancho de banda diferentes 112 y cada una de ellas se desplaza cinco veces por un desplazamiento
de frecuencia constante.

[0044] La figura 2 muestra una ilustracién esquematica 200 de la generacién de sefial de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda, la comparacién de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda y la
sefial de audio de entrada y una adaptacién de energia opcional de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho
de banda para el caso en que solamente se genera una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda y
desplazada por diferentes frecuencias de desplazamiento.

[0045] El primer diagrama esquemético de “energia contra frecuencia” 210 muestra esquematicamente una
sefial de audio de entrada 102. En base a esta sefial de audio de entrada 102, el generador de parche 110 puede
generar |la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112, por ejemplo, al desplazar 222 una banda de
baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 a frecuencias mas altas (como se indica por el niUmero de
referencia). Por ejemplo, la banda de baja frecuencia es desplazada por una frecuencia igual a una frecuencia de
cruce de un codificador de nucleo, no ilustrado en la figura 1, que puede ser una parte del codificador de extensién de
ancho de banda 100 u otra frecuencia predefinida.

[0046] La sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada 112 se puede desplazar a
continuacion por diferentes frecuencias de desplazamiento 232 y para cada frecuencia de desplazamiento 232 (como
se indica por el niUmero de referencia 230), se puede calcular un pardmetro de comparacién por el comparador 120.
La frecuencia de desplazamiento 232 se puede definir, por ejemplo, en relacién con una frecuencia de cruce de un
codificador de nucleo, en relacién con otra frecuencia especifica 0 se puede definir como un valor de frecuencia
absoluto.

[0047] A continuacién, el comparador 120 determina un parametro de comparacién que satisface el criterio
predefinido. De esta manera, una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 con una frecuencia
de desplazamiento 242 correspondiente al parametro de comparacién determinado se puede determinar (como se
muestra con el nimero de referencia 240).
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[0048] Adicionalmente, también un pardmetro de densidad de energia 252 se puede determinar (como se
indica por el numero de referencia 250). El pardmetro de densidad de energia 252 puede indicar la proporcién de la
banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda con la frecuencia de
desplazamiento correspondiente al pardmetro de comparacién determinado y una banda de frecuencia
correspondiente de la sefial de audio de entrada. Por ejemplo, la proporcién se puede relacionar con una proporcién
de densidad de energia, una proporcién de energia u otra proporcién de una cantidad relacionada con la densidad de
energia de una banda de frecuencia.

[0049] Alternativamente, la figura 3 muestra una ilustracion esquemética 300 de la generacion de la sefial de
alta frecuencia de extension de ancho de banda, la comparacién de las sefiales de alta frecuencia de extension de
ancho de banda generadas y la sefial de audio de entrada y la adaptacién de energia opcional de la sefial de alta
frecuencia de extension de ancho de banda para el caso en que se generen una pluralidad de sefiales de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda con diferentes frecuencias de desplazamiento.

[0050] A diferencia de la secuencia mostrada en la figura 2, el generador de parche 110 genera una pluralidad
de sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 con frecuencias de desplazamiento diferentes 232
(como se indica por el numero de referencia 320). Esto se puede hacer de nuevo por un desplazamiento de frecuencia
222 de una banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 a frecuencias mas altas. La banda de baja
frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 puede ser desplazada por una frecuencia constante mas la frecuencia
de desplazamiento individual 232 de cada sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112. La frecuencia
constante puede ser igual a la frecuencia de cruce del codificador del nlicleo u otra frecuencia especifica.

[0051] Un pardametro de comparaciéon para cada sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda
generada 112 se puede calcular a continuacidén y el pardmetro de comparacion que cumple el criterio predefinido

puede ser determinado 240 por el comparador 120.

[0052] El parametro de densidad de energia se puede determinar 250 como se describe anteriormente.
[0053] Los conceptos mostrados en las figuras 2 y 3 también se pueden combinar.

[0054] La comparacidn de la sefial de audio de entrada 102 y la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho

de banda generada 112 se puede hacer por una correlacién cruzada de ambas sefiales. En este caso, un parametro
de comparaciéon puede ser, por ejemplo, el resultado de una correlacion cruzada para una frecuencia de
desplazamiento especifica entre la sefial de audio de entrada 102 y una sefial de alta frecuencia de extensién de
ancho de banda generada 112.

[0055] La indicacidén de parametro de la sefial de salida 132 puede ser la frecuencia de desplazamiento en si
misma, una frecuencia de desplazamiento cuantificada u otra cantidad basada en la frecuencia de desplazamiento.

[0056] Mediante la transmisién o el almacenamiento solamente de la indicacién del pardmetro en lugar de la
banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada 102, la proporcidn de bits para transmisién o almacenamiento
se puede reducir. Al escoger el parametro en base a la frecuencia de desplazamiento correspondiente a un pardmetro
de comparacién que satisface un criterio predefinido, esto puede producir una mejor calidad de audio que la
decodificacién solamente de la sefial de audio limitada en banda o de banda limitada.

[0057] Un criterio predefinido puede ser para determinar un pardmetro de comparacién de la pluralidad de
parametros de comparacién que indican, por ejemplo, una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda
112 con una frecuencia de desplazamiento correspondientes que coincide con la sefial de audio de entrada 102 mejor
que el 70 % de las seflales de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda 112 con ofras frecuencias de
desplazamiento, indicando una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 con una frecuencia de
desplazamiento correspondiente que es una de las tres mejores coincidencias con la sefial de audio de entrada 102
o que indica una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda que coincide mejor 112 con una frecuencia
de desplazamiento correspondiente. Esto se relaciona con el caso en el que se genera una pluralidad de sefiales de
alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 con diferentes frecuencias de desplazamiento, también como el
caso en el que solamente una sefial de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda 112 es generada y desplazada
por diferentes frecuencias de desplazamiento o una combinacién de estos dos casos.

[0058] Un parametro de comparacién puede ser el resultado de una correlacién cruzada u otra cantidad que
indica como de bien coincide una sefial de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda 112 con una frecuencia
de desplazamiento especifica coincide con la sefial de audio de entrada 102.

[0059] El codificador de extensiéon de ancho de banda 100 puede comprender un codificador de nucleo para
codificar una banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102. Este codificador de nlcleo puede
comprender una frecuencia de cruce que puede corresponder a la frecuencia de corte superior de la banda de baja
frecuencia codificada de la sefial de audio de entrada 102. La frecuencia de cruce del codificador del nicleo puede
ser constante o variable con el tiempo. La implementacién de una frecuencia de cruce variable puede incrementar la
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complejidad del codificador de nlcleo, pero puede incrementar también la flexibilidad para codificacion.

[0060] El procedimiento mostrado en la figura 2 y/o figura 3 se puede repetir para bandas de frecuencia mas
altas o interconexiones. Por ejemplo, la banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 comprende una
frecuencia de corte superior de 4 kHz. Por consiguiente, si la banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada
102 es desplazada por la frecuencia de corte superior de la banda de baja frecuencia para generar la sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda 112, la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112
comprende una banda de alta frecuencia con una frecuencia de corte inferior de 4 KHz y una frecuencia de corte
superior de 8 kHz. El proceso se puede repetir al desplazar una banda de baja frecuencia de la sefial de audio de
entrada 102 por dos veces la frecuencia de corte superior de la banda de baja frecuencia. Asi, la nueva sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda generada 112 comprende una banda de alta frecuencia con una frecuencia
de corte inferior de 8 KHz y una frecuencia de corte superior de 12 kHz. Esto se puede repetir hasta que se alcanza
una frecuencia mas alta deseada. Alternativamente, esto se puede realizar también al generar una sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda con una pluralidad de bandas de alta frecuencia diferentes.

[0061] Como se ilustra en este ejemplo, el ancho de banda de la banda de baja frecuencia de la sefial de audio
de entrada y el ancho de banda de una banda de alta frecuencia de una sefial de alta frecuencia de extensién de
ancho de banda pueden ser los mismos. Alternativamente, la banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada
puede ser esparcida y desplazada para generar la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda.

[0062] La determinacién de una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 con una
frecuencia de desplazamiento 232 correspondiente al parametro de comparacién determinado puede dejar un espacio
o separacién entre la banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 y la banda de alta frecuencia de
la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 dependiendo de la frecuencia de desplazamiento 242.
Este espacio o separacidén puede ser completado al generar porciones de frecuencia que se ajustan en este espacio
que contienen por ejemplo ruido limitado en banda o de banda limitada. Alternativamente, el espacio se puede dejar
vacio, puesto que la calidad de audio puede no verse afectada drasticamente.

[0063] La figura 4 muestra un diagrama de bloques de un codificador de extensiéon de ancho de banda 400
para proporcionar una sefial de salida 132 mediante el uso de una sefial de audio de entrada 102 segln un ejemplo.
El codificador de extensién de ancho de banda 400 comprende un generador de parche 110, un comparador 120, una
interfaz de salida 130, un codificador de ndcleo 410, un filtro de paso de banda 420 y una unidad de extraccién de
parametros 430. El codificador del nlcleo 410 esta conectado a la interfaz de salida 130 y el generador de parche 110,
el generador de parche 110 estad conectado al comparador 120, el comparador 120 estad conectado a la unidad de
extraccién de parametros 430, la unidad de extraccién de pardmetros 430 esta conectada a la interfaz de salida 130
y el filtro de paso de banda 420 esta conectado al comparador 120.

[0064] El generador de parche 110 se puede realizar como un modulador para generar la sefial de alta
frecuencia de extension de ancho de banda 112 en base a la sefial de audio de entrada 102. El comparador 120 puede
efectuar la comparacién de la sefial de audio de entrada 102 filtrada por el filtro de paso de banda 420 y la sefial de
alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada 112 por una correlacién cruzada de ellas. La determinacién
del parametro de comparacién que cumple el criterio predefinido se puede denominar también estimacién de retraso.

[0065] La interfaz de salida 130 puede incluir también una funcionalidad de un formateador de corriente de bits
y puede comprender un combinador para combinar una sefial de baja frecuencia proporcionada por el codificador del
ndcleo 410 y una sefial de parametro 432 que comprende la indicacién de parametro basada en la frecuencia de
desplazamiento proporcionada por la unidad de extraccién de pardmetros 430. Ademas, la interfaz de salida 130
puede comprender un codificador de entropia o un codificador diferencial para reducir la proporcién de bits de la sefial
de salida 132. El combinador y el codificador de entropia o codificador diferencial puede ser parte de la interfaz de
salida 130 como se muestra en este ejemplo o pueden ser unidades independientes.

[0066] La sefial de audio 102 se puede dividir en una parte de baja frecuencia y una parte de alta frecuencia.
Esto se puede realizar por un filtro de paso bajo del codificador del ntcleo 410 y el filtro de paso de banda 420. El filtro
de paso bajo puede ser parte del codificador del nicleo 410 o un filtro de paso bajo independiente conectado al
codificador del ntcleo 410.

[0067] La parte de baja frecuencia es procesada por un codificador de nucleo 410 que puede ser un codificador
de audio, por ejemplo, de conformidad con el estdndar MPEG1/2 Capa 3 “MP3” 0 MPEG 4 AAC o un codificador de
voz.

[0068] La parte de baja frecuencia puede ser desplazada por un valor fijo, por ejemplo, por medio de una
modulacién de banda lateral o una transformacién de Fourier rapida (FFT) en el dominio de frecuencia, de tal manera
que esté ubicada por encima de la regién de baja frecuencia original en el area objetivo de la interconexién o parte
correspondiente. Opcionalmente, la parte de baja frecuencia se puede obtener directamente de la sefial de entrada
102. Esto puede ser realizado por un filtro de paso bajo independiente conectado al generador de parche 110.
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[0069] A intervalos de tiempo regulares, la correlaciéon cruzada entre espectros de amplitud de secciones de
sefial transformadas en ventana entre la parte de alta frecuencia original (de la sefial de audio de entrada) y la parte
de alta frecuencia obtenida (la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda) se puede calcular. De esta
manera, se puede determinar el retraso (la frecuencia de desplazamiento) para correlacién méaxima. Este retraso
puede tener el significado de un factor de correccién en términos de la modulacién de banda lateral individual original,
es decir, la Unica modulacién de banda lateral puede ser corregida adicionalmente por el retraso para maximizar la
correlacién de cruce. En otras palabras, se puede determinar la frecuencia de desplazamiento, que se denomina
también retraso, correspondiente al pardmetro de comparacién que cumple el criterio predefinido, en la que el
parametro de comparacién corresponde a la correlacién de cruce y el criterio predefinido puede ser encontrar la
correlaciébn maxima.

[0070] Ademas, se pueden determinar las proporciones de los valores absolutos de los espectros de amplitud.
Mediante esto, se puede derivar por cuyo factor la sefial de alta frecuencia obtenida se debe atenuar o amplificar. En
otras palabras, se puede determinar un parametro de densidad de energia que indica la proporciéon de energia, las
densidades de energia, los valores absolutos de los espectros de amplitud u otro valor relacionado con la proporcién
de densidad de energia entre la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda 112 y una banda de frecuencia correspondiente de la sefial de audio de entrada original 102. Esto puede ser
realizado por un comparador de densidad de energia que puede ser parte de la unidad de extraccién de parametros
430 como en el ejemplo mostrado o una unidad independiente. Para determinar el parametro de densidad de energia,
por ejemplo, se puede usar la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 112 que se gener6 al desplazar
la banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 por una frecuencia constante o la sefial de alta
frecuencia de extensiéon de ancho de banda 112 correspondiente al pardmetro de comparacién determinado u otra
sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada 112. Una banda de frecuencia correspondiente en
este caso significa, por ejemplo, una banda de frecuencia con el mismo intervalo de frecuencia. Por ejemplo, si la
banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda comprende frecuencias de 4
kHz a 8 kHz, entonces la banda de frecuencia correspondiente de la sefial de audio de entrada comprende también el
intervalo de 4 kHz a 8 kHz.

[0071] Los factores de correccidén obtenidos (frecuencia de desplazamiento, parametro de densidad de energia)
correspondientes al retraso y correspondientes al valor absoluto de la amplitud pueden ser interpolados en el tiempo.
En otras palabras, un parametro determinado para una seccién de sefial en ventana (para un marco de tiempo) puede
ser interpolado por cada etapa de tiempo de la seccién de sefial.

[0072] Esta sefial (sefial de parametro) de modulacién (control) o una representacién parametrizada de la
misma se puede almacenar o transmitir a un decodificador. En otras palabras, la sefial de pardmetro 432 se puede
combinar con la banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada 102 procesada por el codificador del nucleo
410 para obtener la sefial de salida 132 que se puede almacenar o transmitir a un decodificador.

[0073] Adicionalmente, se pueden determinar pardmetros adicionales para adaptar, por ejemplo, un nivel de
ruido y/o la tonalidad. Esto se puede hacer por la unidad de extraccién de pardmetros 430. Los parametros adicionales
se pueden afiadir a la sefial de parametro 432.

[0074] El ejemplo mostrado en la figura 4 ilustra un calculo del lado del codificador de una modulacién variable
en el tiempo. La modulacién variable en el tiempo en este caso se relaciona con las sefiales de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda 112 con diferentes frecuencias de desplazamiento. La frecuencia de desplazamiento
correspondiente al parametro de comparacién determinado que cumple el criterio predefinido puede variar con el
tiempo.

[0075] La figura 5 muestra un diagrama de bloques de un decodificador de extensién de ancho de banda 500
para probar una sefial de audio extendida en ancho de banda 532 basada en una sefial de audio de entrada 502 y
una sefial de parametro 504 seguln una realizacién de la invencién. La sefial de parametro 504 comprende una
indicacién de una frecuencia de desplazamiento y una indicacién de un parametro de densidad de energia. El
decodificador de extensién de ancho de banda 500 comprende un generador de parche 510, un combinador 520 y
una interfaz de salida 530. El generador de parche 510 esta conectado al combinador 520 y el combinador 520 esta
conectado a la interfaz de salida 530.

[0076] El generador de parche 510 genera una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 512
que comprende una banda de alta frecuencia basada en la sefial de audio de entrada 502. La banda de alta frecuencia
de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 512 se genera realizando un desplazamiento de
frecuencia de una banda de frecuencia de la sefial de audio de entrada 502 a frecuencias més altas, en la que el
desplazamiento de frecuencia esta basado en la frecuencia de desplazamiento.

[0077] Ademas, el generador de parche 510 amplifica o atenua la banda de alta frecuencia de la sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda 512 por un factor igual al valor del pardmetro de densidad de energia o
igual al valor reciproco del parametro de densidad de energia.
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[0078] El combinador 520 combina la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 512 y la sefial
de audio de entrada 502 para obtener la sefial de audio extendida en ancho de banda 532 y la interfaz de salida 530
proporciona la sefial de audio extendida en ancho de banda 532.

[0079] La generacién de la sefial de alta frecuencia de extension de ancho de banda 112 basada en la
frecuencia de desplazamiento puede permitir una continuacién mejorada del intervalo de frecuencia de la sefial de
audio de entrada en la regién de alta frecuencia, por ejemplo, si la frecuencia de desplazamiento se determina como
se describe anteriormente. Esto puede incrementar la calidad de audio de la sefial de audio extendida en ancho de
banda 532.

[0080] Adicionalmente, la densidad de energia de la continuacién de alta frecuencia de la sefial de audio de
entrada 502 se puede hacer de una manera muy eficiente al amplificar o atenuar la banda de alta frecuencia de la
sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 512 por el parametro de densidad de energia. De esta
manera, una normalizacién puede no ser necesaria.

[0081] El generador de parche 510 puede generar la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda
512 al desplazar la banda de frecuencia de la sefial de audio de entrada 512 por una frecuencia constante mas la
frecuencia de desplazamiento. Si la frecuencia de desplazamiento indica un cambio de frecuencia a frecuencias mas
bajas, el combinador puede ignorar una parte de la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién
de ancho de banda 512 que comprende frecuencias mas bajas que una frecuencia de corte superior de la sefial de
audio de entrada 502.

[0082] El generador de parche 510 puede generar la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda
512 en el dominio de tiempo o, de acuerdo con la invencién, genera la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho
de banda 512 en el dominio de frecuencia. En el dominio de tiempo, el generador de parche 510 puede generar la
sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 512 basada en una sola modulacién de banda lateral.

[0083] Adicionalmente, la interfaz de salida puede amplificar la sefial de salida antes de proporcionarla.

[0084] La figura 6 muestra un diagrama de bloques de un decodificador de extensién de ancho de banda 600
para proporcionar una sefial de audio extendida en ancho de banda 532 basada en una sefial de audio de entrada
502 y una sefial de parametro 504 segln una realizacién de la invencién. El decodificador de extensiéon de ancho de
banda 600 comprende un generador de parche 510, un combinador 520, una interfaz de salida 530, un decodificador
de nucleo 610 y una unidad de extraccion de parametros 620. El decodificador de nlcleo 610 estd conectado al
generador de parche 510 y el combinador 520, la unidad de extraccién de parametros 620 esta conectada al generador
de parche 510 y a la interfaz de salida 530, el generador de parche 510 esta conectado al combinador 520 y el
combinador 520 estéa conectado a la interfaz de salida 530.

[0085] El decodificador de nlcleo 610 puede decodificar la corriente de bits recibida 602 y proporciona la sefial
de audio de entrada 502 al generador de parche 510 y el combinador 520. La sefial de audio de entrada 502 puede
comprender una frecuencia de corte superior igual a una frecuencia de cruce del decodificador de nlcleo 610. Esta
frecuencia de cruce puede ser constante o variable en el tiempo. Variable en el tiempo significa, por ejemplo, variable
para intervalos de tiempo diferentes o marcos de tiempo diferentes, pero constante para un intervalo de tiempo o
marco de tiempo.

[0086] La unidad de extraccién de pardmetros 620 puede separar la sefial de parametro 504 de la corriente de
bits recibida 602 y proporcionarla al generador de parche 510. Adicionalmente, la sefial de parametro 504 o un
parametro de ruido y/o tonalidad extraido se puede proporcionar a la interfaz de salida 530.

[0087] El generador de parche 510 puede modular la sefial de audio de entrada 502 o, de acuerdo con la
invencién, realizar el cambio de frecuencia de una banda de frecuencia de la sefial de audio de entrada 502 a
frecuencias mas altas, en base a la frecuencia de desplazamiento para obtener la sefial de alta frecuencia de extensidn
de ancho de banda 512 y, de acuerdo con la invencidn, amplifica o atenla la sefial de alta frecuencia de extensién de
ancho de banda 512 por un factor igual al valor del parametro de densidad de energia o igual al valor reciproco del
parametro de densidad de energia, respectivamente. Esta sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda
512 se proporciona al combinador 530. En otras palabras, el generador de parche 510 puede modular la sefial de
audio de entrada 502 basado en la frecuencia de desplazamiento y el parametro de densidad de energia para obtener
una sefial de alta frecuencia. Esto se puede hacer, por ejemplo, en el dominio de tiempo por una sola modulacién de
banda lateral 634 con una interpolacién y/o filtracion 632 para cada etapa de tiempo.

[0088] El combinador 520 combina la sefial de audio de entrada 502 y la sefial de alta frecuencia de extensién
de ancho de banda generada 512 para obtener la sefial de audio de extensién de ancho de banda 532.

[0089] La interfaz de salida 530 proporciona la sefial de audio extendida en ancho de banda 532 y puede
comprender adicionalmente una unidad de correccién. La unidad de correcciéon puede llevar a cabo una correccidén de
tonalidad y/o correccién de ruido basada en los pardmetros proporcionados por la unidad de extracciéon de parametros
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620. La unidad de correccién puede ser parte de la interfaz de salida 530 como se muestra en la figura 6 o puede ser
una unidad independiente. La unidad de correccién puede estar dispuesta también entre el generador de parche 510
y el combinador 520. De esta manera, la unidad de correccién puede corregir solamente la tonalidad y/o ruido de la
sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada 512. Una correccidén de tonalidad y ruido de la
sefial de audio de entrada 512 no es necesaria puesto que la sefial de audio de entrada 502 corresponde a la sefial
de audio original.

[0090] Resumido en algunas palabras, el decodificador de extensién de ancho de banda 600 puede sintetizar
y formar espectralmente una sefial de alta frecuencia de una sefial de salida del decodificador de audio o decodificador
de ndcleo (la sefial de audio de entrada) por medio de la funcién de modulacién transmitida. Funcién de modulacién
transmitida, por ejemplo, significa una funcién de modulacién basada en la frecuencia de desplazamiento y en el
parametro de densidad de energia. A continuacion, se pueden combinar la sefial de alta frecuencia y la sefial de baja
frecuencia y se pueden aplicar parédmetros adicionales para adaptar el nivel de ruido y tonalidad.

[0091] La figura 7 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 700 para proporcionar una sefial de salida
basada en una sefial de audio de entrada segun un ejemplo. El procedimiento comprende la generacién 710 de al
menos una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda, el calculo 720 de una pluralidad de parametros
de comparacion, la determinacién 730 de un parametro de comparacidén a partir de la pluralidad de pardmetros de
comparacién y el suministro 740 de la sefial de salida para transmisién o almacenamiento.

[0092] Una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada comprende una banda de alta
frecuencia. La banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda esta basada
en una banda de baja frecuencia de la sefial de audio de entrada. Diferentes sefiales de alta frecuencia de extensién
de ancho de banda comprenden diferentes frecuencias dentro de sus bandas de alta frecuencia, si se generan
diferentes sefiales de alta frecuencia de extension de ancho de banda.

[0093] Un parametro de comparacion se calcula en base a una comparacién de la sefial de audio de entrada y
una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada. Cada parametro de comparaciéon de la
pluralidad de parametros de comparacién se calcula en base a una frecuencia de desplazamiento diferente entre la

sefial de audio de entrada y una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada.
[0094] El parametro de comparacién determinado cumple un criterio predefinido.
[0095] La sefial de salida comprende una indicacibn de parametro basada en una frecuencia de

desplazamiento correspondiente al parametro de comparacién determinado.

[0100] La figura 8 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 800 para proporcionar una sefial de audio
extendida en ancho de banda basada en una sefial de audio de entrada y una sefial de parametro segin una
realizacién de la invencion. La sefial de parametro comprende una indicacién de una frecuencia de desplazamiento y
una indicacién de un parametro de densidad de energia. El procedimiento comprende la generacién 810 de una sefial
de alta frecuencia de extension de ancho de banda, la amplificacién 820 o atenuacién de la banda de alta frecuencia
de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda, la combinacién 830 de la sefial de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda y la sefial de audio de entrada para obtener la sefial de audio extendida en ancho de
banda y el suministro 840 de la sefial de audio extendida en ancho de banda.

[0101] La sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda comprende una banda de alta frecuencia.
La banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda se genera 810 realizando
un desplazamiento de frecuencia de una banda de frecuencia de la sefial de audio de entrada a frecuencias més altas.
El desplazamiento de frecuencia esta basado en la frecuencia de desplazamiento.

[0102] La banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda es
amplificada 820 o atenuada por un factor igual al valor del parametro de densidad de energia o igual al valor reciproco
del parametro de densidad de energia.

[0103] La figura 9 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 900 para proporcionar una sefial de salida
basada en una sefial de audio de entrada. Se ilustra una posibilidad para la secuencia del algoritmo en el codificador.
Esto se puede describir también formal matematicamente en lo sucesivo. Las sefiales en tiempo real se pueden indicar
por letras minlsculas latinas, las sefiales transformadas de Hilbert con griego correspondiente y las sefales
transformadas de Fourier con letras mayusculas latinas o alternativamente griegas.

[0104] La sefial de entrada se puede denominar f(n), la sefial de salida o(n). fus = f *filtze, 1 < k < kmax indica la
transformada de Fourier, j indica el nimero imaginario y la transformacién de Hilbert H(.) se define como de costumbre:
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con

xOver puede ser la frecuencia de corte del codificador del nlcleo, neN puede indicar un tiempo. kmax>keN puede
indicar la k-ésima extensién o parche. ax describe un borde de banda de bandas perceptuales relacionadas con xOver,
por ejemplo, segln la escala de Bark o la escala de ERB. Alternativamente, la ax se puede incrementar por ejemplo
linealmente, es decir ax+1-0k = constante. La transformacion de Hilbert se puede calcular también computacionalmente
eficiente mediante la filtracién de la sefial con un filtro de paso bajo modulado.

[0105] En primer lugar, una funcién de modulador analitico 902 con las frecuencias de modulaciéon ok y los

N
3

. < . . B L. .
incrementos de fase resultantes con el incremento de tiempo (Fs indica la velocidad de toma de
muestras) se pueden generar. Esto se puede describir de forma matemética en las siguientes férmulas:

e
s

[0106] La suma se puede reemplazar Unicamente por n, siy« es independiente de n.

[0107] La sefial de audio de entrada 102 o sefial de audio real f se puede filtrar por paso de banda a un ancho
de banda de ax+1-0k que se puede expresar por:

[0108] En este caso, cada parche comprendera el mismo ancho de banda.

[0109] Alternativamente, la sefial de audio de entrada f 102 se puede filtrar por paso de banda a anchos de
banda de ax con anchos de banda diferentes que se pueden describir por:

[0110] A continuacién, se pueden determinar las areas de la sefial original que deben ser reconstruidas por
este procedimiento. Estas regiones limitadas en banda se pueden indicar como:

y estan ubicadas en los intervalos (ak, Qk+1).

[0111] La modulacién de la sefial de entrada filtrada por paso bajo 904 se puede realizar en el dominio de
frecuencia o el dominio de tiempo.

[0112] En el dominio de frecuencia, las sefiales de entrada se pueden formar en ventana primero, lo que se
puede describir por:
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en la que NFFT es el nUmero de bins de transformacién de Fourier rapida (por ejemplo 512 bins), £ es el nimero de
ventana y win(.) es una funcién de ventana. Las ventanas o marcos de tiempo pueden comprender una superposicién
temporal. Por ejemplo, la férmula dada anteriormente describe una superposicién temporal de la mitad de una ventana.
Asi, NeN bloques de la sefial original y con la misma conectada con tantos espectros de amplitud Fg(w) con £ <N
como valores absolutos de la transformada de Fourier

describe el indice del borde de banda k en la transformada de Fourier.

[0113] A continuacién, la sefial se modula en el dominio de frecuencia mediante el desplazamiento de los bins
de FFT (bins de transformacién de Fourier rapida). La transformacidén de Hilbert implicita no es aqui necesaria, pero
hace una descripciéon formal igual de las siguientes etapas posibles:

paraw =20y

S

[0114] En el dominio de tiempo, se realiza primero una transformacién de Hilbert 906 de la sefial de audio de
entrada f 102 para generar una sefial analitica 908.

[0115] De esta manera, se puede generar una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda que
se denomina también sefial modulada 910.

[0116] A continuacién, se efectian una formacién en ventana (también posible con superposicién) de la sefial
de entrada 912 y de la sefial extendida 914 y una transformacién de Fourier 916:

en la que una NFFT es una vez mas el numero de bins de transformacién de Fourier rapida (por ejemplo 256, 512,
1024 bins u otro nlimero entre 24y 2%2), ¢ es el nimero de ventana y win(.) es una funcién de ventana. Asi, NeN
bloques 914 son creados de la sefial original y en relacion con tantos espectros de amplitud ®gw), We(w) con § <N
como valores absolutos de la transformada de Fourier 916.
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pueden describir el indice del borde de banda k en la transformada de Fourier.
[0117] El proceso en el dominio de tiempo se muestra en la figura 9.
[0118] La siguiente etapa es el célculo 720 de la correlacion cruzada Rex (el parametro de comparacién puede

ser igual al resultado de la correlacién cruzada) de los espectros de amplitud parciales de la sefial original y la sefial
extendida lo que se puede expresar mateméticamente por:

g

prrsssiesassidisossssrsrssis,

con

S puede indicar el retraso maximo (la frecuencia de desplazamiento méaxima) para el cual se calcula una correlacién
cruzada. Si la correlaciéon cruzada se debe calcular con una predisposicion, es decir, retrasos pequefios y asi se
deberian preferir grandes superposiciones, asi que se debe seleccionar 3=0. Por el contrario, si se debe compensar
que menos bins de FFT (bins de transformacién de Fourier rapida) se superponen para retrasos mas grandes que
pequefios, se debe escoger B=1. En general, se puede escoger 0<BeP de forma arbitraria. Alternativa o

adicionalmente, se puede escoger * para seleccionar una regién de la correlacién cruzada que es
un poco mas grande que una interconexién parche Con esto la regién que es considerada por la correlacién cruzada

puede ser extendida por en ambos extremos espectrales del parche particular.

[0119] En base a estos resultados de la correlacion cruzada, un maximo de la correlaciéon cruzada 730

y el retraso dgx de la correlacién méaxima

se pueden determinar.

[0120] Adicionalmente, las proporciones 920 de las energias o potencias en las interconexiones o parches se
pueden determinar por los espectros de densidad de energia:

[0121] Si no se puede determinar ningiin méaximo claro 924, el retraso se vuelve a poner a 0 (como se muestra
en el numero de referencia 922). De otra manera el retraso estimado 918 puede ser el retraso correspondiente a la
correlacién cruzada méxima. Para esto, se puede determinar un criterio de umbral, dgx > T con © que se va a
seleccionar. Alternativamente, se puede observar la curvatura o un aplanamiento espectral (SFN) de la correlacién
cruzada Rgk, por ejemplo:
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[0122] Los retrasos dgk y los parametros de densidad de energia (¢« se pueden interpolar 926 para obtener un
valor para cada etapa de tiempo:

[0123] A continuacién, se puede generar la funcién de modulacién global modulada en amplitud modificada y
desplazada en frecuencia:

[0124] Esta funcién de modulacién global o los pardmetros de la funcién de modulacién global se pueden
proporcionar 740 con la sefial de salida para almacenamiento o transmisién.

[0125] Adicionalmente, se pueden determinar pardmetros adicionales para correccién de ruido y/o correccion
de tonalidad.
[0126] La modulacién en el decodificador se puede realizar por:

y ademas de las k modulaciones parciales (si hay mas de un parche o interconexién). Para esta funcién de modulacién
global pk(n) o p(n) o los parametros Lk(n) y A(n) 0 cex ¥ dex de la funcion de modulacién global se pueden codificar
apropiadamente, por ejemplo mediante cuantificacién. Opcionalmente, la velocidad de toma de muestras se puede
reducir y se puede introducir una histéresis.

[0127] El calculo de los retrasos se puede omitir, si no hay ninguna sefial tonal, por ejemplo, en silencio,
transitorios o ruido. En estos casos, el retraso se puede ajustar a cero.

[0128] La figura 10 muestra en mas detalle un ejemplo 1000 para determinar el retraso.

[0129] Para un marco de tiempo o ventana £=i 1010 el retraso v se ajusta a menos A como valor de partida. A
continuacién, se calcula la correlacion cruzada Rek(v) 720. Siv es més pequefio que A 1030, entonces v se incrementa
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1032 y se calcula el siguiente parametro de comparacién en términos de la correlacidén cruzada 720. Si v es mayor o
igual que A 1030, entonces se puede determinar el retraso correspondiente a la correlacién cruzada calculada méxima
730. Si el maximo es claramente identificable 924 el retraso determinado se usa como parametro dgx 918. De ofra
manera, el retraso se ajusta a 0 y se usa como parametro dg k=0 922.

[0130] A continuacién, todo el proceso se repite 1040 para el siguiente marco de tiempo £=¢+1 1050. Los
retrasos determinados se pueden interpolar 926 para obtener un parametro para cada etapa de tiempo N.

[0131] El calculo de la pluralidad de parametros de comparacidn, por ejemplo, el resultado de la correlacién
cruzada se puede hacer también en paralelo si se usan una pluralidad de comparadores. También, el procesamiento
de diferentes marcos de tiempo se puede hacer en paralelo, si los elementos fisicos necesarios estan disponibles
varias veces. El bucle para calcular la correlacién cruzada puede comenzar también en +A 'y se puede disminuir cada
bucle hasta v < A.

[0132] La figura 11 muestra una ilustracién esquematica de la interpolacion 926 de las frecuencias de
desplazamiento de diferentes marcos de tiempo, intervalos de tiempo o ventanas. La figura 11a muestra la
interpolacién 1100, si los marcos de tiempo no se traslapan o superponen. Se determina un retraso dg para todo un
marco de tiempo 1110. La manera mas facil para interpolar un pardmetro para cada etapa de tiempo 1120 se puede
realizar al ajustar los parametros de todas las etapas de tiempo 1120 de un marco de tiempo 1110 igual al retraso
correspondiente dgx. En los bordes de un marco de tiempo, se puede seleccionar el retraso del marco de tiempo previo
o siguiente. Por ejemplo, los pardmetros A(n) a A(n+3) son igual a d¢x y los pardmetros Ax(n+4) a An+7) son iguales
a d§+1yk.

[0133] Alternativamente, los retrasos de los marcos de tiempo 1110 pueden ser interpolados linealmente entre
los marcos de tiempo. Por ejemplo:

[0134] De manera conveniente, la figura 11B muestra un ejemplo 1150 para marcos de tiempo superpuestos
1110. En este caso, una etapa de tiempo 1120 est4 asociada a mas de un marco de tiempo 1110. Por consiguiente,
mas de un retraso determinado se puede asociar a una etapa de tiempo 1120. Asi, los retrasos determinados se
pueden interpolar 926 para obtener un parametro para cada etapa de tiempo 1120. Por ejemplo, los retrasos
determinados correspondientes a una etapa de tiempo 1120 se pueden interpolar linealmente. Por ejemplo, una
interpolacién posible puede ser:
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[0135] Alternativamente, la interpolacién también se puede hacer, por ejemplo, mediante una filtracién
mediana.

[0136] La interpolacidn se puede realizar por medios de interpolacién. Los medios de interpolaciéon pueden ser
parte de la unidad de extracciéon de parametros o la interfaz de salida o pueden ser una unidad separada.

[0137] En el lado del decodificador, la extensién de ancho de banda se puede hacer mediante:

[0138] Después de la decodificacion de u(n) y ®Lr(N) como salida del codificador del nlcleo. Adicionalmente,

\|/(n) se puede adaptar con los parametros previamente de los parametros obtenidos de la sefial original para el
nivel de tonalidad y/o ruido.

[0139] El calculo de la funcién de modulacién global en el decodificador se hace segin una o ambas de las
siguientes férmulas:

[0140] La parte imaginaria de la sefial se puede ignorar:

[0141] A continuacién, como se menciona anteriormente, puede seguir una correccién de tonalidad, por
ejemplo, mediante filtracidn inversa.

[0142] La figura 12 muestra un diagrama de bloques de un decodificador de extensién de ancho de banda 1200
para proporcionar una sefial de audio extendida en ancho de banda 532 basada en una sefial de audio de entrada
502 segun una realizacién de la invencidn. El decodificador de extensién de ancho de banda 1200 comprende un
generador de parche 1210, un comparador 1220, un combinador 1230 y una interfaz de salida 1240. El generador de
parche 1210 estad conectado al comparador 1220, el comparador 1220 est4 conectado al combinador 1230 y el
combinador 1230 esté conectado a la interfaz de salida 1240.

[0143] El generador de parche 1210 genera al menos una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda 1212 que comprende una banda de alta frecuencia basada en la sefial de audio de entrada 502, en la que una
frecuencia de corte inferior de la banda de alta frecuencia de una sefial de alta frecuencia de extensidén de ancho de
banda 1212 es mas baja que una frecuencia de corte superior de la sefial de audio de entrada 502. Diferentes sefiales
de alta frecuencia de extensiéon de ancho de banda 1212 comprenden diferentes frecuencias dentro de sus bandas de
alta frecuencia, si se generan diferentes sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 1212.

[0144] El comparador 1220 calcula una pluralidad de pardmetros de comparaciéon. Un pardmetro de
comparacidn se calcula en base a una comparacién de la sefial de audio de entrada 502 y una sefial de alta frecuencia
de extensidén de ancho de banda generada 1212. Cada pardmetro de comparacién de la pluralidad de pardmetros de
comparacién se calcula en base a una frecuencia de desplazamiento diferente entre la sefial de audio de entrada 502
y una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada 1212. Ademas, el comparador determina un
parametro de comparacién de la pluralidad de pardmetros de comparacién, en el que el pardmetro de comparacion
determinado cumple un criterio predefinido.

[0145] Un combinador 1230 combina la sefial de audio de entrada 502 y la sefial de alta frecuencia de extensién
de ancho de banda 1212 para obtener la sefial de audio extendida en ancho de banda 532, en la que la sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda 1212 esté basada en una frecuencia de desplazamiento correspondiente
al parametro de comparacién determinado.

[0146] La interfaz de salida 1240 proporciona la sefial de audio extendida en ancho de banda 532.
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[0147] En comparacién con el decodificador mostrado en la figura 5 el decodificador descrito 1200 determina
la frecuencia de desplazamiento por si mismo. Por consiguiente, no es necesario recibir este pardmetro con la sefial
de audio de entrada 502. De esta manera, la proporciéon de bits para transmisién o almacenamiento de sefiales de
audio se puede reducir adicionalmente.

[0148] Como se describe para la figura 1, el generador de parche 1210 puede generar una pluralidad de
seflales de alta frecuencia de extensién de ancho de banda con diferentes frecuencias de desplazamiento o solamente
una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda que es desplazada por diferentes frecuencias de
desplazamiento. De nuevo, también se puede usar una combinacién de estas dos posibilidades.

[0149] La figura 13 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 1300 para proporcionar una sefial de
audio extendida en ancho de banda segln un ejemplo. El procedimiento 1300 comprende la generacién 1310 de al
menos una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda, el célculo 1320 de una pluralidad de parametros
de comparacion, la determinacién 1330 de un pardmetro de comparacién de la pluralidad de pardmetros de
comparacién, la combinacién 1340 de la sefial de audio de entrada y una sefial de alta frecuencia de extensién de
ancho de banda y el suministro 1350 de la sefial de audio extendida en ancho de banda.

[0150] Una sefial de alta frecuencia extendida en ancho de banda comprende una banda de alta frecuencia
basada en la sefial de audio de entrada. Una frecuencia de corte inferior de la banda de alta frecuencia de una sefial
de alta frecuencia extendida en ancho de banda es més baja que una frecuencia de corte superior de la sefial de audio
de entrada. Diferentes sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho de banda comprenden diferentes frecuencias
dentro de sus bandas de alta frecuencia, si se generan diferentes sefiales de alta frecuencia de extensién de ancho
de banda.

[0151] Se calcula un parametro de comparacién en base a la comparacién de la sefial de audio de entrada y
la sefial de alta frecuencia de extensidén de ancho de banda generada. Cada parametro de comparacién de la pluralidad
de parametros de comparacion se calcula en base a una frecuencia de desplazamiento diferente entre la sefial de
audio de entrada y la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda generada.

[0152] El parametro de comparacién determinado cumple un criterio predefinido.

[0153] La sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda que se combina con la sefial de audio de
entrada para obtener la sefial de audio de ancho de banda se basa en una frecuencia de desplazamiento
correspondiente al parametro de comparacién determinado.

[0154] La figura 14 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 1400 para proporcionar una sefial de
audio extendida en ancho de banda segun un ejemplo.

[0155] Después de recibir 1402 una corriente de bits que comprende la sefial de audio de entrada, un
decodificador de nulcleo decodifica 1410 |la sefial de audio de entrada. En base a la sefial de audio de entrada, se
genera una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda 1310 y se calculan la pluralidad de parametros
de comparacién en términos de una correlacién cruzada entre la sefial de audio de entrada y una sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda generada con diferentes frecuencias de desplazamiento 1320. A
continuacién, se determina el parametro de comparacién que cumple el criterio predefinido 1330 que se denomina
también estimacién de retraso.

[0156] En base a la frecuencia de desplazamiento correspondiente al parametro de comparacién determinado,
un modulador puede modular 1420 la sefial de audio de entrada. Adicionalmente, un parametro se puede extraer 1430
de la corriente de bits recibida 1402 para adaptar, por ejemplo, la densidad de energia de la sefial modulada. La sefial
modulada se combina a continuacién 1340 con la sefial de audio de entrada. Adicionalmente, la tonalidad y el ruido
de la sefial de audio extendida en ancho de banda se pueden corregir 1440. Esto también se puede hacer antes de la
combinaciéon con la sefial de audio de entrada. A continuacién, los datos de audio en términos de la sefial de audio
extendida en ancho de banda se proporcionan 1350, por ejemplo, para reproduccién acustica.

[0157] De esta manera, el calculo de la modulacién variable en el tiempo se hace en el lado del decodificador.

[0158] Alternativamente al modulador que modula 1420 la sefial de audio de entrada para generar una
interconexién o parche, por ejemplo, se puede utilizar la sefial de alta frecuencia de extension de ancho de banda ya
generada previamente o el generador de parche puede generar una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho
de banda (parche) en base a la frecuencia de desplazamiento correspondiente al parametro de comparacién
determinado.

[0159] En otras palabras, si la velocidad de datos baja es mas importante que una complejidad baja del lado
del decodificador, la determinacién de la modulacién de frecuencia de los moduladores también se puede hacer en el
lado del decodificador. Para esto, se puede ejecutar el algoritmo mostrado en la figura 9 en el decodificador con solo
algunos cambios. Puesto que la sefial original no esta disponible para el calculo de la correlacién cruzada en el
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decodificador, las correlaciones se pueden calcular entre la sefial original (sefial de audio de entrada) y una sefial
original desplazada (sefial de audio de entrada) dentro de un intervalo de superposicién. Por ejemplo, la sefial se
puede desplazar entre cero y a, por ejemplo, ok dividido por 2, ok dividido por 3 o o dividido por 4. ay indica otra vez
el k-ésimo borde de banda, por ejemplo, a; indica la frecuencia de cruce del codificador de nucleo.

[0160] Por ejemplo, esto puede suceder de la misma manera en el codificador como en el decodificador. En el
codificador, los pardmetros para formacidn espectral, correccién de ruido y/o correcciéon de tonalidad se pueden extraer
y transmitir al decodificador.

[0161] De manera conveniente, la figura 15 muestra un diagrama de bloques de un codificador de extensién
de ancho de banda 1500 para proporcionar una sefial de salida utilizando una sefial de audio de entrada. El codificador
1500 corresponde al codificador mostrado en la figura 4. Sin embargo, el codificador 1500 no proporciona la sefial de
salida 132 con una indicacién de pardmetro basada en la frecuencia de desplazamiento misma. Puede determinar
solamente un parametro de densidad de energia y parametros opcionales para correccién de tonalidad y correccién
de ruido e incluye una indicacidén de parametro de estos parametros a la sefial de salida 132. Sin embargo, el parametro
de densidad de energia (y también los otros parametros, si se determinan) se determina en base a la frecuencia de
desplazamiento correspondiente al parametro de comparacién determinado.

[0162] Por ejemplo, el parametro de densidad de energia puede indicar la proporcién entre la sefial de audio
de entrada 102 y la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda con una frecuencia de desplazamiento
correspondiente al parametro de comparacién determinado. Por consiguiente, la indicacion de parametro que esta
relacionada con el parametro de densidad de energia y opcional a los pardmetros para correcciéon de tonalidad y/o
correccién de ruido se basa en la frecuencia de desplazamiento correspondiente al pardmetro de comparacion
determinado.

[0163] Una diferencia adicional entre el codificador 1500 y el codificador mostrado en la figura 4 es que el
generador de parche 110 genera una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda de la misma manera
en que el generador de parche del decodificador 1400 lo hace. De esta manera, el codificador 1500 y el decodificador
pueden obtener las mismas frecuencias de desplazamiento y por consiguiente, los parametros extraidos por el
codificador 1500 son validos para las interconexiones generadas por el decodificador.

[0164] Algunos ejemplos se refieren a un dispositivo y un procedimiento para extensién de ancho de banda de
sefiales de audio en el dominio de tiempo mediante el uso de moduladores variables de tiempo. En otras palabras, un
parche se puede generar con frecuencia de corte variable, por ejemplo, para cada etapa de tiempo, cada marco de
tiempo, una parte de un marco de tiempo o para grupos de marcos de tiempo.

[0165] El procedimiento descrito para extensién del ancho de banda de una sefial de audio se puede utilizar
en el lado del codificador y el lado del decodificador asi como solo en el lado del decodificador. Por el contrario, para
procedimientos conocidos, el nuevo procedimiento descrito puede llevar a cabo una extensién denominada arménica
del ancho de banda sin la necesidad de informacion exacta sobre la frecuencia fundamental de la sefial de audio.
Ademas, en contraste con las extensiones de ancho de banda denominadas armédnicas como, por ejemplo, mostradas
por la solicitud de patente provisional de EE.UU. "F.Nagel, S. Disch: "Apparatus and method of harmonic bandwidth
extension in audio signals™ con el nimero de solicitud US 61/025129 que se realizan por medio de vocodificadores
de fase, el espectro puede no ser esparcido y, por consiguiente, también puede que la densidad no se cambie. Para
asegurar la armonia, se aprovechan correlaciones entre la banda extendida y la banda base. Esta correlacion se
puede calcular en el codificador, asi como en el decodificador, dependiendo de la demanda para cémputo y
complejidad de memoria y velocidad de datos.

[0166] Por ejemplo, la extensién de ancho de banda en si misma se puede hacer mediante el uso de una
modulacién de amplitud (AM) y un desplazamiento de frecuencia por medio de una sola modulacién de banda lateral
(SSB) con una pluralidad de portadores variables en el tiempo lentos, adaptables Unicos. Un post-procesamiento
siguiente segun parametros adicionales puede intentar aproximar la envolvente espectral y el nivel de ruido, asi como
otras propiedades de las sefiales originales.

[0167] El nuevo procedimiento para transformacién de sefiales puede evitar los problemas que aparecen
debido a una operacién de copia simple o reflejo por una continuacién correcta arménica del espectro por medio de
una frecuencia de corte variable en el tiempo XOver entre la regién de baja frecuencia (LF) y la regién de alta frecuencia
(HF) también como entre las siguientes regiones de alta frecuencia, los llamados parches o interconexiones. Estas
frecuencias de corte se escogen de tal manera que los parches generados reparan una trama arménica existente ya
que existia en el original de la mejor forma posible.

[0168] La figura 16 muestra un modulador con 3 amplitudes variables en el tiempo y frecuencias de corte
mediante las cuales se pueden generar 3 parches mediante la modulacién individual de banda lateral de las bandas
base. La figura 16a muestra un diagrama 1600a del espectro de la sefial extendida en ancho de banda mediante el
uso de frecuencias de corte variables en el tiempo 1610. La figura 16b ilustra un diagrama 1600b del espectro de la
sefial de audio de los tres tonos. En comparacién con el espectrograma ilustrado en la figura 18b las lineas 1620 son
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significativamente menos discontinuas.

[0169] La figura 17 ilustra el efecto por medio de un diagrama 1700 del periodo. El espectro de densidad de
energia de los terceros tonos de la sefial de audio se muestra como original 1710, con una frecuencia de corte
constante 1720 y con una frecuencia de corte variable 1730. En contraste con el uso de la frecuencia de corte
constante 1720, la estructura armdnica permanece mediante el uso de la frecuencia de corte variable 1730.

[0170] Mediante la continuacién arménica del espectro, se pueden evitar problemas en los puntos de transicién
entre ambos, la banda base (codificador del nucleo) y la banda extendida, y entre parches subsecuentes. Sin una
estimacién de Fo como requisito para la funcién del sistema, sefiales arbitrarias pueden ser arménicas continuadas,
sin la existencia de artefactos audibles, ni por violar la armonia ni por eventos de sonido transitorios.

[0171] Algunas realizaciones segln la invencion se refieren a un procedimiento apropiado para todas las
aplicaciones de audio, donde el ancho de banda completo no esta disponible. Por ejemplo, para la difusién de
contenido de audio como, por ejemplo, con radio digital, la corriente o flujo de Internet o en aplicaciones de
comunicacién de audio, se puede usar el procedimiento descrito.

[0172] Una realizacién segun la invencidn se refiere a un decodificador de extension de ancho de banda para
proporcionar una sefial de audio extendida en ancho de banda basada en una sefial de audio de entrada y una sefial
de parametro, como se establece en la reivindicacién independiente 1.Aunque esta invenciéon se ha descrito en
términos de varias realizaciones, existen alteraciones, permutaciones y equivalentes que entran dentro del alcance de
esta invencién. También se debe tener en cuenta que hay muchas formas alternativas de implementar los
procedimientos y composiciones de la presente invencion. En particular, se indica que, dependiendo de las
condiciones, el esquema de la invencién se puede implementar también en software. La implementacién se puede
hacer por un medio de almacenamiento digital, particularmente un disco flexible o un CD con sefiales de control que
se pueden leer electronicamente capaces de cooperar con un sistema informatico programable de tal manera que se
ejecute el procedimiento correspondiente. En general, la invencién también consiste de este modo en un producto de
programa informético con cédigos de programa almacenados en un soporte que se puede leer por la méquina para
efectuar el procedimiento de la invencién, cuando el producto de programa informético se ejecuta en un ordenador.
En otras palabras, la invencién se puede realizar también de este modo como un programa informatico con un cédigo
de programa para efectuar el procedimiento, cuando el programa informético se ejecuta en un ordenador.
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REIVINDICACIONES

1. Decodificador de extensiéon de ancho de banda (500, 600) para proporcionar una sefial de audio
extendida de ancho de banda (532) basada en una sefial de audio de entrada (502) y una sefial de parametro (504),
en la que la sefial de parametro (504) comprende una indicacién de una frecuencia de desplazamiento y una indicacién
de un parametro de densidad de energia, comprendiendo el decodificador de extensién de ancho de banda:

un generador de parche (510) configurado para generar una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda (512) que comprende una banda de alta frecuencia, en la que la banda de alta frecuencia de la sefial de
alta frecuencia de extensién de ancho de banda (512) se genera realizando un cambio de frecuencia de una banda
de frecuencia de la sefial de audio de entrada (502) a frecuencias mas altas, en el que el cambio de frecuencia se
basa en la frecuencia de desplazamiento, y en el que el generador de parche (510) esta configurado para amplificar
o atenuar la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda (512) por un
factor igual al valor del parametro de densidad de energia o igual al valor reciproco del pardmetro de densidad de
energia, respectivamente;

un combinador (529) configurado para combinar la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda (512)
y la sefial de audio de entrada (502) para obtener |la sefial de audio extendida de ancho de banda (532);

una interfaz de salida (530) configurada para proporcionar la sefial de audio extendida de ancho de banda (532),

y

un decodificador de nlcleo (610) y una unidad de extraccion de parametro (620), donde el decodificador de nucleo
(610) estad conectado al generador de parche (510) y el combinador (520), donde la unidad de extraccién de
parametro (620) esta conectada al generador de parche (510) y a la interfaz de salida (530), donde el generador
de parche (510) estd conectado al combinador (520), donde el combinador (520) est4 conectado a la interfaz de
salida (530), y donde el generador de parche (510) esta configurado para generar la sefial de alta frecuencia de
extensién de ancho de banda (512) en el dominio de frecuencia.

2. Decodificador de extensién de ancho de banda seguln la reivindicaciéon 1, en el que el pardmetro de
densidad de energia (252) indica una relacién de la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién
de ancho de banda (512) con la frecuencia de desplazamiento y una banda de frecuencia correspondiente de la sefial
de audio de entrada (502).

3. El decodificador de extensiéon de ancho de banda segun la reivindicacién 2, en el que la relacién se
refiere a una relaciéon de densidad de energia, una relaciéon de energia u otra relacién de una cantidad relacionada con
la densidad de energia de una banda de frecuencia.

4. Decodificador de extensiéon de ancho de banda segun la reivindicacién 1, en el que la banda de baja
frecuencia de la sefial de audio de entrada se extiende y cambia para generar la sefial de alta frecuencia de extension
de ancho de banda (512).

5. Decodificador de extensién de ancho de banda seguln la reivindicaciéon 1, en el que el generador de
parche (510) esta configurado para generar la sefial de alta frecuencia de exten3|on de ancho de banda (512)
cambiando la banda de frecuencia de la sefial de audio de entrada (502) por una frecuencia constante méas la
frecuencia de desplazamiento.

6. Decodificador de extensién de ancho de banda segun la reivindicacién 1, en el que la interfaz de salida
(530) estéa configurada para amplificar la sefial de audio extendida de ancho de banda (532) antes de proporcionar la
misma.

7. Procedimiento (800) para proporcionar una sefial de audio extendida de ancho de banda (532) basada
en una sefial de audio de entrada (502) y una sefial de parametro (504), en la que la sefial de pardmetro (504)
comprende una indicacién de una frecuencia de desplazamiento y una indicacién de un pardmetro de densidad de
energia, comprendiendo el procedimiento:

generar (810) una sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda (512) que comprende una banda de
alta frecuencia, en la que la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda (512) se genera realizando un cambio de frecuencia de una banda de frecuencia de la sefial de audio de
entrada (502) a frecuencias mas altas, en la que el cambio de frecuencia se basa en la frecuencia de
desplazamiento;

amplificar (820) o atenuar la banda de alta frecuencia de la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de
banda (512) por un factor igual al valor del parametro de densidad de energia o igual al valor reciproco del
parametro de densidad de energia;

combinar (830) la sefial de alta frecuencia de extension de ancho de banda (512) y la sefial de audio de entrada
(502) para obtener la sefial de audio extendida de ancho de banda (532); y

proporcionar (840) la sefial de audio extendida de ancho de banda (532); y

utilizar un decodificador de nucleo (610) y una unidad de extraccién de parametro (620), donde el decodificador de
ndcleo (610) esta conectado al generador de parche (510) y el combinador (520), donde la unidad de extraccién
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de pardmetro (620) esta conectada al generador de parche (510) y a la interfaz de salida (530), donde el generador
de parche (510) estd conectado al combinador (520), donde el combinador (520) est4 conectado a la interfaz de
salida (530), y donde la generacién (810) genera la sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda (512)
en el dominio de frecuencia.

5
8. Un programa informéatico que comprende instrucciones que, cuando el programa informético es

ejecutado por un ordenador o por un microcontrolador, hace que el ordenador o el microcontrolador realicen el
procedimiento segun la reivindicacién 7.

10
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Generar al menas una sefial de alta frecuencia de extension de ancho de banda, donde una sefial de
alta frecuencia de extension de ancho de banda comprende una banda de alta frecuencia, donde Ia
banda de alta frecuencia de Iz sefial de alta frecuencia de extensién de ancho de banda esta basada en
una banda de baja frecuencia de la sefial de audic de entrada, y donde diferentes sefiales de alta
frecuencia de extansién de ancho de banda comprenden frecuencias diferentes dentro de sus bandas
de alta frecuencia, st se generan sefales de alta frecuencia de exiension de ancho de banda

diferentes.

{20
\,

N

Calcular una pluralidad de parametros de comparacion, donde un parametro de
comparacién se calcula basandase en una comparacion de la sefial de audic de
entrada y una sefial de alta frecuencia de extensicn de ancho de banda generada,
donde cada parametro de comparacion de la piuralidad de parametros de
comparacidn se calcula basandose en una frecuencia de desplazamiento diferente
entre a sefial de audio de entrada v una sefal de alia frecuencia de extensidén de
ancho de banda generada.

i

e ,.

Il
P

Y
Determinar un paramelo de comparanion a patr de la » pluralidad de
pardmelros de oomparacidn, en la que ¢ pandmelro de comparacion
determinado cumple un crifeno delerminado
744
5
.,
N

Proporcionar la sefial de salida para transmisién o almacenamiento, donde la sefial
de salida comprende una indicacion de pardmetro basada en una frecuencia de
desplazamiento correspondiente al parametro de comparacion determinado.
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Generar una sefial de alla frecuencia de extension de ancho de banda gue comprende
una banda de alta frecuencia, donde la banda de alta frecuencia de la sefial de alta
frecuencia de extensién de ancho de banda se genera hasdndose en un desplazamiento
de frecuencias de una banda de frecuencias de la sefial de audio de entrada, donde el
desplazamiento de frecuencias se basa en la frecuencia de desplazamiento.

- Amglficar o aenuar i3 handa de alia frecuercia de la exdension desefial de alta
frecuencia de extension de ancho de banda gof i factor igual al valor del
paramelo de densidad de eneigia o fqual ol valor reciproco del parémetio
de densidad de ansrgia.

Combinar la sefial de alta frecuencia de extension de ancho de banda v la sefial de
audio de entrada para obtener una sefial de audio extendida en ancho de banda

X

840
»\“

~,

"\

Proporcionar la seftal de audio extendida en ancho de banda
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Generar al menos una sefial de alta frecuencia de extensidn de ancho de banda que comprende
una banda da alta frecuencia basada en la sefial de audio de entrada, donde una frecuensia de
corte inferior de la banda de alta frecuencia de una sefial de alta frecuencia de extension de ancho
de banda es menor a una frecuencia de corte superior de la sefial de audio de entrada, y donde
diferentes sefiales de alta frecuencia de exiension de ancho de banda comprenden frecuencias
diferentes dentro de sus bandas de alta frecuencia, si se generan sefiales de alta irecuencia de
extensian de ancho de banda diferentes.

1320

Caleular una pluralidad de pardmetros de comparacion, donde un parametro de
comparacion se calcula basandose en una comparacion de la sefial de audio de entrada
y una sefal de alta frecuencia de extensién de anche de banda generada, donde cada
parametro de comparacion de la pluralidad de parametros de comparacion se calcula
basandeose en una frecuencia de desplazamiento diferente entre la sefial de audio de
entrada v una sefial de alta frecuencia de extensidn de ancho de banda generada.

1330\
{Determinar; 1, garimstrs de comparanin a partic de ln plursiidad de
poramedios de companucidsy, an kaque of paramelrs de comparanion
rinadn cumpls con ur arilario predefinido
1340

Combinar |a sefial de audio de entrada y una sefial de alta frecuencia de extension de
ancho da banda para obtener la sefial de audio extendida en ancho de banda, donde ia
sefial de alta frecuencia extendida en ancho de banda ulilizada para obtener la sefial de
audio extendida en ancho de banda esta basada en una frecuencia de desplazamiento
correspondiente al parametro de compensacion determinado.

1350n_

Proporcionar la sefial de audio extendida en ancho de banda.

FIG 13
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