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Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.
Poderes, si fuere el caso.

D Documento de cesidn del inventor al solicitante o a su causante.

Traduccidn de la solicitud intemacional al castellano (Resumen, Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar internacional efectuado por la Autoridad Internacional de Examen Preliminar
(IPEA)

D Traduccion del examen preliminar internacional efectuado por la IPEA.
D De ser el caso, copia del contrato de acceso.

I:I De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos tradicionales de
tas comunidades indigenas.

D De ser el caso, certificado de depdésito del material biclégico.
Arte final 12x12,

De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero por el mismo
titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta solicitud.

De ser el caso, modificaciones efectuadas a la solicitud intemacional.
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

¢ DIVISION DE NUEVAS CREACIONES : '
. W . TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS
Industria y Comercio_pATENTE DE INVENCION PCT__X___MODELO DE UTILIDAD DISENO INDUSTRIAL ___
SUPERINTENDENCIA

“(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud:
{61) Clasificacién Internacional :

(71)Solicitante(s) Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V.

(72) Inventor(es) Max Neuendorf, Bernhard Grill, Ulrich Kraemer...

(74) Apoderado: DARIO CARDENAS NAVAS

{30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais
61/079,841 11.07.2008 us

(85) Fecha inicio fase nacional: 11.02.2017

(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT
: Fecha de presentacion de la solicitud:  23.06.2009
! No. de solicitud  PCT/EP2009/004521

“(54) Tiulo  UN APARATO Y UN METODO PARA GENERAR DATOS DE SALIDA POR AMPLIACION DE ANCHO DE
i BANDA 6




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA' Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES '

R . , TARJETA ARCHIVO TEMATICO
lndusmgy Comercio PATENTE DE INVENCION _____ PCT _X__ MODELO DE UTILIDAD ___ DISENO INDUSTRIAL
. SUPERINTENDENCIA
(21} N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud:
(51) Clasificacion internacional :
(71)Solicitante(s) ~ Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V. P
110
(72) Inventor(es)  Max Neuendorf, Bernhard Grill, Ulrich Kraemer... war N s
“\‘-—d "{)f’:‘ ZUN ‘\
(74) Apoderado:  DARIO CARDENAS NAVAS e
(30) Prioridad (31} No. Prioridad 32} Fecha (33) Pais e
61/079,841 11.07.2008  US TSR T
ol L % .
12
(85) Fecha limite inicio fase nacional: 11.02.2011 (87) Publicacion internacional:
(86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Fecha: 14.01.2010
Fecha de presentacion de la solicitud: 23.06.2009 No. Publicacion W0/2010/003544
No. de solicitud PCT/EP2009/004521

(54) Titulo: UN APARATO Y UN METODO PARA GENERAR DATOS DE SALIDA POR AMPLIACION DE ANCHO DE

(57) Resumen:

Un aparato (100) para generar datos de salida del ancho de banda (102) para una sefial de audio (105) que
comprende un medidor del piso de ruido (110), un caracterizador de energia de la sefial (120) y un procesador (130). La
sefial de audio (105) comprende componentes en una primera banda de frecuencia (105a) y componentes en una
segunda banda de frecuencia (105b), los datos de salida del ancho de banda (102) estan adaptados para controlar una
sintesis de los componentes en la segunda banda de frecuencia (105b). El medidor del piso de ruido (110) mide los datos
“del piso de ruido data (115) de la segunda banda de frecuencia (105b) para una porcién de tiempo (T) de la sefial de
audio (105). La caracterizador de energia de la sefnal (120) deriva los datos de distribucion de energia (125), los datos de
distribucion de energia (125) caracterizan una distribucion de energia en un espectro de la porcién de tiempo (T) de la
"sefial de audio (105). El procesador (130) combina los datos del piso de ruido (115) y los datos de distribucion de energia
(125) para obtener los datos de salida del ancho de banda (102). 7




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

{ DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio EXTRACTO PARA PUBLICACION
SUPERINTENDENCIA SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION PCT
(21) N° de solicitud: (51) Int Cl:
22) Fecha de solicitud: (71)Solicitante(s) ~ Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung
der angewandten Forschung e.V.
(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais
61/079,841 11.07.2008 us
(72) Inventor(es)  Max Neuendorf, Bernhard Grill, Ulrich
Kraemer...
(74) Apoderado:  DARIO CARDENAS NAVAS
(85) Fecha limite inicio fase nacional:  711.02.2011 (87)  Publicacion internacional
(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha: 14.01.2010
Fecha de presentacion de la solicitud: ~ 23.06.2009 N° publicacion: W0/2010/003544
No. de salicitud PCT/EP2005/004521

(54) Titulo: ~ UN APARATO Y UN METODO PARA GENERAR DATOS DE SALIDA POR AMPLIACION DE
ANCHO DE BANDA

Resumen:

Un aparato (100) para generar datos de salida del ancho de banda (102) para una sefal de audio (105) que
comprende un medidor del piso de ruido (110), un caracterizador de energia de la sefal (120) y un
procesador (130). La sefial de audio (105) comprende componentes en una primera banda de frecuencia
(105a) y componentes en una segunda banda de frecuencia (105b), los datos de salida del ancho de banda
(102) estan adaptados para controlar una sintesis de los componentes en la segunda banda de frecuencia
(105b). El medidor del piso de ruido (110) mide los datos del piso de ruido data (115) de la segunda banda de
frecuencia (105b) para una porcion de tiempo (T) de la sefial de audio (105). El caracterizador de energia de la
senal (120) deriva los datos de distribucién de energia (125), los datos de distribucion de energia (125)
caracterizan una distribucion de energia en un espectro de la porcion de tiempo (T) de la sefial de audio (105).
El procesador (130) combina los datos del piso de ruido (115) y los datos de distribucién de energia (125) para
obtener los datos de salida del ancho de banda (102).
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- Colombia -
POWER OF ATTORNEY

1, Werner Liebler, confirm:

FIRST: That | act in my capacity of deputy chief of the Patent Department of
Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung der angewandten Forschung

e.V., legally constituted and in existence in accordance with the laws of Germany, and
domiciled at Hansastrasse 27¢, 80686 Muenchen, Germany.

SECOND: That in such capacity | grant hereby special, ample and sufficient Power of
Attoney to DARIO CARDENAS-NAVAS andior LUZ HELENA ADARVE-GOMEZ
and/or EDUARDO CARDENAS-CABALLERO and/or BERNARDO P. CARDENAS-
MARTINEZ and/or JUANITA ACOSTA GOMEZ and/or JULY GALINDO QUINTERO,
registered lawyers of the firm CARDENAS & CARDENAS-LAWYERS, domiciled at
Carrera 7 No. 71-52, Torre B, Piso 9 Bogotd, D.C., Colombia, to carry before the
corresponding Colombian national Offices and authorities the proceedings to obtain
trademarks, patents, utility models, industrial drawings and designs, deposits of
commercial names and ensigns, as well as processing of renewals, assignments,
change of name or domicile of the owner, waivers and licenses of the same for which
purpose they are empowered to take before said authorities all necessary actions for
the indicated purposes; to file applications, statements, claims, formulate descriptions,
amendments, oppositions and appeals; pay all taxes and instaliments and make any
other payments determined by law; to receive every document and values issuing the
respective discharge; to fulfill any other requirements and take, in general, every
measure that they shall deem opportune for the defense and protection of the Industrial
Property of the company in the event of infringements, oppositions, proceedings for
cancellation or annuiment, imposition of fines, passing the antecedents to the courts;
they are empowered to appear as plaintiff or defendant before the competent judges,
being entitied to transact, submit to arbitration, waive, receive, resign, withdraw, appeal
and all other legal powers which may be necessary, and it is hereby declared ever
since now valid and good whatever such ‘attorneys do for its banefit, granting them also
power to substitute this proxy and if necessary to revoke such substitutions.

SIGNED AT_Dezember 6th, 2010

BY Werner Liebler

T A e e L
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File No. H2294 /2010
ag

| hereby certify that above is the true signature, subscribed in my presence of

Mr. Dr. Werner Liebler,

born on May 6th, 1961, _

business address: Hansastr. 27 ¢, 80686 Munich,
personally known to me,

Dr. Wemer Liebler acting by virtue of

with its registered office in Munich,
\ business address: 80686 Munchen, Hansastr. 27 ¢,
\‘ of power of attormey dated on July 13th, 2000, File No. 3076 K /2000, and
% July 18th, 2000, File No. 3170 K /2000, by Notary Public, Dr. Helmut Keidel,

Munich, presented to me today in the original and which is attached as certi-
_fied copy.

l\‘.‘mich, Dezember 6th, 2010
A

yam—

Thomas Haasen,
Notary Public, Munich

N |
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Q Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V.
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1.

2.
3.

4. Sie ist versehen mit dem Siegel des Notars Thomas
Haasen in Manchen

© ® g o=

Bestitigt
in Minchen 6. am7. Dezember 2010
- durch den Prasidenten des Landgerichts Monchen |
unter Nr. 910a - 927U4/2010
. Siegel 10.  Unterschrift
Im Auftrag;
VOO AN
Christine Koppi
Amtsinspektorin

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961 )

Land: Bundesrepublik Deutschland

Diese offentliche Urkunde
ist unterschrisben von Thomas Haasen

in seiner Eigenschaft als Notar

A0
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Fraunhofer ;. . icchaft

fraunhofer-Geselischaft Postfach 1903 39 D-B0603 Minchen Vorstand

LeonrodstraBe 54
>-80636 Minchen

Telefon +4% (0) 89/1205-01
Vollmacht Telefax +49 (0) 89/1205-700

Hiermit bevollmachtigen wir

Herrn Dr. Werner Liebler
geb. 06.05.1961
geschaftsansassig: Patentstelle fir
die Deutsche Forschung
LeonrodstraBe 68
80636 Miinchen

die

Fraunhofer-Geselischaft zur Férderung
der angewandten Forschung e V.,
LeonrodstraBe 54, 80636 Miinchen

bis auf Widerruf in allen Angelegenheiten des Gesetzes {iber Arbeitnehmererfindungen
rechtsverbindlich zu vertreten. Darilberhinaus wird Herr Dr. Liebler bevollmachtigt, bei
Schutzrechtsverfahren im Ausland lokale Patentanwiélte zu beauftragen.

(Dr. D.-M. Polter) (Dr. H.-U. Wiese)

Vorstand der Fraunhaler-Gesslischaft:
Prof. Dr-ing. Dr. b, ¢. muit,

TENHOEE
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urne, 076K

ich beglaubige hiermit die Echtheit der vorstehenden, vor mir vollzogenen
Unterschrift von

Herrn Dr. Dirk-Meints Polter,
Vorstandsmitglied in Minchen,

geschaftsanséssig Leonrodstr. 54, 80636 Miinchen,
personlich bekannt.

Hierzu bescheinige ich aufgrund Einsicht in das Vereinsregister des
Amtggerichts Minchen (VR-Nr. 4461) vom 12.07.2000, daB die Herren
Dr. Dirk-Meints Polter und Dr. Hans-Ulrich Wiese zur Veriretung des Vereins

Fraunhofer-Geselischaft zur Forderung
der angewandten Forschung eingetragener Verein
mit dem Sitz in Miinchen

als Vorstandsmitglieder gemeinsam berechtigt sind.

Manchen, den 13.07.2000
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Ich beglaubige hiermit die Echtheit der vorstehenden, vor mir vollzogenen
Unterschrift von

Herrn Dr. Hans-Ulrich Wiese,
Vorstandsmitglied in Munchen,

geschaftsansassig Leonrodstr. 54, 80636 Manchen,
ausgewiesen durch amtlichen Lichtbildausweis.

Hierzu bescheinige ich aufgrund Einsicht in das Vereinsregister des
Amtsgerichts Minchen —VR-Nr. 4461- vom 12.07.2000, dass die Herren
Dr. Dirk-Meints Polter und Dr. Hans-Ulrich Wiese zur Vertretung des Vereins
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung
der angewandten Forschung eingetragener Verein
mit dem Sitz in Miinchen

als Vorstandsmitglieder gemeinsam berechtigt sind.

- Dr. Keidel, @tar

{ hereby cortify that this la a

Minchen, den 18.07.2000

true copy of the original document.
Murich, ‘0 6, pez. 2010
{, SN " Notary Public
‘. \ In Munich
| .
)\
\‘\
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Land: Bundesrepublik Deutschiand

Diese offentliche Urkunde
2. igt unterschrieben von Thomas Haasen

3. in seiner Eigenschaft als Notar

4. Sie ist versehen mit dem Siegel des Notars Thomas
Haasen In Miinchen

Bestatigt
5. in Minchen 6. am 7. Dezember 201D
7. durch den Présidenten des Landgerichts Minchen |
. unterNr. 9102 - 9276/2010
10. Unterschrift

e

Amtsinspektorin

e R TR - et

IRV . . ,(
?/\' 7’/ ? L""'Christine Kappl

h‘\%- \'a , e

'\Jﬂ\\\\\\\\\\ \\\\\\‘@L i
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MARTHA SOFiA SARMIENTO SOLKRICY - S - T4 0N Ei
Carrera 110 # 124 - STAPOPMGindoTelélons 2130034 Bogoth - Colembsin:-mmprydyrtory-dricisl Jursmantads
Emal Reaslusidn Mo, 235 Minjusticia

TRADUCCION OFICIAL DE LOS SIGUIENTES DOCUMENTOS: PODER DE ABOGADO
otorgado por la Compafia Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e.V., a la Firma Cérdenas y Cdrdenas Abogados de Bogots - Colombla, firmado
por el sefior Werner Liebler, Jate Encargado del Departamento de Patentes de dicha
Compafifa, el 6 de diclembre de 2010. CERTIFICACION NOTARIAL, Archivo No. H2294/2010,
firmada por Thomas Haeasen, Notario Pdblico, en Munich, Alemania, con fecha dol 6 de
diciembre de 2010.

Estos documentos vienen acompafiados por Ja APOSTILLA DE LA CONVENCION DE LA
HAYA No. 910 a - 9274/2010, en ldioma alamén, con fecha del 7 de diclembre de 2010,
firmada por Christine Kbppl. * ,

Traduccién realizada por Martha Soffa Sarmiento Solano, Traductora e Intérprete Oficial
Espafiol — Inglés - Espanol, nombrada para ef cargo mediante Resolucién del Ministerio do
Justicia, N° 835, del 3 de mayo de 1988.

- COLOMBIA -
PODER DE ABOGADO

Yo, Wemer Liebler, declaro 10 siguiente:

PRIMERO: Que yo actlio en mi calidad de Jefe Encargado del Departamento de
Patentes de Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e.V., una Compafiia legalmente constituida y en existencia de acuerdo
con las leyes de Alemania y cuyo domicilio es Hansastrasse 27c, 80686
Muenchen Germany/Alemania.

SEGUNDO: Que haciendo uso de las facultades del cargo arriba mencionado, yo
otorgo Poder de Abogado, especial, amplio y suficiente a DARIO CARDENAS
NAVAS, y/o a LUZ HELENA ADARVE GOMEZ, yjo 2 EDUARDO CARDENAS
CABALLERQ, y/o a BERNARDO P, CARDENAS MARTINEZ, ylo a JUANITA
ACOSTA GOMEZ, yio a JULY GALINDO QUINTERO, abogados registrados
quienes trabajan para la firma CARDENAS & CARDENAS - ABOGADOS, con
sede en la Carrera 7 No. 71-52, Torre B, Piso 9, en Bogota, D.C., Colombia, para
que gestionen en Colombia ante las Oficinas y Autoridades comespondientes la
obtencion de registros de marca comercial, patentes, modelos de utilidad, disefios
y dibujos industriales, depésitos de nombres y ensefias comerciales, como
también para el procesamiento de renovaciones, cesiones, cambios de ng

e

sQavoogv

SYNIAYVD)
SYNIQdVv>)




crievio

X

i
o
AS

FLOLE

13



waod seuspl EDASEUBPJ E2'MMM

BRI TN

MARTHA SOFIA SARMIENTO SOLANO - TRABUGTORK OFIGIAL" ** ™ S Gonerndents T,
Carrera 110 # 1?4- STRPIDTGIONN T INORU 2139034 Bogots < GOl ssnp e STT UTicial Juramentada

E-mail: mysarmiento2@vahoo com Resalncitn No. 835 Misjusticla

domicilio del titular, renuncias y licencias de lo arriba mencionado, propésitos para
los cuales se les otorga Poder para que lleven a cabo ante dichas autoridades
todas las acciones necesarias para los propésitos indicados, como radicar
solicitudes, hacer declaraciones, reclamaciones, formular descripciones, realizar
enmiendas o modificaciones, interponer recursos de oposicion y apelaciones;
pagar todos los impuestos y cuotas y hacer cualquier ofro pago establecido por
ley; recibir todos los documentos y dineros y emitir el descargo correspondiente:
cumplir con cualquier otro requerimiento y tomar, en general, todas las medidas
que consideren apropiadas y oportunas para defender y proteger la Propiedad
Industrial de la Compafiia en el evento de infracciones, oposiciones, procesos
para cancelacion o anulacion, imposicion de sanciones, presentar antecedentes
ante las Cortes y Tribunales. Ademés, quedan facultados para comparecer como

demandantes o demandados ante Jueces competentes, también se les da Poder
para negociar, solicitar arbitraje, ceder, recibir, dimitir, rescindir o desistir, apelar,
ratificar y todos los poderes legales adicionales que sean necesarios. También se
declara que a partir de ahora todas las acciones que realicen dichos abogados
respaldando este Poder de Representacion y para beneficio de la Compafiia son
buenas y vélidas. Adicionalmente se les otorga facultades para sustituir este Poder
y i es necesario revocar dichas sustituciones.

FIRMADO EL: 6 de diclembre de 2010 EN: Munich. Alemania

Lt {

Por: Werner Liebler
(Firma Autografa)

504vo08yVv

SYNIQ¥Vv)
SYNIaQdav))




MARTHA SOFIA SARMIENTO SOLANO - TRADUCTORA OFICIAL
Carvera 11D # 124 - 51 Apto. 510 int. 2 - Telifono 2139034 Bogota - Colombia

_E-mail: masarmicnto2@yahoo.com
Archivo No. 10
ag

Yo, por la presente certifico que la anterior firma es verdadera, que fue suscrita en mi
presencia por

El Sr. Dr. Werner Liebler, Nacido el 6 de mayo de 1961,
Direcciébn comercial: Hansastr. 27¢, 80688 Munich,
a quien conozco personalmente,

El Dr. Werner Llebler actuando en representacion de Fraunhofer-Geselischaft zur
Férderung der angewandten Forschung e.V., con sus oficinas registradas en Munich,
Direccion comercial; 80686 Munchen, Hansastr, 27c,

Hoy presentd ante mi en original los sigulentes documentos: Poder de Abogado fechado
el 13 de julio del 2000, Archivo No. 3076 K/2000, Poder de Abogado fechado el 18 de julio
del 2000, Archivo No. 3170 K/2000, documentos expedidos y firnados por el Dr. Helmut
Keidel, Notario Pdblico de Munich, y como documento adjunto la Copia Certificada.

Munich, 8 de diciembre de 2010

Firmma Autdgrafa
Thomas Haasen

Notario Pdblico, Munich
Sello del Notario;

THOMAS HAASEN
NOTARIO EN MUNICH

HAGTuUnerBUnterschriftabeglaubigungemDr. Lisbler (Fraunhoter) engl 10-12-08.doc

CERTIFICO QUE ESTA ES UNA TRADUCCION FIEL DEL INGLES AL ESFANOL DE LOS
DOCUMENTOS QUE HE TENIDO A LA VISTA; QUE SOY TRADUCTORA E INTERPRETE
OFICIAL ACREDITADA POR RESOLUCION N° 835 DEL 3 DE MAYO DE 1988 DEL
MINISTERIO DE JUSTICIA Y QUE ESTOY REGISTRADA ANTE EL MINISTERIO DE
RELACIONES EXTERIORES DE COLOMBIA.

Bogoté, D.C. 2 do enero da 2011

2/

wtlostle S Sorentii

Traductara Offciat Jurweid
Raseiucidn Ko. 835 Majpiticls .
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Copia autenticada

FhG — Fraunhofer Gesellschaft

Fraunhofer Gesellschaft Postfach 190339 D-80603 Minchen

Junta Directiva  Leonrodstrasse 54, D-80636 Munchen

Tel.: +49 (0) 89/1205- 01 Telefax: +49 (0) 88 /12 -05-700

PODER

Por este medio, damos poder al
Senor Doctor Werner Liebler, nacido el 6 de mayo de 1961, con residencia comercial en
Patentstelle fur die Deutsche Forschung, Leonrodstrasse 68, 80636 Munchen

para representar, hasta nuevo aviso, con caracter obligatorio, a la firma

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten

Forschung e V., Leonrodstrasse 54, 80636 Minchen

en todos los asuntos de ley sobre invenciones de los asalariados. Ademas, el sefior Dr.

Liebler esta autorizado a delegar abogados de patentes locales en el caso de procesos

legales de proteccion.

Dr. D.-M. Polter Dr. H.-U. Wiese
(firma) (firma)
i
i
\
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URNo. 307 CK
Por este medio, autentico la veracidad de la firma anterior, trazada ante mi por el
Serfior Dr. Dirk-Meints P o | te r, miembro de la Junta directiva, en Munich,
con residencia comercial en Leonrodstrasse 68, 80636 Miinchen,
conocido en persona. -
En ese sentido, certifico, con base en la inspeccidn ocular en el registro de asociaciones
del Tribunal municipal de Munich (No. VR 4461), del 12 de julio de 2000, que los
sefiores Dr. Dirk-Meints Polter y Dr. Hans-Ulrich Wiese, como miembros de la Junta

directiva, estan autorizados, en conjunto, para la representacion de la asociacion

Fraunhofer-Geseilschaft zur Forderung der
Angewandten Forschung asociacién registrada,

con domicilio en Munich.

Munich, 13 de julio de 2000
Dr. Keidel, Notario

(firma y sello)
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URNo. 3070 K
Por este medio, autentico la veracidad de la firma anterior, trazada ante mi por el
Sefior Dr. Hans-Ulrich Wiese,
miembro de la Junta directiva, en Munich,
con residencia comercial en Leonrodstrasse 68, 80636 Minchen,
identificado con documnento oficial
conocido en persona.
En ese sentido, certifico, con base en la inspeccion ocular en el registro de asociaciones
del Tribunal municipal de Munich (No. VR 4461), del 12 de julio de 2000, que los
sefiores Dr. Dirk-Meints Polter y Dr. Hans-Ulrich Wiese, como miembros de la Junta
directiva, estan autorizados, en conjunto, para la representacion de la asociacion
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
.Angewandten Forschung asociacién registrada,
con domicilio en Munich.
Munich, 18 de julio de 2000
Dr. Keidel, Notario
(firma y sello)
Por este.emdio cértifico que el presente documento  es una copia auténtica del original.
Munich, 6 de diciembre de 2010
El Notario, en Muncih

(firma, sello y cordon)
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Pais: Republica Federal de Alemania

el presente documento plblico

esta firmado por Thomas Haasen

en su calidad de Notario

el documento esta provisto del sello del Notario Thomas Haasen, en Munich

confirmado

en Muncih 8. el 7 de diciembre de 2010

por el Presidente del Tribunal regional de Munich |

bajo el No. 910 a - 9279 /2010

Sello: 10. Firma
en representacion
Christine Képpl
Inspectora oficial

(firma, cordon y sello)

w/ i X3
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Amtsgericht Miinchen -Registergericht-
VR 4461

Amtlicher aktueller Ausdruck aus dem Registerblatt

Datum der letzten Eintragung: 03.08.2010

Datum des Abrufs: 19.10.2010

Ort und Tag der Ausstellung: Minchen, den 18. Oktaber 2010
Der Ausdruck bezeugt den Inhalt des Vereinsregisters.

Ersteller: Werdich, Justizangesteliter,
"Urkundsbearmter/Urkundsbeamtin der Geschaftsstelle

Diesor Ausdruck wird nicht unterschrieben und gilf-als beglaubigte Abschrift.
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LITER LTS A FAGELIE DB

'ereinsregister des " )
imtsgerichts Miinchen Wiedérgabe des éktueﬁén

[T SU9E

T Nummer des Vereins:
B VR 4461

Abruf vom 19.10.2010 08:33

-Ausdruck- Seite 1 von 1

5,

Anzahl der bisherigen Elntragungen:

16

a) Name:
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung eingetragener Verein
b) Sitz:

Minchen

- a) Aligemeine Vertretungsregelung:

Jeweils zwei Vorstandsmitglieder vertreten den Verein gemeinsam.
b) Vertretungsberachtigte und besondere Vertretungsbefugnis:
Vorstand: Prof. Dr. Buller, Ulrich, Golm, *01.06,1946

Vorstand: Prof Dr.-Ing. Bullinger, Hans-Jérg, Stuttgart-Botnang, *13.04.1844
Vorstand: Prof. (Univ. Stellenbosch) Dr. Gossner, Alfred, Erharting, *15.10,1950

. Vertretungsberechtigt in Gemeinschaft mit einem Vorstandsmitglied:
- Besonderer Vertreter gemat § 30 BGB fir den Bereich Finanzen und Rechnungswesen: Meuer, Andreas, Manchen,

*12.06.1961

a) Satzung:

* Eingetragener Verein

Satzung vom 26.03.1949
Zuletzt gedndert durch Beschluss vom 20.05.2010

b) Sonstige Rechtsverhiitnisse:

Der Versin hat im Wege der Abspaltung gemai Spaitungs- und Ubemahmevertrag vom 23.06.2009 sowie Beschiufb
seiner Mitgliederversammiung vam 24.06.2009 und Beschlufl der Mitgliedervarsammlung des Ubertragenden Vereins

vom 08.05.2009 Teile des Vermbgens vom Forschungsinstitut fiir Pigmente und Lacke mit dem Sitz in Stuttgart
(Amitsgericht Stuttgart VR 537) ibemommen.

Die Forschungsgeselischaft fiir angewandte Naturwissenschaften e.V. mit dem Sitz in Bonn (Amtsgericht Bonn VR 2530)
ist auf Grund des Verschmelzungsvertrages vom 23.06.2009 sowie des Beschlusses der Milgliederversammmiung vom
24.06.2009 und des Beschlusses dér Mitgliederversammiung des Gbertragenden Vereins vorn 04.06.2009 mit dem
Verein verschmolzen. —
Das Institut fir Solare Energieversorgungstechnik Verein an der Universitit Kassel mit dem Sitz |n5assmand1tv" “
Kassel VR 2028) ist auf Grund des Angebots auf Abschiuss eines Verschmelzungsvertﬁmm fﬁQQ’ und der.
Annahme des Angebots vom 23.06.2000 sowie des Beschiusses der Milgliederversammhing ve V.
Beschlusses der Mitgliederversammiung des Ubertragenden Vereins vom 07.05.2009 it ereln vérsq\

a) Tag der letzten Eintragung:

03.08.2010

|7
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Die Uberginstimmung dieses Ausdrucks mit dem Handelsregister
wird beglaubigt.

: “q{chen, den 19. Oktober 2010

Joérg Werdich, Justizangestaliter
als Urkundsheamter der Geschéaftsstalle

APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

/

/

/

/

/

{

. /
1. Land: Bundesrepublik Deutschiand ;
Diese sffentliche Urkunde /

2. ist unterschrieben von /
Herrn Justizangestefiter Jorg Werdich /

3. in der Eigenschaft als /
Urkundsbeamter der Geschafisstelle /

4. sle ist versehen mit dem Siegel des /
Amtsgerichts Miinchen /

/

/

r

Beststigt N
5. in Manchen _ 6. am 19. Oktober 2010 N
7. dureh den Richter am Amisgericht

Dr. Ulrich Kuihn als weiterem Vertreter des Prasidenten des Amtsgeri
8. unter Nr. GenA 9101 a Nr. 636/10

9. Stempel 10. Unterschrift

Dde. A

Dr. Wrich Kiihn

18
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Tribunal municipal de Munich - Tribunal de registro
VR 4461

Extracto actual oficial de la hoja de registro

Fecha de la ultima anotacion: 3 de agosto de 2010
Fecha de la peticion de entrega: 19 de agosto de 2010

Lugar y fecha de expedicion. Munich, 19 de octubre de 2010 Q

El extracto confirma el contenido del registro de la asociacion
Proveedor: Werdich, funcionario judicial

Fedatarioffuncionaria fedataria del despacho

El presente extracto no va firmado y rige como copia autenticada

(sello y cordon)
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Registro de asociacion del Reproduccion del Numero de la asociacion:
Tribunal municipal de contenido actual del VR 4461

Munich Registro

Peticién del 19 de octubre

de 2010 8.33a.m.

- Extracto - _ Pagina 1 de 1

L _

1. Namero de las anotaciones hechas hasta ahora:

16

2. a) Nombre:
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung de angewandten Forschung
eingetragener Verein
b) Domigcilio
Munich

3. a) Regulacion general sobre representacién:
Cada vez dos miembros de la junta directiva representaran la asociacion juntos

~ b) Autérizados a representar y permisos esﬁeciales de representacion

Junta directiva: Prof. Dr. Buller, Ulrich, de Golm, nacido el 1 de junio de 1946
Junta directiva: Prof. Dr-Ing. Bullinger, Hans-Jérg, de Stuttgart-Botnang, nacido

el 13 de abril de 1944

19
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Junta directiva: Prof. (Universidad de Stellenbosch) Dr. Gossner, Alfred, de

Erharting, nacido el 15 de octubre de 150

Autorizado a representar junto con un miembro de la junta directiva:
Representante especial, segin paragrafo 30 del cadigo civil para el area de las
finanzas y la contabilidad: Meuer, Andreas, de Munich, nacido €l 12 de junio de
1961

a) Estatutos:

Sociedad registrada

Estatutos del 26 de marzo de 1949

Ultima modificacién segln acuerdo del 20 de mayo de 2010

b) Otras relaciones juridicas:

En el transcurso de la desmembracion de la asociacién cesionista, segun
contrato de desmembracion y recepcion, del 23 de junio de 2009, asi como del
acuerdo de su asamblea de socios, del 24 de junio de 2009, y del acuerdo de la
asamiblea de socios de la asociacion cesionista, del 8 de mayo de 2009, la
asociaqibn tomé parte del patrimonio del I.nstituto para la investigacion de
" pigmentos y lacas (Forschungsinstitut fur Pigmente und Lacke), con domicilio en
Stuttgart (Tribunal municipal de Stuttgart, referencia VR 537).

La Forschungsgesellschaft fiir angewandte Naturwissenschaften e.V. (Sociedad

de investigacion para ciencias naturales aplicadas, asociacion registrada), con

$0QV908Vv O
2N




domicilio en Bonn (Tribunal municipal de Bonn VR 2530) se fusiono con la
asociacion, con base en e! contrato de fusion, del 23 de junio de 2009, asi como
del acuerdo de la asamblea de socios , del 24 de junio de 2009 y del acuerdo de
la asamblea de socios de la asociacion cesionista, del 4 de junio de 2009.

El Instituto para técnicas de aprovisionamiento de energia solar (Institut fur
Solare Energieversorgungstechnik) asociacion de la Universidad de Kassel, con
domicilio én Kassel (Tribunal municipal de Kassel VR 2029), se fusioné con la
asociacion, con base en la oferta de firma de un contrato de fusion, del 7 de
mayo de 2009, y de la aceptacion de tal oferta, del 23 de junio de 2009, asi
como del acuerdo de la asamblea de socios, del 24 de junio de 2009 y del

acuerdo de la asamblea de socios de la sociedad cesionista, del 7 de mayo de

2009,
5. a) Fecha de la Gltima anotacién:

3 de agosto de 2010

Se autentica la coincidencia del extracto con el registro comercial.
Munich, 19 de octubre de 2010

Tribunal municipa! de Munich — Tribunal de registro

Jorg Werdich, funcionario judicial

como funcionario fedatario del despacho

(firma, cordén y sello)

20



@®

LUOD'SEUGPJEDASEUBpJED‘MMM

APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Pais: Republica Federal de Alemania
el presente documento publico

esta firmado por el funcionario judicial Jérg Werdich

en su calidad de funcionario fedatario del despacho
el documento esta provisto del sello del Tribunal municipal de Munich
confirmado

en Munich 6. 19 de octubre de 2010

por el Juez del tribunal municipal, Dr. Ulrich Kuhn, como uno de los r.rgpres,eptanm
A A

A}
~—

del Presidente del tribunal municipal de Munich ‘é‘:‘.’%

bajo el No. GenA 9101 a No. 636/10 ' =

Sello: 10.  Firma (]

Dr. Ulrich Kidthn o i3

(firma y sello)
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UN APARATO Y UN METODO PARA GENERAR DATOS
DE SALIDA POR AMPLIACION DE ANCHO DE BANDA

Descripcion

La presente invencion se relaciona con un aparato y un
método para generar datos de salida por ampliacion de ancho de
banda (BWE, por su sigla en inglés), un codificador de audio y un

decodificador de audio.

La codificacién de audio y codificacion de voz natural
constituyen dos grandes clases de codificaciones para las sefiales
de audio. La codificacion de audio natural se utiliza comUnmente
para senales de musica o sefales arbitrarias en tasa de bits media
Yy generalmente ofrece amplios anchos de banda de audio. Los
codificadores de voz estan basicamente limitados a la reproduccion
de voz y pueden utilizarse a baja tasa de bits. Una banda ancha de
voz ofrece una gran mejora de calidad subjetiva en comparacion
con la banda estrecha de voz. Ademas, debido al tremendo
crecimiento del campo de la multimedia, la transmision de sefales
de musica y otras sefales diferentes a las de voz asi como el
almacenamiento y por ejemplo, la transmisién para radio/TV a alta

calidad por sistemas telefonicos es una caracteristica deseable.

21



220.337
M.L.D.P.

10

15

20

Para reducir de manera drastica la tasa de bits, se puede
realizar una codificacion de fuente utilizando codificadores de audio
perceptivos de banda dividida. Estos codificadores de audio
naturales explotan la irrelevancia perceptiva y redundancia
estadistica en la sefial. En caso que Ia explotacion de lo
anteriormente mencionado por si sola no sea suficiente con
respecto a la limitacion de tasa de bits dada, la velocidad de
muestreo se reduce. Es también comudn disminuir la cantidad de
niveles de composicion, permitiendo en forma ocasional una
distorsion de cuantizacién auditiva y emplear una degradacién del
campo estéreo a través de una codificacion estéreo conjunta o

codificacion paramétrica de dos o mas canales.

El uso excesivo de dichos métodos da por resultado una
degradacion perceptiva engorrosa. Con el fin de mejorar el
desempefio de codificacion, se utiliza la replicacion de banda
espectral (SBR, por su sigla en inglés) como método eficiente para
generar senales de frecuencia alta en un codificador basado en la

reconstruccion de frecuencia alta (HFR, por su sigla en ingles).

Al grabar y transmitir sefiales aclsticas, un piso de ruido

como el ruido de fondo se encuentra siempre presente. Con el fin
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de generar una sefal acGstica auténtica del lado del decodificador,
el piso de ruido deberia ser transmitido o generado. En este ultimo
caso, el piso de ruido en la sefial de audio original deberia ser
determinado. En la replicacion de banda espectral, esto se realiza
por medio de herramientas SBR o moédulos relacionados con SBR,
que generan parametros que caracterizan (entre otras cosas) el
piso de ruido y que se transmiten al decodificador para reconstruir

el piso de ruido.

En WO 00/45379, se describe una herramienta de piso de
ruido adaptativa, que provee suficientes contenidos de ruido en los
componentes de frecuencia de banda alta sintetizados. Sin
embargo, se generan artefactos que perturban los componentes de
frecuencia de banda alta si, en la banda base, ocurren
fluctuaciones de energia o los llamados transitorios, a corto plazo.
Estos artefactos no son perceptivamente aceptables y no se
proporciona en técnicas previas una solucién aceptable

(especialmente si el ancho de banda es limitado).

Un objetivo de la presente invencién consiste, por lo tanto,
en proveer un aparato, que permita una eficiente codificacion sin
artefactos que puedan percibirse, especialmente para sefales de

VOZ.
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Este objetivo se logra mediante un aparato para generar
datos de salida SBR de acuerdo con la reivindicacion 1, el
codificador de acuerdo con la reivindicacion 7, un método para
generar datos de salida SBR de acuerdo con la reivindicacion 10,
un decodificador de acuerdo con la reivindicacién 13, un método
para decodificacién de acuerdo con la reivindicacion 14 o una

sefnal de audio codificada de acuerdo con la reivindicacion 16.

La presente invencion se basa en el principio que una
adaptaciéon de un piso de ruido medido que depende de la
distribucion de energia de la sefal de audio dentro de una porcion
de tiempo puede mejorar la calidad perceptivo de una sefial de
audio sintetizada del lado del decodificador. Aunque desde el punto
de vista tedrico no es necesaria una adaptacion o manipulacién del
piso de ruido medido, las técnicas convencionales para generar el
piso de ruido muestran una cantidad de inconvenientes. Por otro
lado, la estimacion del piso de ruido basada en una medicion de
tonalidad, desarrollada por métodos convencionales, es dificultosa
y no siempre precisa. Por otro lado, el objetivo del piso de ruido es
reproducir la correcta impresion de tonalidad del lado del
decodificador. Aunque Ia impresién de tonalidad subjetiva para la

sehal de audio original y la sefial decodificada sea la misma,
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existe aun la posibilidad de artefactos generados: por ejemplo

para sefales de voz.

Los tests subjetivos muestran que diferentes tipos de
sefiales de voz deberian ser tratadas en forma diferente. En
sefales de discurso vocalizadas una disminucion del piso de ruido
calculado produce una mayor calidad perceptiva al compararla con
el piso de ruido calculado original. En consecuencia la voz suena
menos reverberante en este caso. En caso que la sefal de audio
comprenda sibilantes un aumento artificial de piso de ruido podra
encubrir los inconvenientes en el método de implementacion de
parches (“patching”) relacionado con los sibilantes. Por ejemplo,
las fluctuaciones de energia a corto plazo (transitorios) producen
artefactos perturbadores al ser cambiadas o transformadas en la
banda de frecuencia mayor y un aumento en el piso de ruido

podra también encubrir estas fluctuaciones de energia.

Dichos transitorios pueden definirse como porciones dentro
de sefales convencionales s, donde un fuerte aumento en la
energia aparece dentro de un corto periodo de tiempo, el que
puede o no estar limitado a una regién de frecuencia especifica.
Transitorios son golpes de castafiuelas y de instrumentos de

percusion, pero también ciertos sonidos de la voz humana como,
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por ejemplo, las letras: P, T, K, ... . La deteccién de este tipo de
transitorios es implementada siempre de la misma forma o por el
mismo algoritmo (utilizando un valor umbral de transitorios),
independiente de la sefal, ya sea clasificado como voz o musica.
Ademas, una posible distincidn entre el discurso vocalizado y no
vocalizado no tiene influencia en el mecanismo de detecciéon de

transitorios convencional o clasico.

En consecuencia, las formas de realizacion proveen una
disminucion del piso de ruido para una sefial como un discurso
vocalizado y un aumento del piso de ruido para una senal s que

comprende, por ejemplo, sibilantes.

Para distinguir las diferentes sefales, las formas de
realizacion utilizan datos de distribucion de energia (por ejemplo
un parametro de sibilancia) que mide si la ehergia se encuentra
mayormente en frecuencias mayores o frecuencias menores, o en
otras palabras, si la representacion espectral de la  sefal de audio
muestra una pendiente en aumento o en disminucién hacia
frecuencias mayores. Otras formas de realizacién también utilizan
el primer coeficiente LPC (LPC = sigla en inglés correspondiente a
la traduccion codificacion predictiva lineal) para generar el

parametro de sibilancia.
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Existen dos posibilidades para cambiar el piso de ruido. La
primera  posibilidad consiste en transmitir dicho parametro de
sibilancia para que el decodificador pueda utilizar el parametro de
sibilancia con el fin de ajustar el piso de ruido (por ejemplo
aumentar o disminuir el piso de ruido ademas del piso de ruido
calculado). Este parametro de sibilancia puede ser transmitido
ademas del parametro de piso de ruido calculado por metodos
convencionales o calculado del lado del decodificador. Una
segunda posibilidad consiste en cambiar el piso de ruido
transmitido utilizando el parametro de sibilancia (o la distribucion
de datos de energia) para que el codificador transmita los datos del
piso de ruido modificados al decodificador Yy no se necesitan
modificaciones del lado del decodificador —puede utilizarse el
mismo decodificador. Por lo tanto, la manipulacién del piso de
ruido puede en principio ser realizada del lado del codificador

como asi también del lado del decodificador.

La replicacién de banda espectral como ejemplo de ancho
de banda se basa en cuadros SBR que definen una porcion de
tiempo en la cual la sefial de audio esta separada en componentes
en la primera banda de frecuencia y la segunda banda de

frecuencia. El piso de ruido puede medirse y/o cambiarse para todo

20
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el cuadro SBR. De manera alternativa, es también posible que el
cuadro SBR se divida en envolventes de ruido, para que para
cada envolvente de ruido, se realizar un ajuste para el piso de
ruido. En otras palabras, la resolucién temporal resolucion de las
herramientas del piso de ruido es determinada por las llamadas
envolventes de ruido dentro del cuadro SBR. De acuerdo con la
Norma (ISO/IEC 14496-3), cada cuadro SBR comprende un
maximo de dos envolventes de ruido, para que se pueda realizar
un ajuste del piso de ruido teniendo en cuenta los cuadros
parciales SBR. Para algunas aplicaciones, esto podria ser
suficiente. Sin embargo, también es posible incrementar la
cantidad de envolventes de ruido para mejorar el modelo para la

variacion temporal de tonalidad.

En consecuencia, las formas de realizacién comprenden un
aparato para generar datos de salida BWE para una sefal de
audio, donde la sefial de audio comprende componentes en una
primera banda de frecuencia y una segunda banda de frecuencia y
los datos de salida BWE se adapta para controlar una sintesis de
los componentes en la segunda banda de frecuencia. EI aparato
comprende un medidor de piso de ruido para medir los datos del
piso de ruido de la segunda banda de frecuencia para una porcion

de tiempo de la sefial de audio. Como el piso de ruido medido

28
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ejerce influencia en la tonalidad de la sefial de audio, el medidor
del piso de ruido puede comprender un medidor de tonalidad. En
forma alternativa, el medidor del piso de ruido puede ser
implementado para medir el ruido de una sefial para obtener el
piso de ruido. El aparato ademas comprende un caracterizador de
energia de sefial para derivar los datos de distribucion de energia,
donde los datos de distribucion de energia caracterizan una
distribucion de energia en un espectro de la porcion de tiempo de
la sefal de audio y, finalmente, el aparato comprende un
procesador para combinar los datos del piso de ruido y los datos

de distribucion de energia para obtener datos de salida de BWE.

En otras formas de realizacién, caracterizador de energia de
senal se adapta para usar el parametro de sibilancia como datos
de distribucion de energia y el parametro de sibilancia puede, por
ejemplo, ser el primer coeficiente LPC. En otras formas de
realizacion, el procesador se adapta para agregar los datos de
distribucion de energia a la secuencia de datos de los dador de
audio codificados o, en forma alternativa, el procesador se adapta
para ajustar el parametro de piso de ruido de modo que el piso de
ruido aumente o disminuya dependiendo de los datos de
distribucién de energia (dependiente de sefal). En esta forma de

realizacion, el medidor de piso de ruido medira primero el piso de

A
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ruido para generar datos del piso de ruido, gue seran ajustados o

cambiados por el procesador mas adelante.

En otras formas de realizacién, la porcién de tiempo es un
cuadro SBR vy el caracterizador de energia de sefial se adapta para
generar una cantidad de envolventes de piso de ruido por cuadro
SBR. En consecuencia, el medidor de piso de ruido como el
caracterizador de energia de sefial pueden adaptarse para medir
los datos del piso de ruido como también los datos de la
distribucion de energia derivados para cada envolvente de piso de
ruido. La cantidad de envolvente de piso de ruido puede, por

ejemplo ser 1, 2, 4, ... por cuadro SBR.

Otras formas de realizacion comprenden ademas una
herramienta de replicacion de banda espectral utilizada en un
decodificador para generar componentes en una segunda banda
de frecuencia de la sefial de audio. En esta generacion se utilizan
datos de salida de replicacion de banda espectral y representacion
espectral de sefial cruda para los componentes en la segunda
banda de frecuencia. La herramienta de replicacion de banda
espectral comprende una unidad de calculo del piso de ruido,
configurada para calcular un piso de ruido de acuerdo con los

datos de distribucion de energia, y un combinador para combinar la

o
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representacion espectral de sefial con el piso de ruido calculado

para generar componentes en la segunda banda de frecuencia

con el piso de ruido calculado.

Una ventaja de las formas de realizacion consiste en la
combinacion de una decisidén externa (voz/audio) con un detector
interno de discurso vocalizado o detector interno de sibilante (un
caracterizador de energia de sefial) que controla el evento de ruido
adicional sefalizado al decodificador o ajustando el piso de ruido
calculado. Para sefales de discurso no vocalizado, se ejecuta el
calculo usual de piso de ruido. Para sefiales de discurso vocalizado
(derivadas de la decisiébn de conmutacion externa) se realiza un
analisis de discurso adicional para determinar la vocalizacion de |a
sefal real. La cantidad de ruido a agregar en el decodificador o
codificador es escalada dependiendo del grado de sibilancia
(contrario al de vocalizacion) de la sefal. E) grado de sibilancia
puede ser determinado, por ejemplo, midiendo la pendiente

espectral de las partes de la sefal corta.

Breve Descripcion de los Dibujos
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La presente invencion sera descripta a continuacion a modo

de ejemplos ilustrativos. Las caracteristicas de la invencién seran

apreciadas con mayor facilidad y mejor comprension teniendo en

cuenta la siguiente descripcion detallada, que deberia ser

considerada con referencia a los dibujos adjuntos, donde:

La Fig. 1

La Fig. 2a

La Fig. 2b

La Fig. 2¢

La Fig. 3

muestra un diagrama de bloque de un aparato para
generar datos de salida BWE de acuerdo con las

formas de realizacion de la presente invencion:

ilustra una pendiente espectral negativa de una sefal

no sibilante;

ilustra una pendiente espectral positiva para una

senal del tipo sibilante:

explica el calculo de la pendiente espectral m basada

en orden bajo de pardametros LPC:

muestra un diagrama de bloque de un codificador:
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La Fig. 4

La Fig. 5a,b

La Fig. 6

13

muestra diagramas de bloque para procesar la
secuencia de audio codificada para emitir muestras
PCM (sigla en inglés correspondiente a la traduccion
modulacion por codigo de pulso) del lado del

decodificador:

muestra una comparacién de una herramienta de
calculo convencional de piso de ruido con una
herramienta de célculo modificada de piso de ruido
de acuerdo con las formas de realizacion: y

ilustra la particion de un cuadro SBR en una cantidad

predeterminada de porciones de tiempo.

La Fig. 1 muestra un aparato 100 para generar datos de

salida por ampliacién de ancho de banda (BWE, por su sigla en

inglés) 102 para una sefal de audio 105. La sefial de audio 105

comprende componentes en una primera banda de frecuencia

105a y componentes de una segunda banda de frecuencia 105b.

Los datos de salida BWE 102 se adapta para controlar una sintesis

de los componentes en la segunda banda de frecuencia 105b. E|

aparato 100 comprende un medidor de piso de ruido 110, un

caracterizador de energia de sefial 120 y un procesador 130. E|

medidor de piso de ruido 110 se adapta para medir o determinar
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los datos del piso de ruido 115 de Ia segunda banda de frecuencia
105b para una porcion de tiempo de la sefial de audio 105. En
detalle, el piso de ruido puede ser determinado al comparar el ruido
medido de la banda base con el ruido medido de la banda superior,
para que la cantidad de ruido necesario después de la
implementacién del parche (“patch”) para reproducir una impresion
de {onalidad natural pueda ser determinada. El caracterizador de
energia de sefial 120 deriva los datos de distribucién de energia
125 caracterizando una distribucién de energia en un espectro de
porcion de tiempo de la sefial de audio 105. Por ende, el medidor
de piso de ruido 110 recibe, por ejemplo, la primera y/o segunda
banda de frecuencia 105a,b y el caracterizador de energia de
sefial 120 recibe, por ejemplo, la primera y/o segunda banda de
frecuencia 105a, b. El procesador 130 recibe los datos del piso de
ruido 115 y los datos de distribucion de energia 125 y los combina
para obtener los datos de salida BWE 102.La replicaciéon de banda
espectral comprende un ejemplo para la ampliacion de ancho de
banda, donde los datos de salida BWE 102 se transforman en
datos de salida SBR. Las siguientes formas de realizacion
describen principalmente el ejemplo de SBR, pero el

aparato/metodo de invencién no queda restringido a este ejemplo.

3+
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Los datos de distribucion de energia 125 indican una
relacion entre la energia contenida dentro de la segunda banda
de frecuencia en comparacion con la energia contenida en la
primera banda de frecuencia. En el caso mas simple los datos de
distribucion de energia surgen de un bit que indica si hay mas
energia almacenada dentro de la banda base en comparacion
con la banda SBR (banda superior) o vice versa. La banda SBR
(banda superior) puede, por ejemplo, definirse como
componentes de frecuencia sobre un valor umbral, que puede
estar dado, por ejemplo, por 4 kHz y la banda base (banda
inferior) puede ser los componentes de la sefal, que se
encuentren debajo de este valor umbral de frecuencia (por
ejemplo, debajo de 4 kHz u otra frecuencia). Ejemplos para este

valor umbral de frecuencias serian 5 kHz 0 6 kHz.

Las Figs. 2a y 2b muestran dos distribuciones de energia en
el espectro dentro de una porcién de tiempo de la sefial de audio
105. Las distribuciones de energia mostradas por un nivel P como
una funcion de la frecuencia F como sefial analoga, que puede
también ser una envolvente de una sefial dada por una pluralidad
de muestras o lineas (transformada en dominio de frecuencia). Los
graficos mostrados estan mas simplificados para visualizar el

concepto de pendiente espectral. La banda de frecuencia superior

55
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e inferior pueden definirse como frecuencias por debajo o sobre el
valor umbral de frecuencia F; (frecuencia de cruce, por ejemplo

500 Hz, 1 kHz 0 2 kHz).

La Fig. 2a muestra una distribucion de energia que exhibe
una pendiente espectral en caida (disminuyendo con frecuencias
mayores). En ofras palabras, en este caso, hay mas energia
almacenada en los componentes de baja frecuencia que en los
componentes de alta frecuencia. Por ende, el nivel P disminuye
para frecuencias mayores implicando una pendiente espectral
negativa (funcion disminuyente). Por lo tanto, un nivel P
comprende una pendiente espectral negativa si el nivel de sefial P
indica que hay menos energia en la banda superior (F > Fg) que en
la banda inferior (F < Fy). Este tipo de sefal ocurre, por ejemplo,

para una sefal de audio que comprende una baja sibilancia o nada

de sibilancia.

La Fig. 2b muestra el caso, donde el nivel P aumenta con
las frecuencias F implicando una pendiente espectral positiva (una
funcion en aumento del nivel P dependiendo de las frecuencias).
Por lo tanto, el nivel P comprende una pendiente espectral positiva
si el nivel de sefial P indica que hay mas energia en la banda

superior (F > Fo) comparado con la banda inferior (F < Fo). Dicha
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distribucion de energia es generada si la sefal de audio 105

comprende, por ejemplo, dichos sibilantes.

La Fig. 2a ilustra un espectro de potencia de una sefial con
pendiente espectral negativa. Una pendiente espectral negativa
significa una pendiente en caida espectral. En contraposicion, la
Fig. 2b ilustra un espectro de potencia de una sefial con pendiente
espectral positiva. En otras palabras, esta pendiente espectral
posee una pendiente en ascenso. Naturalmente, cada espectro
como el espectro ilustrado en la Fig. 2a o el espectro ilustrado en la
Fig. 2b sufriran variaciones en una escala local que posee

inclinaciones diferentes de la pendiente espectral.

La pendiente espectral puede ser obtenida, cuando, por
ejemplo, una linea recta es ajustada al espectro de potencia
minimizando las diferencias cuadraticas entre esta linea recta y el
espectro real. Ajustar linea recta es ajustada al espectro puede
constituir una de las formas para calcular la pendiente espectral de
un espectro de tiempo corto. Sin embargo, es preferible calcular la

pendiente espectral utilizando coeficientes LPC.

La publicacion “Calculo eficiente de la pendiente espectral

desde varios parametros LPC” por V. Goncharoff, E. Von Colln yR.
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Morris, Naval Command, Control and Ocean Surveillance Center
(NCCOSC), RDT y E Division, San Diego, CA 92152-52001, 23 de
Mayo 23, 1996 divulga varias maneras de calcular la pendiente

espectral.

En una realizacion, la pendiente espectral se define como la
inclinacién de una funcion lineal de cuadrados minimos contenida
dentro espectral de potencia logaritmico. Sin embargo, las
funciones lineales al espectro de potencia no logaritmicos o al
espectro de amplitud u otro tipo de espectro pueden también ser
aplicados. Esto es especificamente cierto en el contexto de la
presente invencion, donde, en la forma de realizacion preferida,
uno esta principalmente interesado en el signo de la pendiente
espectral, es decir, donde el resultado de del desplazamiento del
funcion lineal es positivo o negativo. El valor real de la pendiente
espectral, sin embargo, no radica gran importancia en la alta
eficiencia de la forma de realizacion de la presente invencion, pero

el valor real puede ser importante en formas de realizacidon mas

elaboradas.

Cuando la codificacion predictiva lineal (LPC, por su sigla en
inglés) de voz se utiliza para modelar su espectro a tiempo corto,

es computacionalmente mas  eficiente calcular la pendiente

38
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espectral directamente del modelo de parametros LPC en vez
espectral de potencia logaritmico. Fig. 2c ilustra un ecuacion para
los coeficientes cepstrales ¢ correspondientes al espectro de
potencia logaritmico que contiene todos los polos de orden n. En
esta ecuacion, k es un indice entero, p, es el polo n" en Ia
representacion de todos los polos de la funcidn de transferencia del
dominio z H(z) del filtro LPC. La proxima ecuacién en la Fig. 2c es
la pendiente espectral en términos de coeficientes cepstrales.
Especificamente, m es la pendiente espectral, k y n son enteros y
N es el mayor polo de orden del modelo de todos los polos para
H(z). La proxima ecuacion en la Fig. 2¢ define espectro de potencia
logaritmico S(w) del filtro LPC orden N". G es la constante de
ganancia y ax son los coeficientes de prediccion lineal, y W es igual
a 2x[xf, donde f es la frecuencia. La ecuacién menor en la Fig. 2¢
directamente resulta en los coeficientes cepstrales como funcién
de los coeficientes LPC a,. Los coeficientes cepstrales cx son
utilizados para calcular la pendiente espectral. Generalmente, este
método serd mas eficiente computacionalmente que la
factorizacion polinomial de LPC para obtener los valores de polo, y
para resolver la pendiente espectral utilizando ecuaciones del polo.
En consecuencia, después de haber calculado los coeficientes
LPC ok, uno puede calcular los coeficientes cepstrales ¢ utilizando

la ecuacion en la parte inferior de la Fig. 2c y, luego, se pueden

b4
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calcular los poles p, desde los coeficientes cepstrales utilizando la
primera ecuacion de la Fig. 2¢c. Luego, teniendo en cuenta los
polos, se puede calcular la pendiente espectral m como se define

en la segunda ecuacion de la Fig. 2c.

Se ha descubierto que el coeficiente LPC a; de primer orden
es suficiente para obtener una buena estimacion para el signo de
pendiente espectral. o4 es, en consecuencia, una buena estimacion
para ci. En consecuencia, ¢, es una buena estimacion para ps.
Cuando p1 es insertado en la ecuacion para la pendiente espectral
m, resulta obvio, que debido al signo menos en la segunda
ecuacion en la Fig. 2¢, el signo de pendiente espectral m es
inverso al signo del primer coeficiente LPC a, en la definicion de

coeficiente LPC de la Fig. 2¢.

Preferentemente, el caracterizador de energia de sefal 120
esta configurado para generar, como datos de distribucién de
energia, una indicacion en un signo de la pendiente espectral de la
sefnal de audio en una porcion de tiempo actual de la sefal de

audio.

Preferentemente, el caracterizador de energia de sefal 120

esta configurado para generar, como datos de distribucion de
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energia, derivados del analisis LPC de una porcion de tiempo de la
sehal de audio para estimar uno o mas coeficientes LPC de bajo
orden y derivar los datos de distribucion de energia del o de los

coeficientes LPC de bajo orden.

Preferentemente, el caracterizador de energia de sefal 120
esta configurado sélo para calcular el primer coeficiente LPC y no
para calcular coeficientes LPC adicionales y para derivar los datos

de distribucion de energia de un signo del primer coeficiente LPC.

Preferentemente, el caracterizador de energia de sefal 120
esta configurado para determinar la pendiente espectral como
pendiente espectral negativa, donde una energia espectral
disminuye de frecuencias menores a frecuencias mayores, cuando -
el primer coeficiente LPC posee un signo positivo, y para detectar
la pendiente espectral como pendiente espectral positiva, de
frecuencias menores a frecuencias mayores, cuando el primer

coeficiente LPC posee un signo negativo.

En otras formas de realizacion, el detector de pendiente
espectral detector 0 caracterizador de energia de sefal 120 esta
configurado no so6lo para calcular los coeficientes LPC de primer

orden sino para calcular varios coeficientes LPC de bajo orden
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como los coeficientes LPC hasta el orden de 3 6 4 6 aun mayor.
En dicha forma de realizacion, la pendiente espectral se calcula
hasta dicha precision alta que no solo se puede indicar el signo
como parametro de sibilancia, sino también un valor que depende

de la pendiente, que posee mas de dos valores como en el signo

de la forma de realizacion.

Como se explico previamente la sibilancia comprende una
gran cantidad de energia en al region de frecuencia superior,
mientras que para partes sin o con poca sibilancia (por ejemplo,
vocales) la energia es mayormente distribuida dentro de la banda
base (banda de frecuencia baja). Esta observacion puede utilizarse
con el fin de determinar si o hasta donde una parte de sefal de voz

comprende un sibilante o no.

Por lo tanto, el medidor del piso de ruido 110 (detector)
puede utilizar la  pendiente espectral para la decisién sobre la
cantidad de silibancia o para otorgar el grado de sibilancia dentro
de una senal. La pendiente espectral puede béasicamente ser
obtenida de un simple analisis LPC de la distribucion de energia.
Por ejemplo, puede ser suficiente calcular el primer coeficiente
LPC para determinar el parametro de pendiente espectral

(parametro de sibilancia), ya que desde el primer coeficiente LPC

42,



10

15

20

23

se puede inferir el comportamiento espectral (funcidén de aumento o
disminucién). Este analisis puede realizarse dentro del
caracterizador de energia de sefial 120. En caso que el codificador
de audio use LPC para la decodificacién de la sefial de audio, no
habra necesidad de transmitir el parametro de sibilancia, ya que el
primer coeficiente LPC puede ser utilizado como datos de

distribucion de energia del lado del decodificador.

En algunas formas de realizacion el procesador 130 puede
estar configurado para cambiar los datos del piso de ruido 115 de
acuerdo con los datos de distribucién de energia 125 (pendiente
espectral) para obtener datos modificados del piso de ruido, vy el
procesador 130 puede estar configurado para agregar los datos
modificados del piso de ruido a una secuencia de bits que
comprende datos de salida de BWE 102. El cambio de datos del
piso de ruido 115 puede ser tal que el piso de ruido modificado
aumenta para una sefal de audio 105 que comprende mayor
sibilancia (Fig. 2b) en comparacion con una sefial de audio 105

que comprende menor sibilancia (Fig. 2a).

El aparato 100 para generar datos de salida por ampliacion
de ancho de banda (BWE, por su sigla en inglés) 102 puede ser

parte de un codificador 300. La Fig. 3 muestra una forma de

N
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realizacion para el codificador 300, que comprende modulos
relacionados con BWE 310 (que pueden, por ejemplo comprender
modulos relacionados con SBR), un banco de anélisis QMF (sigla
en ingles correspondiente a la traduccion filtro espejo en
Cuadratura) 320, un filtro paso bajo (filtro L.P) 330, un codificador
de ndcleo AAC 340 y un formateador de secuencia de bits de
carga uatii 350. Ademas, el codificador 300 comprende el
calculador de datos de la envolvente 210. El codificador 300
comprende una entrada para muestras PCM (senal de audio 105;
PCM = modulacién por codigo de pulso), conectada al banco de
analisis QMF 320, y a los médulos relacionados con BWE 310 y al
filtro LP 330. El banco de andlisis QMF 320 puede comprender un
filtro de paso alto para separar la segunda banda de frecuencia
105b y se conecta al calculador de datos de la envolvente 210,
que a la vez se conecta con el formateador de secuencia de bits de
carga utit 350. El filtro LP 330 puede comprender filtro de paso
bajo para separar la primera banda de frecuencia de nucleo 105a y
se conecta con el codificador de nucleo AAC 340, que a la vez se
conecta con el formateador de secuencia de bits de carga util 350.
Finalmente, el modulo relacionado con BWE 310 se conecta al

calculador de datos de la envolvente 210 y al codificador de

nucleo AAC 340.
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En consecuencia, el codificador 300 realiza un sub-
muestreo de la sefial de audio 105 para generar componentes en
la banda de frecuencia de nlcleo 105a (en el filtro LP 330), que
son ingresados en el codificador de nlcleo AAC 340, que codifica
la sefial de audio en la banda de frecuencia de nucleo y envia la
senal codificada 355 al formateador de secuencia de bits de carga
util 350 en el cual la sefial de audio codificada 355 de la banda de
frecuencia de nicleo es agregada a la secuencia de audio
codificada 345 (secuencia de bits). Por otro lado, la sefal de audio
105 se analiza mediante el banco de analisis QMF 320, que extrae
los componentes de frecuencia de la banda de frecuencia alta
105b e ingresa las sefiales en el calculador de datos de la
envolvente 210 para generar datos BWE 375 Por ejemplo, un
banco 64 de sub-banda QMF 320 realiza el filtrado de sub-banda
de la sefal de entrada. La salida desde el banco de filtro (es decir
las muestras de sub-bandas) es valuada en forma compleja y por
lo tanto, sometida a un sobre-muestreo por un factor de dos en

comparacion con un banco QMF regular.

El modulo relacionado con BWE 310 puede por ejemplo,
comprender el aparato 100 para generar datos de salida de BWE
102 y controla el calculador de datos de la envolvente 210

proporcionando, por ejemplo, datos de salida BWE 102 (parametro
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de sibilancia) al calculador de datos de |a envolvente 210.
Utilizando los componentes de audio 105b generados por el banco
de analisis QMF 320, el calculador de datos de la envolvente 210
calcula los datos BWE 375 y envia los datos BWE 375 al
formateador de secuencia de bits de carga util 350, que combina
los datos BWE 375 con los componentes 355 codificados por el
codificador de nucleo 340 en la secuencia de audio codificada 345.
Ademas, el calculador de datos de la envolvente 210 puede por
ejemplo usar el parametro de sibilancia 125 para ajustar el piso de

ruidos dentro de las envolventes de ruido.

En forma alternativa, el aparato 100 para generar datos de
salida BWE data 102 puede también ser parte del calculador de
datos de la envolvente 210 y el procesador puede también ser
parte del formateador de secuencia de bits de carga util 350. En
consecuencia, los diferentes componentes del aparato 100 pueden

ser parte de los diferentes componentes del codificador de la Fig.

3.

La Fig. 4 muestra una forma de realizacidn para un
decodificador 400, donde la secuencia de audio codificada 345 es
ingresada en un desforamtizador de secuencia de bits de carga

util 357, que separa la sefial de audio codificada 355 de los datos
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BWE 375. La sefial de audio codificada 355 es ingresada, por
ejemplo, en un decodificador de nicleo AAC 360, que genera la
senal de audio decodificada 105a en la primera banda de
frecuencia. La sefial de audio 105a (componentes en la primera
banda de frecuencia) es ingresada en un banco QMF de analisis
de banda 32 370, que genera, por ejemplo, sub-bandas de
frecuencia 32 1053, desde la sefial de audio 105a en la primera
banda de frecuencia. Las sub-bandas de frecuencia de la sefial de
audio 1053, ingresan en el generador del parche 410 para generar
una representacion espectral de sefial cruda 425 (parche), que
ingresa en una herramienta BWE 430a. La herramienta BWE
430a puede, por ejemplo, comprender una unidad de calculo de
piso de ruido para generar un piso de fuido. Ademas, la
herramienta BWE 430a puede reconstruir armonias perdidas o
realizar un paso de filtrado inverso. La herramienta BWE 430a
puede implementar métodos conocidos de replicacion de banda
espectral a utilizar en la salida de datos espectrales QMF del
generador de parche (“patching”) 410. EI algoritmo de
implementacion de parches (“patching”) usado en el dominio de
frecuencia podria, por ejemplo, emplear el método de espejo
copiado simple de los datos espectrales dentro del dominio de

frecuencia.
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Por otro lado, los datos BWE 375 (por ejemplo que comprende
datos de salida BWE 102) ingresan a un verificador de validez de
secuencia de bits 380, que analiza los datos BWE 375 para
obtener diferente sub-informacion 385 y los ingresan en por
ejemplo, una decodificacion Huffman y unidad de descuantizacion
390 que, por ejemplo, extrae la informacion de control 412 y
parametros de replicacion de banda espectral102. La informacion
de control 412 controla el generador de parche 430 (por ejemplo
usar un algoritmo de implementacién de parches (“patching”)
especifico) y el parametro BWE 102 comprende, por ejemplo,
también los datos de distribucion de energia 125 (por ejemplo el
parametro de sibilancia). La informacién de control 412 ingresa a la
herramienta BWE 430a y los parametros de replicaciéon de banda
espectral102 ingresan a la herramienta BWE 430a y a un
ajustador de envolvente 430b. Ei ajustador de envolvente 430b es
operativo para ajustar la envolvente para el parche generado. En
consecuencia, el ajustador de envolvente 430b genera la sefal
cruda ajustada 105b para la segunda banda de frecuencia y la
ingresa en un banco QMF de sintesis QMF 440, que combina los
componentes de la segunda banda de frecuencia 105b con la
sefal de audio en dominio de frecuencia 1053,. El banco QMF de
sintesis 440 puede, por ejemplo, comprender 64 bandas de

frecuencia y genera combinando ambas sefiales (los componentes



10

15

20

29

en la segunda banda de frecuencia 105b y la senal de audio en
dominio de frecuencia 1053,) la sefial de audio de sintesis 105 (por
ejemplo, salida de muestras PCM, PCM = modulacién de codigo de

puiso).

El banco QMF de sintesis 440 puede, por ejemplo,
comprender un combinador, que combina la sefial en dominio de
frecuencia 1053, con la segunda banda de frecuencia 105b antes
de ser transformada en el dominio de tiempo y antes de ser
emitida como sefial de audio 105. Opcionalmente, el combinador

puede emitir la sefial de audio 105 en dominio de frecuencia.

Las herramientas BWE 430a pueden comprender una
herramienta convencional de piso de ruido, que agrega ruido
adicional al espectro con parche implementado (representacion
espectral de sefial cruda 425), para que los componentes
espectrales 105a que han sido transmitidos por un codificador de
nucleo 340 y son usados para sintetizar los componentes de la
segunda banda de frecuencia 105b exhiben la tonalidad de la
segunda banda de frecuencia 105b de la sefal original.
Especialmente en vias de discurso vocalizado, sin embargo, el
ruido adicional agregado por la herramienta convencional de piso

de ruido puede daiar la calidad percibida de la sefial reproducida.
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De acuerdo con las formas de realizacion la herramienta del
piso de ruido puede ser modificada para que la herramienta del
piso de ruido tome en cuenta los datos de distribucién de energia
125 (parte de los datos BWE 102) para cambiar el piso de ruido
segun el grado de sibilancia detectado (ver Fig. 2). De modo
alternativo, como se describe antes el decodificador no puede que
no sea modificado y en cambio el codificador puede cambiar los

datos del piso de ruido segun el grado de sibilancia detectado.

La Fig. 5 muestra una comparacion de una herramienta de
calculo convencional del piso de ruido con una herramienta de
calculo modificada del piso de ruido de acuerdo con las formas de
realizacion de la presente invencion. Esta una herramienta de
célculo modificada del piso de ruido puede ser parte de la

herramienta BWE 430.

La Fig. 5a muestra la herramienta de calculo convencional
del piso de ruido que comprende un calculador 433, que utiliza los
parametros espectrales de replicacion de banda 102 y la
representacion espectral de sefial cruda 425 para calcular lineas
espectrales crudas y lineas espectrales de ruido. Los datos BWE

102 pueden comprender datos de la envolvente y datos del piso de
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ruido, are transmitidos desde el codificador como parte de la
secuencia de audio codificada 345. La representacion espectral de
senal cruda 425 se obtiene, por ejemplo, de un generador de
parche, que genera componentes de la sefial de audio en la banda
de frecuencia superior (componentes sintetizados en la segunda
banda de frecuencia 105b). Las lineas espectrales crudas y lineas
espectrales de ruido seran ademas procesadas, lo cual incluird un
filtrado inverso, ajuste de envolvente, adicion de armonia perdida
etc. Finalmente, un combinador 434 combina las lineas espectrales
crudas con las lineas espectrales de ruido calculadas a los

componentes en la segunda banda de frecuencia 105b.

La Fig. 5b muestra una herramienta de calculo del piso de
ruido de acuerdo con las formas de realizacion de la presente
invencion. Ademas, de la herramienta de calculo convencional del
piso de ruido de la Fig. 5a, las formas de realizacion comprenden
una unidad modificadora del piso de ruido 431 configurada, por
ejemplo, para modificar los datos transmitidos del piso de ruido
basados en los datos de distribucion de energia 125 antes de ser
procesados en la herramienta de calculo del piso de ruido 433. Los
datos de distribucion de energia 125 pueden también ser
transmitidos desde el codificador como parte de o ademas de os

datos de BWE 102. La modificacion de los datos transmitidos del
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piso de ruido comprende, por ejemplo, un aumento de pendiente
espectral positiva (ver Fig. 2a) o disminucion de pendiente
espectral negativa (ver Fig. 2b) del nivel del piso de ruido, por
ejemplo, un aumento de 3 dB o disminucién de 3 dB u otro valor
discreto (por ejemplo +/- 1 dB o +/- 2 dB). El valor discreto puede
ser un valor entero dB o valor no entero dB. Puede haber ademas
una dependencia funcional (por ejemplo una relacion lineal) entre

la disminucién/aumento y la pendiente espectral.

Teniendo en cuenta estos datos modificados del piso de
ruido la herramienta de calculo del piso de ruido 433 calcula
nuevamente las lineas espectrales crudas y las lineas espectrales
de ruido modificado basada en la representacion espectral de
sefial cruda 425, que nuevamente puede obtenerse desde un
generador de parche. La herramienta de replicacion de banda
espectral 430 de la Fig. 5b comprende ademas un combinador 434
para combinar las lineas espectrales crudas con el piso de ruido
calculado (con la modificacion desde la unidad modificadora 431)
para generar los componentes en la segunda banda de frecuencia

105b.

Los datos de distribucion de energia 125 pueden indicar en

el caso mas simple una modificacion en el nivel de datos

=
e
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transmitidos del piso de ruido. Como se explico anteriormente, se
puede utilizar también el primer coeficiente LPC como datos de
distribucién de energia 125. En consecuencia, si la sefial de audio
105 fue codificada utilizando LPC, otras formas de realizacién usan
el primer coeficiente LPC, ya transmitido por la secuencia de audio
codificada 345, como datos de  distribucidn de energia 125. En
este caso no hay necesidad de transmitir ademas los datos de

distribucion de energia 125.

En forma alternativa una modificaciéon del piso de ruido
puede realizarse también después del calculo dentro del calculador
433 para que la unidad modificadora del piso de ruido 431 pueda
disponerse después del procesador 433. En otras formas de
realizacion los datos de  distribucion de energia 125 pueden
ingresarse directamente en el calculador 433 modificando
directamente el célculo del piso de ruido como parametro de
calculo. Por lo tanto, la unidad modificadora del piso de ruido 431 y
el calculador/procesador 433 pueden combinarse con la

herramienta de modificadora del piso de ruido 433, 431.

En otra forma de realizacion la herramienta BWE 430 que
comprende la herramienta .in 4l Al piso comprende un

conmutador, donde el connt v wado o nfigurado para conmutar
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entre un nivel alto para el piso de ruido (pendiente espectral
positiva) y un nivel bajo para el piso de ruido (pendiente espectral
negativa). El nivel alto puede, por ejemplo, corresponder al caso
donde el nivel transmitido para el ruido es duplicado (o multiplicado
por un factor), mientras que el nivel bajo corresponde al caso
donde el nivel transmitido disminuye por factor. El conmutador
puede ser controlado por un bit en la secuencia de bits de la sefal
de audio codificada 345 indicando una pendiente espectral
positiva o negativa de la sefial de audio. En forma alternativa el
conmutador puede activarse mediante un analisis de la sefial de
audio decodificada 105a (componentes en la primera banda de
frecuencia) o de la sefial de audio de sub-bandas de frecuencia
1053, por ejemplo con respecto a Ia pendiente espectral (si la
pendiente espectral es positiva o negativa). En forma alternativa el
conmutador puede ser también controlado por el primer
coeficiente LPC, ya que este coeficiente indica la pendiente

espectral (ver arriba).

Aunque algunas de las Figs. 1, 3 a 5 se ilustran como
diagramas de bloque de los aparatos, estas figuras
simultaneamente son ilustraciones de un método, donde las

funcionalidades del bloque corresponden a los pasos del método.



10

15

20

35

Como se explico anteriormente, una unidad de tiempo SBR
(cuadro SBR) o porcidn de tiempo pueden dividirse en varios
blogues de datos, llamadas envolventes. Esta particion puede ser
uniforme en todo el cuadro SBR y permite ajustar fiexibilidad a la

sintesis de la sefal de audio dentro del cuadro SBR.

La Fig. 6 ilustra dicha particion para el cuadro SBR en una
cantidad n de envolventes. El cuadro SBR cubre un periodo de
tiempo o porcion de tiempo T entre el tiempo inicial t, y el tiempo
final t,. La porcion de tiempo T es, por ejemplo, dividida en ocho
porciones de tiempo, una primera porcién de tiempo T1, una
segunda porcion de tiempo T2, ..., una octava porcion de tiempo
T8. En este ejemplo, el nimero maximo de envolventes coincide
con el nimero de porciones de tiempo y esta dado por n = 8. Las
8 porciones de tiempo T1, ..., T8 estan separadas por 7 bordes,
lo que implica que un borde 1 separa la primera y segunda porcion
de tiempo T1, T2, un borde 2 se encuentra entre la segunda
porcion T2 y una tercera porcion T3, y asi hasta que un borde 7

separa la séptima porcion T7 y la octava porcién T8.

En otras formas de realizacion, el cuadro SBR se divide en
cuatro envolventes de ruido (n = 4) o en dos envolventes de ruido

(n = 2). En la forma de realizacion de la Fig. 6, todas las
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envolventes comprenden la misma longitud temporal, que puede
ser diferente en otras formas de realizacion para que las
envolventes de ruido cubran diferentes longitudes de tiempo. En
detalle, el caso con dos envolventes de ruido (n = 2) comprende
una primera envolvente que se extiende desde el tiempo t; por las
primeras cuatro porciones de tiempo (T, T2, T3y T4) y la
segunda envolvente de ruido que cubre de la quinta a la octava
porcion de tiempo (T5, T6, T7 y T8). Debido a la Norma ISONEC
14496-3, la cantidad maxima de envolventes se restringe a dos.
Pero las formas de realizacién pueden usar cualquier cantidad de

envolventes (por ejemplo dos, cuatro u ocho envolventes).

En otras formas de realizacion el calculador de datos de
envolvente 210 estd configurado para cambiar la cantidad de
envolventes dependiendo del cambio de los datos medidos del piso
de ruido 115. Por ejemplo, si los datos medidos del piso de ruido
115 indican un piso de ruido variado (por ejemplo sobre el valor
umbral) la cantidad de envolventes puede aumentar mientras en
caso que los datos del piso de ruido 115 indican un ruido constante

en el piso de ruido la cantidad de envolventes puede disminuir.

En otras formas de realizacién, caracterizador de energia de

la sefal 120 puede basarse en informacion linglistica para

6
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detectar sibilantes en la voz. Cuando, por ejemplo, una sefial de
voz ha asociado meta informacion como la ortografia de fonética
internacional, un analisis de esta meta informacion proveera
también una deteccion de sibilante de la porcion de voz. En este

contexto, se analiza la porcion de meta datos de la sefial de audio.

Aunque algunos aspectos han sido descriptos en el contexto
de un aparato, queda claro que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, donde
un bloque o dispositivo corresponde a un paso del método o rasgo
de un paso del método. En forma analoga, los aspectos descriptos
en el contexto de un paso del método también representan una
descripcion de un bloque o item correspondiente o rasgo de un

aparato correspondiente.

La sefal de audio codificada de invencién puede
almacenarse en un medio de almacenamiento digital o transmitida
en un medio de transmision como un medio de transmision

inalambrico o por cable como la Internet.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las
formas de realizacidon de la invencion pueden impilementarse en

hardware o software. La implementaciéon puede realizarse

57
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utilizando un medio de almacenamiento digital por ejemplo un
disquete, DVD, CD, memoria ROM, PROM, EPROM, EEPROM o
FLASH, con sefales de control capaces de ser leidas en forma
electronica almacenados en ellos, que cooperan (o son capaces de
cooperar) con un sistema de computacion programable tal que se

lleve a cabo el método respectivo

Algunas formas de realizacion de acuerdo con la invencion
comprenden un portador de datos con sefiales de control capaces
de ser leidas en forma electrénica, capaces de cooperar con un
sistema de computacion programable tal que se lleve a cabo uno

de los métodos descriptos.

Generalmente, las formas de realizacion de la presente
invencion pueden implementarse como un producto de programa
de computacion con un codigo de programa, el codigo de
programa es operativo para desarrollar uno de los métodos
cuando el producto de programa de computacion es utilizado en
una computadora. El codigo de programa puede por ejemplo ser

almacenado en un portador capaz de ser leido por una maquina.
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Otras formas de realizacion comprenden el programa de
computacion para desarrollar uno de los métodos descriptos en la

presente, almacenado en un portador capaz de ser leido por una

maquina.

En otras palabras, una forma de realizacion del método de
invencion consiste, por lo tanto, en un programa de computacion
con un codigo de programa para desarrollar uno de los métodos
descriptos en la presente, cuando el programa de computacion es

utilizado en una computadora.

Otra forma de realizacion del método de invencién consiste,
por lo tanto, un portador de datos (o medio almacenador digital, o
medio capaz de ser leido por una computadora) que comprende, el
programa de computacion grabado en los mismos, para desarrollar

uno de los metodos descriptos en la presente.

Otra forma de realizacion del método de invencion consiste,
por lo tanto, en una secuencia de datos o secuencia de sefiales
que representan el programa de computacion para desarrollar uno
de los métodos descriptos en la presente. La secuencia de datos o

secuencia de sefiales puede por ejemplo ser configurada para ser

&
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transferida a través de una conexion de comunicacion de datos,

por ejemplo por Internet.

Otra forma de realizacibn comprende un medio de
procesamiento, por ejemplo una computadora, o un dispositivo
l6gico programable, configurado o adaptado para desarrollar uno

de los métodos descriptos en la presente.

Otra forma de realizacion comprende una computadora con
programa de computacion instalado en la misma, para desarrollar

uno de los métodos descriptos en la presente.

En algunas formas de realizacion, un dispositivo logico
programable (por ejemplo una matriz de puertas programables por
campo) puede utilizarse para desarrollar una de las
funcionalidades de los métodos descriptos en la presente. En
algunas formas de realizacion, una matriz de puertas programables
por campo puede cooperar con un microprocesador con el fin de
desarrollar uno de los métodos descriptos en la presente.
Generalmente, los métodos son preferentemente desarrollados

por cualquier aparato de hardware.

Y6
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Las formas de realizacion descriptas anteriormente son
meramente ilustrativas para los principios de la presente invencion.
Se entiende que las  modificaciones y variaciones de las
disposiciones y los detalles descriptos en la presente resultaran
evidentes para los expertos en la técnica. Por lo tanto, se intenta
limitar solo por el alcance de las reivindicaciones de la patente
inminentes y no por los detalle especificos presentados a modo de

descripcién y explicacion de las formas de realizacion de la

presente.
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Reivindicaciones

Habiendo asi especialmente descripto y determinado la
naturaleza de la presente invencién y la forma como la misma ha
de ser llevada a la practica, se declara reivindicar como de

propiedad y derecho exclusivo

1. Un aparato (100) para generar datos de salida del ancho de
banda (102) para una sefial de audio (105), la sefial de
audio (105) comprende componentes en una primera
banda de frecuencia (105a) y componentes en una segunda
banda de frecuencia (105b), los datos de salida del ancho
de banda (102) estan adaptados para controlar una sintesis
de los componentes en la segunda banda de frecuencia

(105b), el aparato comprende:

un medidor del piso de ruido (110) para medir los datos del
piso de ruido (115) de la segunda banda de frecuencia
(105b) para una porcion de tiempo (T) de la sefial de audio

(105),

un caracterizador de energia de la sefial (120) para derivar

los datos de distribucion de energia (125), los datos de

et
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distribucién de energia (125) caracterizan una distribucién
de energia en un espectro de la porcién de tiempo (T) de la

sefal de audio (105); y

un procesador (130) para combinar los datos del piso de
ruido (115) y los datos de distribucién de ene (125) para

obtener los datos de salida del ancho de banda (102).

El aparato (100) de la reivindicacion 1, donde el
caracterizador de energia de la sedal (120) esta
configurado para utilizar, como datos de distribucion de
energia (125), un pardmetro de sibilancia o un pardmetro de
pendiente espectral, el parametro de sibilancia o parametro
de pendiente identifica un nivel en aumento o disminucion

de la sefial de audio (105) con frecuencia (F).

El aparato (100) de la reivindicacion 2, donde el
caracterizador de energia de la sefial (120) esta configurado
para utilizar la primera codificacion predictiva lineal como

parametro de sibilancia.

El aparato (100) de una de las reivindicaciones precedentes,

donde el procesador (130) esta configurado para agregar los
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datos del piso de ruido (115) y datos de distribucion de
energia espectral(125) a una secuencia de bits como los

datos de salida BWE (102).

El aparato (100) de una de las reivindicaciones 1 a 3, donde
el procesador (130) esta configurado para cambiar los datos
del piso de ruido (115) segun los datos de distribucion de
energia espectral (125) para obtener datos modificados del
piso de ruido, y donde el procesador (130) esta configurado
para agregar los datos modificados del piso de ruido a una

secuencia de bits como los datos de salida BWE a (102).

El aparato (100) de la reivindicacion 5, donde el cambio de
datos del piso de ruido (115) es tal que el piso de ruido
modificado aumenta para una sefial de audio (105) que
comprende mayor sibilancia en comparacion con una sefial

de audio (105) que comprende menor sibilancia.

Un codificador (300) para codificar una sefial de audio
(105), la sefal de audio (105) comprende componentes en
una primera banda de frecuencia (105a) y componentes en
una segunda banda de frecuencia (105b), el codificador

comprende:

St
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un codificador de nicleo (340) para codificar los

componentes en la primera banda de frecuencia (105a);

un aparato (100) para generar datos de salida BWE (102)

de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6; y

un calculador de datos de la envolvente (210) para calcular
datos de BWE (375) basado en los componentes en la
segunda banda de frecuencia (105b), donde los datos de
BWE calculados (375) comprenden datos de salida BWE
(102).

El codificador (300) de la reivindicacion 7, donde la porcién
de tiempo (T) cubre un cuadro SBR, el cuadro SBR
comprende una pluralidad de envolventes de ruido, y donde
el calculador de datos de la envolvente de ruido (210) esta
configurado para calcular diferentes datos de BWE (375)
para diferentes envolventes de ruido de la pluralidad de

envolventes de ruido.

El codificador (300) de la reivindicacién 7 o reivindicacion 8,

donde calculador de datos de la envolvente (210) esta
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configurado para cambiar una cantidad de envolventes que
dependen de un cambio de los datos medidos del piso de

ruido (115).

Un método para generar datos de salida del ancho de
banda (102) para una sefal de audio (105), la seRal de
audio (105) comprende componentes en la primera banda
de frecuencia (105a) y componentes en la segunda banda
de frecuencia (105b), los datos de salida del ancho de
banda (102) se adaptan para controlar una sintesis de los
componentes en la segunda banda de frecuencia (105b), el

método comprende:

la medicion de datos del piso de ruido (115) de la segunda
banda de frecuencia (105b) para una porcién de tiempo (T)

de la sefal de audio (105);

la derivacion de los datos de distribucion de energia (125),
los datos de distribucién de energia (125) caracterizan una
distribucién de energia en un espectro de la porcion de

tiempo (T) de la sefial de audio (105); y
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la combinacién de datos del piso de ruido (115) y los datos
de distribucion de energia (125) para obtener los datos de

salida del ancho de banda (102).

Una herramienta de ancho de banda (430) para generar
componentes en una segunda banda de frecuencia (105b)
de una sefial de audio (105) basada en los datos de salida
del ancho de banda (102) y basada en la representacion
espectral de sefial cruda (425) para los componentes en la
segunda banda de frecuencia 105b), donde los datos de
salida del ancho de banda (102) comprenden datos de
distribuciéon de energia (125), los datos de distribucion de
energia (125) caracterizan una distribucion de energia en un
espectro de una porcion de tiempo (T) de la sefal de audio

(105), la herramienta de ancho de banda (430) comprende:

una herramienta modificadora del piso de ruido (433, 431),
configurada para modificar un piso de ruido transmitido de

acuerdo con los datos de distribucién de energia (125); y

un combinador (434) para combinar la representacion

espectral de sefial cruda (425) con el piso de ruido
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modificado para generar los componentes en la segunda

banda de frecuencia (105b) con el piso de ruido modificado.

La herramienta de ancho de banda (430) de |la
reivindicacion 11, donde la sefial de audio (105) comprende
componentes en una primera banda de frecuencia (105a) y
los parametros del ancho de banda (102) comprenden datos
transmitidos del piso de ruido que indican un nivel de ruido

para el piso de ruido, y

donde la herramienta modificadora del piso de ruido (433,

431) esta adaptada

para aumentar el nivel de ruido en caso que los datos
de distribucion de energia (125) indiquen una sefial
de audio (105) que comprenda mayor energia en los
componentes de la segunda banda de frecuencia
(105b) que en la primera banda de frecuencia (105a),

0

para disminuir el nivel de ruido en caso que los datos
de distribucion de energia (125) indiquen una sefial

de audio (105) que comprenda mayor energia en los
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componentes de la primera banda de frecuencia

(105a) que la segunda banda de frecuencia (105b).

Un decodificador (400) para decodificar una secuencia de
audio codificada (345) para obtener una sefal de audio

(105) que comprende:

un desformateador de secuencia de bits (357) que separa

una sefal codificada (355) y los datos de salida BWE (102);

una herramienta de ancho de banda (430) de la

reivindicacion 11 o reivindicacion 12;

un decodificador de nlcleo (360) para decodificar
componentes en una primera banda de frecuencia (105a)

desde la sefial de audio codificada (355); y

una unidad de sintesis (440) para sintetizar la sefial de audio
(105) combinando los componentes de la primera y

segunda banda de frecuencia (105a, 105b).

Un método para decodificar una secuencia de audio

codificada (345) para obtener una sefal de audio (105), la

69
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sefal de audio (105) comprende componentes en una
primera banda de frecuencia (105a) datos de salida del
ancho de banda (102), donde los datos de salida del ancho
de banda (102) comprenden datos de distribucion de
energia (125) y datos del piso de ruido, los datos de
distribucién de energia (125) caracterizan una distribucion
de energia en un espectro de una porcién de tiempo (T) de

la sefial de audio (105), el método comprende:

la separacion de la secuencia de audio codificada (345) de
la sefial de audio codificada (355) y los datos de salida de

BWE (102):

los componentes de decodificacion en una primera banda

de frecuencia (105a) de la sefial de audio codificada (355);

la generacién de una representacion espectral de sefial
cruda (425) para los componentes en una segunda banda
de frecuencia (105b) desde los componentes en la primera

banda de frecuencia (105a);

Y0
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la modificacion de un piso de ruido de acuerdo con los datos
de distribucion de energia (125) y de acuerdo con los datos

transmitidos del piso de ruido;

la combinacion de representacion espectral de sefial cruda
(425) con el piso de ruido modificado para generar los
componentes en la segunda banda de frecuencia (105b) con

el piso de ruido calculado; y

la sintetizacion de la sefial de audio (105) combinando los

componentes de la primera y segunda banda de frecuencia

(105a, 105b).

Un programa de computacion para desarrollar, al ser utilizado

en una computadora, el método de la reivindicacion 10 o

reivindicacion 14.

Una secuencia de audio codificada (345) que comprende:

una sefal de audio codificada (355) para componentes en

una primera banda de frecuencia (105a) de una sefal de

audio (105);

i
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datos del piso de ruido adaptados para controlar una sintesis
de un piso de ruido para componentes en una segunda banda

de frecuencia (105b) de la sehal de audio (105); y

los datos de distribucién de energia (125) adaptados para
controlar una modificacion del piso de ruido.

p. de: FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR
FORDERUNG DER

ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.

2.
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Resumen

Un aparato (100) para generar datos de salida de! ancho de
banda (102) para una sefal de audio (105) que comprende un
medidor del piso de ruido (110), un caracterizador de energia de la
sefal (120) y un procesador (130). La sefal de audio (105)
comprende componentes en una primera banda de frecuencia
(105a) y componentes en una segunda banda de frecuencia
(105b), los datos de salida del ancho de banda (102) estan
adaptados para controlar una sintesis de los componentes en la
segunda banda de frecuencia (105b). El medidor del piso de ruido
(110) mide los datos del piso de ruido data (115) de la  segunda
banda de frecuencia (105b) para una porcion de tiempo (T) de la
sefial de audio (105). El caracterizador de energia de la sefal
(120) deriva los datos de distribucién de energia (125), los datos de
distribucion de energia (125) caracterizan una distribucion de
energia en un espectro de la porcién de tiempo (T) de la sefial de
audio (105). El procesador (130) combina los datos del piso de
ruido (115) y los datos de distribucion de energia (125) para

obtener los datos de salida del ancho de banda (102).

*
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An Apparatus and a Method for Generating Bandwidth Extension
Output Data

Description

The present invention relates to an apparatus and a method
for generating bandwidth extension (BWE) output data, an
audio encoder and an audio decoder.

Natural audio coding and speech coding are two major classes
of codecs for audio signals. Natural audio coding is commonly
used for music or arbitrary signals at medium bit rates and
generally offers wide audio bandwidths. Speech coders are
basically limited to speech reproduction and may be used at
very low bit rate. Wide band speech offers a major subjective
quality improvement over narrow band speech. Further, due to
the tremendous growth of the multimedia field, transmission
of music and other non-speech signals as well as storage and,
for example, transmission for radio/TV at high quality over

telephone systems is a desirable feature.

To drastically reduce the bit rate, source coding can be
performed using split-band perceptual audio codecs. These
natural audio codecs exploit perceptual irrelevance and
statistical redundancy in the signal. In case exploitation of
the above alone is not sufficient with respect to the given
bit rate constraints the sample rate is reduced. It is also
common to decrease the number of composition levels, allowing
occasional audible quantization distortion, and to employ
degradation of the stereo field through joint stereo coding
or parametric coding of two or more channels. Excessive use
of such methods results in annoying perceptual degradation.
In order to improve the coding performance, bandwidth
extension methods such as spectral band replication (SBR) is
used as an efficient method to generate high frequency
signals in an HFR (high frequency reconstruction) based
codec,

In recording and transmitting acoustic signals a noise floor
such as background noise is always present. In order to
generate an authentic acoustic signal on the decoder side,
the noise floor should either be transmitted or be generated.

05
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In the latter case, the noise floor in the original audio
signal should be determined. In spectral band replication,
this is performed by SBR tools or SBR related modules, which
generate parameters that characterize (besides other things)
the noise floor and that are transmitted to the decoder to

reconstruct the noise floor.

In WO 00/45379, an adaptive noise floor tool is described,
which provides sufficient noise contents in the synthesized
high band frequency components. However, disturbing artifacts
in the high band frequency components are generated 1if, in
the base band, short-time energy fluctuations or so-called
transients occur. These artifacts are perceptually not
acceptable and prior art does not provide an acceptable
solution (especially if the bandwidth is limited) .

An objective of the present invention is, therefore, to
provide an apparatus, which allows an efficient coding

without perceivable artifacts, especially for speech gignals.

This objective is achieved by an apparatus for generating SBR
output data according to claim 1, the encoder according to
claim 7, a method for generating SBR output data according to
claim 10, a decoder according to claim 13, a method for
decoding according to claim 14 or an encoded audio signal
according to claim 16.

The present invention is based on the finding that an
adaptation of a measured noise floor depending on energy
distribution of the audio signal within a time portion can
improve the perceptual quality of a synthesized audio signal
on the decoder side. Although from the theoretical standpoint
an adaptation or manipulation of the measured noise floor is
not needed, the conventional techniques to generate the noise
floor show a number of drawbacks. On the one hand, the
estimation of the noise floor based on a tonality measure, as
it is performed by conventional methods, ig difficult and not
always accurate. On the other hand, the aim of the noise
floor is to reproduce the correct tonality impression on the
decoder side. Even if the subjective tonality impression for
the original audio signal and the decoded signal is the same,
there is still the possibility of generated artifacts; e.qg.
for speech signals.
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Subjective tests show that different types of speech signals
should be treated differently. In voiced speech signals a
lowering of the calculated noise floor yields a perceptually
higher quality when compared to the original calculated noise
floor. As result speech sounds less reverberant in this case.
In case the audio signal comprise sibilants an artificial
increase of the noise floor may cover up drawbacks in the
patching method related to sibilants. For example, short-time
energy fluctuations (transients) produce disturbing artifacts
when shifted or transformed into the higher frequency band
and an increase in the noise floor may also cover these
energy fluctuations up.

Said transients may be defined as portions within
conventional signals, wherein a strong increase in energy
appears within a short period of time, which may or may not
be constrained on a specific frequency region. Examples for
transients are hits of castanets and of percussion
instruments, but also certain sounds of the human voice as,
for example, the letters: P, T, K, .. . The detection of this
kind of transient is implemented so far always in the same
way or by the same algorithm (using a transient threshold),
which is independent of the signal, whether it is classified
as speech or classified as music. In addition, a possible
distinction between voiced and unvoiced speech does not
influence the conventional or classical transient detection

mechanism.

Hence, embodiments provide a decrease of the noise floor for
signals such as voiced speech and an increase of the noise

floor for signals comprising, e.g., sibilants.

To distinguish the different signals, embodiments use energy
distribution data (e.g. a sibilance parameter) that measure
whether the energy is mostly located at higher frequencies or
at lower frequencies, or in other words, whether the spectral
representation of the audio signal shows an increasing or
decreasing tilt towards higher frequencies. Further
embodiments also use the first LPC coefficient (LPC = linear

predictive coding) to generate the sibilance parameter.
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There are two possibilities for changing the noise floor. The
first possibility is to transmit said sibilance parameter so
that the decoder can use the sibilance parameter in order to
adjust the noise floor (e.g. either to increase or decrease
the noise floor in addition to the calculated noise floor).
This sibilance parameter may be transmitted in addition to
the calculated noise floor parameter by conventional methods
or calculated on decoder side. A second possibility is to
change the transmitted noise floor by using the sibilance
parameter (or the energy distribution data) so that the
encoder transmits modified noise floor data to the decoder
and no modifications are needed on the decoder side - the
same decoder may be used. Therefore, the manipulation of the
noise floor can in principle be done on the encoder side as
well as on the decoder side.

The spectral band replication as an example for the bandwidth
extension relies on SBR frames defining a time portion in
which the audio signal is separated into components in the
first frequency band and the second frequency band. The noise
floor can be measured and/or changed for the whole SBR frame.
Alternatively, it is also possible that the SBR frame is
divided into noise envelopes, so that for each of the noise
envelopes, an adjustment for the noise floor can be
performed. In other words, the temporal resolution of the
noise floor tools 1is determined by the so-called noise-
envelopes within the SBR frames. According to the Standard
(ISO/IEC 14496-3), each SBR frame comprises a maximum of two
noise-envelopes, so that an adjustment of the noise floor can
be made on the ©basis partial SBR frames. For some
applications, this might be sufficient. It is, however, also
possible to increase the number of noise-envelopes in order

to improve the model for temporal varying tonality.

Hence, embodiments comprise an apparatus for generating BWE
output data for an audio signal, wherein the audio signal
comprigses components in a first frequency band and a second
frequency band and the BWE output data is adapted to control
a synthesis of the components in the second frequency band.
The apparatus comprises a noise floor measurer for measuring
noise floor data of the second frequency band for a time
portion of the audio signal. Since the measured noise floor
influences the tonality of the audio signal, the noise floor

&4
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measurer may comprise a tonality measurer. Alternatively, the
noise floor measurer can be implemented to measure the
noisiness of a signal in order to obtain the noise floor. The
apparatus further comprises a signal-energy characterizer for
deriving energy distribution data, wherein the energy
distribution data characterize an energy distribution in a
spectrum of the time portion of the audio signal and,
finally, the apparatus comprises a processor for combining
the noise floor data and the energy distribution data to
obtain the BWE output data.

In further embodiments, the signal energy characterizer is
adapted to wuse the sibilance parameter as the energy
distribution data and the sibilance parameter can, for
example, be the first LPC coefficient. In further
embodiments, the processor is adapted to add the enerqgy
distribution data to the bitstream of encoded audio data or,
alternatively, the processor is adapted to adjust the noise
floor parameter such that the noise floor is either increased
or decreased depending on the energy distribution data
(signal dependent). 1In this embodiment, the noise floor
measurer will first measure the noise floor to generate noise
floor data, which will be adjusted or changed by the
processor later on.

In further embodiments, the time portion is an SBR frame and
the signal energy characterizer is adapted to generate a
number of noise floor envelopes per SBR frame. As a
consequence, the noise floor measurer as well as the signal
energy characterizer may be adapted to measure the noise
floor data as well as the derived energy distribution data
for each noise floor envelope. The number of noise floor

envelopes can, for example, be 1, 2, 4, ... per SBR frame.

Further embodiments comprise also a spectral band replication
tool used in a decoder to generate components in a second
frequency band of the audio signal. In this generation
spectral band replication output data and raw signal spectral
representation for the components in the second frequency
band are used. The spectral band replication tool comprises a
noise floor calculation wunit, which 1is configured to
calculate a noise floor in accordance to the energy

distribution data, and a combiner for combining the raw

&
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signal spectral representation with the calculated noise
floor to generate the components in the second frequency band
with the calculated noise floor.

An advantage of embodiments is the combination of an external
decision (speech/audio) with an internal voiced speech
detector or an internal sibilant detector (a signal energy
characterizer) controlling the event of additional noise
being signaled to the decoder or adjusting the calculated
noise floor. For non-speech signals, the usual noise floor
calculation is executed. For speech signals (derived from the
external switching decision) an additional speech analysis is
performed to determine the actual signal’s voicing. The
amount of noise to be added in the decoder or encoder is
scaled depending on the degree of sibilance (to be contrary
to voicing) of the signal. The degree of sibilance can be
determined, for example, by measuring the spectral tilt of
short-signal parts.

Brief Description of the Drawings

The present invention will now be described by way of
illustrated examples. Features of the invention will be more
readily appreciated and better understood by reference to the
following detailed description, which should be considered

with reference to the accompanying drawings, in which:
Fig. 1 shows a block diagram of an apparatus for
generating BWE output data according to embodiments

of the present invention;

Fig. 2a illustrates a negative spectral tilt of a non-
sibilant signal;

Fig. 2b illustrates a positive spectral tilt for a
sibilant-like signal;

Fig. 2c explains the calculation of the spectral tilt m

based on low-order LPC parameters;

Fig. 3 shows a block diagram of an encoder;

=6
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Fig. 4 shows block diagrams for processing the coded audio

stream to output PCM samples on a decoder side;

Fig. 5a,b show a comparison of a conventional noise floor
calculation tool with a modified noise floor

calculation tool according to embodiments; and

Fig. 6 illustrates the partition of an SBR frame in a

predetermined number of time portions.

Fig. 1 shows an apparatus 100 for generating bandwidth
extension (BWE) output data 102 for an audio signal 105. The
audio signal 105 comprises components in a first frequency
band 105a and components of a second frequency band 105b. The
BWE output data 102 are adapted to control a synthesis of the
components in the second frequency band 105b. The apparatus
100 comprises a noise floor measurer 110, a signal energy
characterizer 120 and a processor 130. The noise floor
measurer 110 is adapted to measure or determine noise floor
data 115 of the second frequency band 105b for a time portion
of the audio signal 105. In detail, the noise floor may be
determined by comparing the measured noise of the base band
with the measured noise of the upper band, so that the amount
of noise needed after patching to reproduce a natural
tonality impression may be determined. The signal energy
characterizer 120 derives energy distribution data 125
characterizing an energy distribution in a sgpectrum of the
time portion of the audio signal 105. Therefore, the noise
floor measurer 110 receives, for example, the first and/or
second frequency band 105a,b and the signal enerqgy
characterizer 120 receives, for example, the first and/or the
second frequency band 105a, b. The processor 130 receives the
noise floor data 115 and the energy distribution data 125 and
combines them to obtain the BWE output data 102. Spectral
band replication comprises one example for the bandwidth
extension, wherein the BWE output data 102 become SBR output
data. The following embodiments will mainly describe the
example of SBR, but the inventive apparatus/method is not
restricted to this example.
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The energy distribution data 125 indicates a relation between
the energy contained within the second frequency band
compared to the energy contained in the first frequency band.
In the simplest case the energy distribution data is given by
a bit indicating whether more energy is stored within the
base band compared to the SBR band (upper band) or wvice
versa. The SBR band (upper band) may, for example, be defined
as frequency components above a threshold, which may be
given, for example, by 4 kHz and the base band (lower band)
may be the components of the signal, which are below this
threshold frequency (for example, below 4 kHz or another

frequency) . Examples for these threshold frequencies would be
5 kHz or 6 kHz.

Figs. 2a and 2b show two energy distributions in the spectrum
within a time portion of the audio signal 105. The energy
distributions displayed by a level P as a function of the
frequency F as analog signal, which may also be an envelope
of a signal given by a plurality of samples or lines
(transformed into the frequency domain). The shown graphs are
also much simplified to visualize the spectral tilt concept.
The lower and upper frequency band may be defined as
frequencies below or above a threshold frequency F, (cross
over frequency, e.g. 500 Hz, 1 kHz or 2 kHz).

Fig. 2a shows an energy distribution exhibiting a falling
spectral tilt (decreasing with higher frequencies). In other
words, in this case, there is more energy stored in the low
frequency components than in the high frequency components.
Hence, the level P decreases for higher frequencies implying
a negative spectral tilt (decreasing function). Hence, a
level P comprises a negative spectral tilt if the signal
level P indicates that there is less energy in the upper band
(F > Fy) than in the lower band (F < F,). This type of signal
occurs, for example, for an audio signal comprising a low or

no amount of sibilance.

Fig. 2b shows the case, wherein the level P increases with
the frequencies F implying a positive spectral tilt (an
increasing function of the level P depending on the
frequencies). Hence, the level P comprises a positive
spectral tilt if the signal level P indicates that there is

more enerdgy in the upper band (F > F,) compared to the lower

b o
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band (F « Fy). Such an energy distribution is generated if

the audio signal 105 comprises, for example, gaid sibilants.

Fig. 2a illustrates a power spectrum of a signal having a
negative spectral tilt. A negative spectral tilt means a
falling slope of the spectrum. Contrary thereto, Fig. 2b
illustrates a power spectrum of a signal having a positive
spectral tilt. Said in other words, this spectral tilt has a
rising slope. Naturally, each spectrum such as the spectrum
illustrated in Fig. 2a or the spectrum illustrated in Fig. 2b
will have variations in a 1local scale which have slopes
different from the spectral tilt.

The spectral tilt may be obtained, when, for example, a
straight line is fitted to the power spectrum such as by
minimizing the squared differences between this straight line
and the actual spectrum. Fitting a straight line to the
spectrum can be one of the ways for calculating the spectral
tilt of a short-time spectrum. However, it is preferred to
calculate the spectral tilt using LPC coefficients.

The publication “Efficient calculation of spectral tilt from
various LPC parameters” by V. Goncharoff, E. Von Colln and R.
Morris, Naval Command, Control and Ocean Surveillance Center
(NCCOSC), RDT and E Division, San Diego, CA 92152-52001, May

23, 1996 discloses several ways to calculate the spectral
tilt.

In one implementation, the spectral tilt is defined as the
slope of a least-squares linear fit to the log power
spectrum. However, linear fits to the non-log power spectrum
or to the amplitude spectrum or any other kind of spectrum
can also be applied. This is specifically true in the context
of the present invention, where, in the preferred embodiment,
one is mainly interested in the sign of the spectral tilt,
i.e., whether the slope of the linear fit result is positive
or negative. The actual value of the spectral tilt, however,
is of no big importance in a high efficiency embodiment of
the present invention, but the actual value can be important

in more elaborate embodiments.

When Ilinear predictive coding (LPC) of speech is used to

model its short-time spectrum, it is computationally more
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10

efficient to calculate spectral tilt directly from the LPC
model parameters instead of from the log power spectrum. Fig.
2c illustrates an equation for the cepstral coefficients ¢y
corresponding to the n*" order all-pole log power spectrum. In
this equation, k is an integer index, p., is the ntt pole in
the all-pole representation of the z-domain transfer function
H(z) of the LPC filter. The next equation in Fig. 2c¢ is the
spectral tilt in terms of the cepstral coefficients.
Specifically, m is the spectral tilt, k and n are integers
and N is the highest order pole of the all-pole model for
H(z). The next equation in Fig. 2c¢ defines the log power
spectrum S(w) of the N order LPC filter. G is the gain
constant and ax are the linear predictor coefficients, and
is equal to 2xnxf, where f is the frequency. The lowest
equation in Fig. 2c directly results in the cepstral
coefficients as a function of the LPC coefficients ax. The
cepstral coefficients c¢x are then used to calculate the
spectral tilt. Generally, this method will be more
computationally efficient than factoring the LPC polynomial
to obtain the pole values, and solving for spectral tilt
using the pole equations. Thus, after having calculated the
LPC coefficients Qx, one can calculate the cepstral
coefficients c¢x using the equation at the bottom of Fig. 2c¢
and, then, one can calculate the poles p, from the cepstral
coefficients using the first equation in Fig. 2c¢. Then, based
on the poles, one can calculate the spectral tilt m as
defined in the second equation of Fig. 2c.

It has been found that the first order LPC coefficient a; is
sufficient for having a good estimate for the sign of the
spectral tilt. a; is, therefore, a good estimate for c¢,. Thus,
c1 is a good estimate for p;. When p; is inserted into the
equation for the spectral tilt m, it becomes clear that, due
to the minus sign in the second equation in Fig. 2¢, the sign
of the spectral tilt m is inverse to the sign of the first
LPC coefficient a; in the LPC coefficient definition in Fig.
2c.

Preferably, the signal energy characterizer 120 is configured
to generate, as the energy distribution data, an indication
on a sign of the spectral tilt of the audio signal in a

current time portion of the audio signal.

Qo



10

" 15

20

25

30

35

40

11

Preferably, the signal energy characterizer 120 is configured
to generate, as the energy distribution data, data derived
from an LPC analysis of a time portion of the audio signal
for estimating one or more low order LPC coefficients and
derive the energy distribution data from the one or more low
order LPC coefficients.

Preferably, the signal energy characterizer 120 is configured
only calculate the first LPC coefficient and to not calculate
additional LPC coefficients and to derive the energy

distribution data from a sign of the first LPC coefficient.

Preferably, the signal energy characterizer 120 is configured
for determining the spectral tilt as a negative spectral
tilt, in which a spectral energy decreases from lower
frequencies to higher frequencies, when the first LPC
coefficient has a positive sign, and to detect the spectral
tilt as a positive spectral tilt, in which the spectral
enerqgy increases from lower frequencies to higher
frequencies, when the first LPC coefficient has a negative
sign.

In other embodiments, the spectral tilt detector or signal
energy characterizer 120 is configured to not only calculate
the first order LPC coefficients but to calculate several low
order LPC coefficients such as LPC coefficients until the
order of 3 or 4 or even higher. In such an embodiment, the
spectral tilt is calculated to such an high accuracy that one
can not only indicate the sign as a sibilance parameter, but
also a value depending on the tilt, which has more than two

values as in the sign embodiment.

As said above sibilance comprises a large amount of energy in
the upper frequency region, whereas for parts with no or only
little sibilance (for example, vowels) the energy is mostly
distributed within the base band (the low frequency band).
This observation can be used in order to determine whether or
to which extend a speech signal part comprise a sibilant or
not.

Hence, the noise floor measurer 110 (detector) can use the
spectral tilt for the decision about the amount of sgibilance

or to give the degree of sibilance within a signal. The
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spectral tilt can basically be obtained from a simple LPC
analysis of the energy distribution. It may, for example, be
sufficient to calculate the first LPC coefficient in order to
determine the spectral tilt parameter (sibilance parameter),
because from the first LPC coefficient the behavior of the
spectrum (whether an increasing or decreasing function) can
be inferred. This analysis may be performed within the signal
energy characterizer 120. In case the audio encoder uses LPC
tor decoding the audio signal, there may be no need to
transmit the sibilance parameter, since the first LPC

coefficient may be used as energy distribution data on the
decoder side.

In embodiments the processor 130 may be configured to change
the noise floor data 115 in accordance to the enerqgy
distribution data 125 (spectral tilt) to obtain modified
noise floor data, and the processor 130 may be configured to
add the modified noise floor data to a bitstream comprising
the BWE output data 102. The change of the noise floor data
115 may be such that the modified noise floor is increased
for an audio signal 105 comprising more sibilance (Fig. 2b)
compared to an audio signal 105 comprising less sibilance
(Fig. 2a).

The apparatus 100 for generating bandwidth extension (BWE)
output data 102 can be part of an encoder 300. Fig. 3 shows
an embodiment for the encoder 300, which comprises BWE
related modules 310 (which may, e.g., comprise SBR related
modules), an analysis OMF bank 320, a low pass filter (LP-
filter) 330, an AAC core encoder 340 and a bit stream payload
formatter 350. In addition, the encoder 300 comprises the
envelope data calculator 210. The encoder 300 comprises an
input for PCM samples (audio signal 105; PCM = pulse code
modulation), which is connected to the analysis QMF bank 320,
and to the BWE-related modules 310 and to the LP-filter 330.
The analysis QMF bank 320 may comprise a high pass filter to
separate the second frequency band 105b and is connected to
the envelope data calculator 210, which, in turn, is
connected to the bit stream payload formatter 350. The LP-
filter 330 may comprise a low pass filter to separate the
first frequency band 105a and is connected to the AAC core
encoder 340, which, in turn, is connected to the bit stream
payload formatter 350. Finally, the BWE-related module 310 is
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connected to the envelope data calculator 210 and to the AAC

core encoder 340.

Therefore, the encoder 300 down-samples the audio signal 105
to generate components in the core frequency band 105a (in
the LP-filter 330), which are input into the AAC core encoder
340, which encodes the audio signal in the core frequency
band and forwards the encoded signal 355 to the bit stream
payload formatter 350 in which the encoded audio signal 355
of the core frequency band is added to the coded audio stream
345 (a bit stream). On the other hand, the audio signal 105
is analyzed by the analysis QMF bank 320 and the high pass
filter of the analysis QMF bank extracts frequency components
of the high frequency band 105b and inputs this signal into
the envelope data calculator 210 to generate BWE data 375.
For example, a 64 sub-band QMF BANK 320 performs the sub-band
filtering of the input signal. The output from the filterbank
(i.e. the sub-band samples) are complex-valued and, thus,

over-sampled by a factor of two compared to a regular QMF
bank.

The BWE-related module 310 may, for example, comprise the
apparatus 100 for generating the BWE output data 102 and
controls the envelope data calculator 210 by providing, e.g.,
the BWE output data 102 (sibilance parameter) to the envelope
data calculator 210. Using the audio components 105b
generated by the Analysis OMF bank 320, the envelope data
calculator 210 calculates the BWE data 375 and forwards the
BWE data 375 to the bit stream payload formatter 350, which
combines the BWE data 375 with the components 355 encoded by
the core encoder 340 in the coded audio stream 345. 1In
addition, the envelope data calculator 210 may for example
use the sibilance parameter 125 to adjust the noise floors

within the noise envelopes.

Alternatively, the apparatus 100 for generating the BWE
output data 102 may also be part of the envelope data
calculator 210 and the processor may also be part of the
Bitstream payload formatter 350. Therefore, the different
components of the apparatus 100 may be part of different
encoder components of Fig. 3.
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Fig. 4 shows an embodiment for a decoder 400, wherein the
coded audio stream 345 is input into a bit stream payload
deformatter 357, which separates the coded audio signal 355
from the BWE data 375. The coded audio signal 355 is input
into, for example, an AAC core decoder 360, which generates
the decoded audio signal 105a in the first frequency band.
The audio signal 105a (components in the first frequency
band) 1is input into an analysis 32 band QMF-bank 370,
generating, for example, 32 frequency subbands 105,, from the
audio signal 105a in the first frequency band. The frequency
subband audio signal 1053, is input into the patch generator
410 to generate a raw signal spectral representation 425
(patch), which is input into an BWE tool 430a. The BWE tool
430a may, for example, comprise a noise floor calculation
unit to generate a noise floor. In addition, the BWE tool
430a may reconstruct missing harmonics or perform an inverse
filtering step. The BWE tool 430a may implement known
spectral band replication methods to be used on the QMF
spectral data output of the patch generator 410. The patching
algorithm used in the frequency domain could, for example,

employ the simple mirroring or copying of the spectral data

within the frequency domain.

On the other hand, the BWE data 375 (e.g. comprising the BWE
output data 102) is input into a bit stream parser 380, which
analyzes the BWE data 375 to obtain different sub-information
385 and input them into, for example, an Huffman decoding and
dequantization wunit 390 which, for example, extracts the
control information 412 and the spectral band replication
parameters 102. The control information 412 controls the
patch generator 430 (e.g. to use a specific patching
algorithm) and the BWE parameter 102 comprise, for example,
also the energy distribution data 125 (e.g. the sibilance
parameter). The control information 412 is input into the BWE
tool 430a and the spectral band replication parameters 102
are input into the BWE tool 430a as well as into an envelope
adjuster 430b. The envelope adjuster 430b is operative to
adjust the envelope for the generated patch. As a result, the
envelope adjuster 430b generates the adjusted raw signal 105b
for the second frequency band and inputs it into a synthesis
QMF-bank 440, which combines the components of the second
frequency band 105b with the audio signal in the frequency
domain 105;,. The synthesis OMF-bank 440 may, for example,

A
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comprise 64 frequency bands and generates by combining both
signals (the components in the second frequency band 105b and
the frequency domain audio signal 105;,) the synthesis audio
signal 105 (for example, an output of PCM samples, PCM =
pulse code modulation) .

The synthesis QMF bank 440 may comprise a combiner, which
combines the frequency domain signal 105,, with the second
frequency band 105b before it will be transformed into the
time domain and before it will be output as the audio signal
105. Optionally, the combiner may output the audio signal 105
in the frequency domain.

The BWE tools 430a may comprise a conventional noise floor
tool, which adds additional noise to the patched spectrum
(the raw signal spectral representation 425), so that the
spectral components 105a that have been transmitted by a core
coder 340 and are used to synthesize the components of the
second frequency band 105b exhibit the tonality of the second
frequency band 105b of the original signal. Especially in
voiced speech paths, however, the additional noise added by
the conventional noise floor tool can harm the perceived
quality of the reproduced signal.

According to embodiments the noise floor tool may be modified
so that the noise floor tool takes into account the energy
distribution data 125 (part of the BWE data 102) to change
the noise floor in accordance to the detected degree of
sibilance (see Fig. 2). Alternatively, as described above the
decoder may not be modified and instead the encoder can
change the noise floor data in accordance to the detected
degree of sibilance.

Fig. 5 shows a comparison of a conventional noise floor
calculation tool with a modified noise floor calculation tool
according to embodiments of the present invention. This
modified noise floor calculation tool may be part of the BWE
tool 430.

Fig. 5a shows the conventional noise floor calculation tool
comprising a calculator 433, which uses the spectral band
replication parameters 102 and the raw signal spectral

representation 425 in order to calculate raw spectral lines
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and noise sgpectral lines. The BWE data 102 may comprise
envelope data and noise floor data, which are transmitted
from the encoder as part of the coded audio stream 345. The
raw signal spectral representation 425 is, for example,
obtained from a patch generator, which generates components
of the audio signal in the upper frequency band (synthesized
components in the second frequency band 105b). The raw
spectral 1lines and noise spectral 1lines will further be
processed, which may involve an inverse filtering, envelope
adjusting, adding missing harmonics and so on. Finally, a
combiner 434 combines the raw spectral lines with the
calculated noise spectral lines to the components in the
second frequency band 105b.

Fig. 5b shows a noise floor calculation tool according to
embodiments of the present invention. In addition to the
conventional noise floor calculation tool as shown in Fig.
5a, embodiments comprise a noise floor modifying unit 431
which is configured, for example, to modify the transmitted
noise floor data based on the energy distribution data 125
before they are processed in the noise floor calculation tool
433. The energy distribution data 125 may also be transmitted
from the encoder as part of or in addition to the BWE data
102. The modification of the transmitted noise floor data
comprises, for example, an increase for a positive spectral
tilt (see Fig. 2a) or decrease for a negative spectral tilt
(see Fig. 2b) of the level of the noise floor, for example,
an increase by 3 dB or a decrease by 3 dB or any other
discrete value (e.g. +/- 1 dB or +/- 2 dB). The discrete
value can be an integer dB value or a non-integer dB value.
There may also be a functional dependence (e.g. a linear

relation) between the decrease/increase and the spectral
tilt.

Based on this modified noise floor data the noise floor
calculation tool 433 calculates again raw spectral lines and
modified noise spectral 1lines based on the raw signal
spectral representation 425, which may again be obtained from
a patch generator. The spectral band replication tool 430 of
Fig. 5b comprise also a combiner 434 for combining the raw
spectral lines with the calculated noise floor (with the
modification from the modifying unit 431) to generate the

components in the second frequency band 105b.
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The energy distribution data 125 may indicate in the simplest
case a modification in the transmitted level of the noise
floor data. As said above also the first LPC coefficient may
be used as energy distribution data 125. Therefore, if the
audio signal 105 was encoded using LPC, further embodiments
use the first LPC coefficient, which is already transmitted
by the coded audio stream 345, as the energy distribution
data 125. In this case there is no need to transmit in
addition the energy distribution data 125.

Alternatively a modification of the noise floor may also be
carried out after the calculation within the calculator 433
so that the noise floor modifying unit 431 may be arranged
after the processor 433. In further embodiments the energy
distribution data 125 may be directly input in the calculator
433 modifying directly the calculation of the noise floor as
calculation parameter. Hence, the noise floor modifying unit
431 and the calculator/processor 433 may be combined to a
noise floor modifier tool 433, 431.

In another embodiment the BWE tool 430 comprising the noise
floor calculation tool comprises a switch, wherein the switch
is configured to switch between a high level for the noise
floor (positive spectral tilt) and a low level for the noise
floor (negative spectral tilt). The high level may, for
example, correspond to the case wherein the transmitted level
for the noise is doubled (or multiplied by a factor), whereas
the low level corresponds to the case wherein the transmitted
level is decreased by factor. The switch may be controlled by
a bit 1in the bit stream of the coded audio signal 345
indicating a positive or negative spectral tilt of the audio
signal. Alternatively the switch may also be activated by an
analysis of the decoded audio signal 105a (components in the
first frequency band) or of the frequency subband audio
signal 1053,, for example with respect to the sgpectral tilt
(whether the spectral tilt is positive or negative).
Alternatively, the switch may also be controlled by the first
LPC coefficient, since this coefficient indicates the
spectral tile (see above).

Although some of the Figs. 1, 3 through 5 are illustrated as

block diagrams of apparatuses, these figures simultaneously
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are an illustration of a method, where the block
functionalities correspond to the method steps.

As said above, an SBR time unit (SBR frame) or a time portion
can be divided into various data blocks, so-called envelopes.
This partition may be uniform over the SBR frame and allows

adjusting flexibly the synthesis of the audio signal within
the SBR frame.

Fig. 6 illustrates such partition for the SBR frame in a
number n of envelopes. The SBR frame covers a time period or
time portion T between the initial time t, and a final time
tn. The time portion T is, for example, divided into eight
time portions, a first time portion T1, a second time portion
T2, ..., an eighth time portion T8. In this example, the
maximum number of envelopes coincides with the number of time
portions and is given by n = 8. The 8 time portions T1, ,
T8 are separated by 7 borders, that means a border 1
separates the first and second time portion T1, T2, a border
2 1is located between the second portion T2 and a third
portion T3, and so on until a border 7 separates the seventh
portion T7 and the eighth portion T8.

In further embodiments, the SBR frame is divided into four
noise envelopes (n = 4) or is divided into two noise
envelopes (n = 2). In the embodiment as shown in Fig. 6, all
envelopes comprise the same temporal length, which may be
different in other embodiments so that the noise envelopes
cover differing time lengths. In detail, the case with two
noise envelopes (n = 2) comprise a first envelope extending
from the time t, over the first four time portions (T1, T2,
T3 and T4) and the second noise envelope covering the fifth
to the eighth time portion (T5, T6, T7 and T8). Due to the
Standard ISO/IEC 14496-3, the maximal number of envelopes is
restricted to two. But embodiments may use any number of

envelopes (e.g. two, four or eight envelopes).

In further embodiments the envelope data calculator 210 is
configured to change the number of envelopes depending on a
change of the measured noise floor data 115. For example, if
the measured noise floor data 115 indicates a varying noise
floor (e.g. above a threshold) the number of envelopes may be

increased whereas in case the noise floor data 115 indicates
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a constant noise floor the number of envelopes may be
decreased.

In other embodiments, the signal energy characterizer 120 can
be based on linguistic information in order to detect
sibilants in speech. When, for example, a speech signal has
associated meta information such a the international phonetic
spelling, then an analysis of this meta information will
provide a sibilant detection of a speech portion as well. In

this context, the meta data portion of the audio signal is
analyzed,

Although some aspects have been described in the context of
an apparatus, it is clear that these aspects also represent a
description of the corresponding method, where a block or
device corresponds to a method step or a feature of a method
step. Analogously, aspects described in the context of a
method step also represent a description of a corresponding

block or item or feature of a corresponding apparatus.

The inventive encoded audio signal can be stored on a digital
storage medium or can be transmitted on a transmission medium
such as a wireless transmission medium or a wired
transmission medium such as the Internet.

Depending on certain implementation requirements, embodiments
of the invention can be implemented in hardware or in
software. The implementation can be performed using a digital
storage medium, for example a floppy disk, a DVD, a CD, a
ROM, a PROM, an EPROM, an EEPROM or a FLASH memory, having
electronically readable control signals stored thereon, which
cooperate (or are capable of cooperating) with a programmable

computer system such that the respective method is performed.

Some embodiments according to the invention comprise a data
carrier having electronically readable control signals, which
are capable of cooperating with a programmable computer
system, such that one of the methods described herein is
performed.

Generally, embodiments of the present invention can be
implemented as a computer program product with a program
code, the program code being operative for performing one of
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the methods when the computer program product runs on a
computer. The program code may for example be stored on a
machine readable carrier.

Other embodiments comprise the computer program for
performing one of the methods described herein, stored on a

machine readable carrier.

In other words, an embodiment of the inventive method is,
therefore, a computer program having a program code for
performing one of the methods described herein, when the

computer program runs on a computer.

A further embodiment of the inventive methods is, therefore,
a data carrier (or a digital storage medium, or a computer-
readable medium) comprising, recorded thereon, the computer

program for performing one of the methods described herein.

A further embodiment of the inventive method is, therefore, a
data stream or a sequence of signals representing the
computer program for performing one of the methods described
herein. The data stream or the sequence of signals may for
example be configured to be transferred via a data

communication connection, for example via the Internet.

A further embodiment comprises a processing means, for
example a computer, or a programmable logic device,

configured to or adapted to perform one of the methods

described herein.

A further embodiment comprises a computer having installed
thereon the computer program for performing one of the
methods described herein.

In some embodiments, a programmable logic device (for example
a field programmable gate array) may be used to perform some
or all of the functionalities of the methods described
herein. In some embodiments, a field programmable gate array
may cooperate with a microprocessor in order to perform one
of the methods described herein. Generally, the methods are

preferably performed by any hardware apparatus.
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The above described embodiments are merely illustrative for
the principles of the present invention. It is understood
that modifications and variations of the arrangements and the
details described herein will be apparent to others skilled
in the art. It is the intent, therefore, to be limited only
by the scope of the impending patent claims and not by the
specific details presented by way of description and
explanation of the embodiments herein.
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Claims

An apparatus (100) for generating bandwidth extension
output data (102) for an audio signal (105), the audio
signal (105) comprising components in a first frequency
band (105a) and components in a second frequency band
(105b), the bandwidth extension output data (102) are
adapted to control a synthesis of the components in the

second frequency band (105b), the apparatus comprising:

a noise floor measurer (110) for measuring noise floor
data (115) of the second frequency band (105b) for a
time portion (T) of the audio signal (105);

a signal energy characterizer (120) for deriving energy
distribution data (125), the energy distribution data
(125) characterizing an energy distribution in a

spectrum of the time portion (T) of the audio signal
(105); and

a processor (130) for combining the noise floor data
(115) and the energy distribution data (125) to obtain
the bandwidth extension output data (102).

The apparatus (100) of claim 1, wherein the signal
energy characterizer (120) is configured to use, as
energy distribution data (125), a sibilance parameter or
a spectral tilt parameter, the sibilance parameter or
spectral tilt parameter identifying an increasing or
decreasing level of the audio signal (105) with

frequency (F).

The apparatus (100) of claim 2, wherein the signal
energy characterizer (120) 1is configured to use the
first linear predictive c¢oding coefficient as the

sibilance parameter.

The apparatus (100) of one of the preceding claims,
wherein the processor (130) is configured to add the
noise floor data (115) and the spectral energy
distribution data (125) to a bitstream as the BWE output
data (102).
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The apparatus (100) of one of the claims 1 to 3, wherein
the processor (130) is configured to change the noise
floor data (115) in accordance to  the energy
distribution data (125) to obtain modified noise floor
data, and wherein the processor (130) is configured to
add the modified noise floor data to a bitstream as the
BWE output data (102).

The apparatus (100) of claim 5, wherein the change of
the noise floor data (115) is such that the modified
noise floor is increased for an audio signal (105)
comprising more sibilance compared to an audio signal
(105) comprising less sibilance.

An encoder (300) for encoding an audio signal (105), the
audio signal (105) comprising components in a first
frequency band (105a) and components in a second
frequency band (105b), the encoder comprising:

a core coder (340) for encoding the components in the
first frequency band (105a);

an apparatus (100) for generating BWE output data (102)
according to one of the claims 1 to 6; and

an envelope data calculator (210) for calculating BWE
data (375) based on components in the second frequency
band (105b), wherein the calculated BWE data (375)
comprise the BWE output data (102).

The encoder (300) of claim 7, wherein the time portion
(T) covers an SBR frame, the SBR frame comprising a
plurality of noise envelopes, and wherein the noise
envelope data calculator (210) is configured to
calculate different BWE data (375) for different noise
envelopes of the plurality of noise envelopes.

The encoder (300) of claim 7 or claim 8, wherein the
envelope data calculator (210) is configured to change a
number of envelopes depending on a change of the
measured noise floor data (115).

A0
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A method for generating bandwidth extension output data
(102) for an audio signal (105), the audio signal (105)
compriging components in a first frequency band (105a)
and components in a second frequency band (105b), the
bandwidth extension output data (102) are adapted to
control a synthesis of the components in the second
frequency band (105b), the method comprising:

measuring noise floor data (115) of the second frequency
band (105b) for a time portion (T) of the audio signal
(105) ;

deriving energy distribution data (125), the energy
distribution data (125) characterizing an energy
distribution in a spectrum of the time portion (T) of
the audio signal (105); and

combining the noise floor data (115) and the energy

distribution data (125) to obtain the bandwidth
extension output data (102).

A bandwidth extension tool (430) for generating
components in a second frequency band (105b) of an audio
signal (105) based on bandwidth extension output data
(102) and based on a raw signal spectral representation
(425) for the components in the second frequency band
(105b), wherein the bandwidth extension output data
(102) comprise energy distribution data (125), the
energy distribution data (125) characterizing an energy
distribution in a spectrum of a time portion (T) of the
audio signal (105), the bandwidth extension tool (430)
comprising:

a noise floor modifier tool (433, 431), which is
configured to modify a transmitted noise floor in
accordance to the energy distribution data (125); and

a combiner (434) for combining the raw signal spectral
representation (425) with the modified noise floor to
generate the components in the second frequency band
(105b) with the modified noise floor.
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The bandwidth extension tool (430) of claim 11, wherein
the audio signal (105) comprises components in a first
frequency band (105a) and the Dbandwidth extension
parameter (102) comprise transmitted noise floor data

indicating a noise level for the noise floor, and

wherein the noise floor modifier tool (433, 431) 1is
adapted

to increase the noise level in case the energy
distribution data (125) indicates an audio signal
(105) comprising more energy in the components of
the second frequency band (105b) than in first
frequency band (105a), or

to decrease the noise level in case the energy
distribution data (125) indicates an audio signal
(105) comprising more energy in the components of
the first frequency band (105a) than in the second
frequency band (105b).

A decoder (400) for decoding a coded audio stream (345)

to obtain an audio signal (105) comprising:

a bitstream deformatter (357) separating an encoded
signal (355) and the BWE output data (102);

a bandwidth extension tool (430) of claim 11 or claim
12;

a core decoder (360) for decoding components in a first
frequency band (105a) from the encoded audio signal
(355); and

a synthesis unit (440) for synthesizing the audio signal
(105) by combining the components of the first and
second frequency band (105a, 105Db).

A method for decoding a coded audio stream (345) to
obtain an audio signal (105), the audio signal (105)
comprising components in a first frequency band (105a)
and bandwidth extension output data (102), wherein the

bandwidth extension output data (102) comprise energy
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distribution data (125) and noise floor data, the energy
distribution data (125) characterizing an energy
distribution in a spectrum of a time portion (T) of the
audio signal (105), the method comprising:

separating from the coded audio stream (345) an encoded

audio signal (355) and the BWE output data (102):

decoding components in a first frequency band (105a)
from the encoded audio signal (355);

generating a raw signal spectral representation (425)
for components in a second frequency band (105b) from

the components in the first frequency band (105a);

modifying a noise floor in accordance to the energy
distribution data (125) and in accordance to the
transmitted noise floor data;

combining the raw signal spectral representation (425)
with the modified noise floor to generate the components

in the second frequency band (105b) with the calculated
noise floor; and

synthesizing the audio signal (105) by combining the
components of the first and second frequency band (105a,
105b) .

Computer program for performing, when running on a

computer, the method of claim 10 or claim 14.
An encoded audio stream (345) comprising:

an encoded audio signal (355) for components in a first
frequency band (105a) of an audio signal (105);

noise floor data adapted to control a synthesis of a
noise floor for components in a second frequency band
(105b) of the audio signal (105); and

energy distribution data (125) adapted to control a
modification of the noise floor.
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An Apparatus and a Method for Generating Bandwidth Extension
Output Data

Abstract

An apparatus (100) for generating bandwidth extension output
data (102) for an audio signal (105) comprises a noise floor
measurer (110), a signal energy characterizer (120) and a
processor (130). The audio signal (105) comprises components
in a first frequency band (105a) and components in a second
frequency band (105b), the bandwidth extension output data
(102) are adapted to control a synthesis of the components in
the second frequency band (105b). The noise floor measurer
(110) measures noise floor data (115) of the second frequency
band (105b) for a time portion (T) of the audio signal (105).
The signal energy characterizer (120) derives energy
distribution data (125), the energy distribution data (125)
characterizing an energy distribution in a spectrum of the
time portion (T) of the audio signal (105). The processor
(130) combines the noise floor data (115) and the energy

distribution data (125) to obtain the bandwidth extension
output data (102).

Fig. 1
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REIVINDICACIQONES

1. Un codificador (300) para codificar una sefial de audio
(105) que comprende componentes en una primer banda de
frecuencia (105a) y componentes en una segunda banda de

frecuencia (105b), el codificador comprende:

un codificador de nicleo (340) para codificar 1los

componentes en la primera banda de frecuencia (105a);

un aparato (100) para generar datos de salida de
extensidén de ancho de banda (102) para la sefial de audio
(105); los datos de salida de 1la extensién de ancho de
banda (102) se adaptan para controlar una sintesis de
los componentes en 1la sequnda banda de frecuencia

(105b), el aparato comprende:

un medidor de piso de ruido (110) para medir datos del
piso de ruido (115) de 1la segunda banda de frecuencia

(105b) durante una porcién de tiempo (T) de la seflal de

audio (105);

un caracterizador de energia de sefial (120) para derivar
datos de distribucién de energia (125), los datos de
distribucidn de energia (125) caracterizan una
distribucidén de energia en un espectro de la porcidén de

tiempo (T) de la sefial de audio (105) ;
un calculador de datos de envoltura (210) para calcular

datos de envoltura (375) con base en los componentes en

la segunda banda de frecuencia (105b); y
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un procesador (130) para combinar los datos de piso de
ruido (115) y los datos de distribucién de energia (125)
para obtener para obtener los datos de salida de

extensidn de ancho de banda (102),

en donde los datos de salida de extensién de ancho de
banda (102) adicionalmente comprenden los datos de

envoltura (375); y

un formateador de datos ttiles de flujo de bits (350)
adaptado para generar un flujo de audio codificado (345)
que comprende los datos de salida de extensién de ancho
de banda (102), en donde el procesador (130) es parte

del formateador de datos Gtiles de flujo de bits (350).

El codificador de 1la reivindicacién 1, en donde el
caracterizador de energia de la sefial (120) se configura
para utilizar, como datos de distribucién de energia
(125), un parémetro de sibilancia o un parametro de
inclinacién espectral, el paradmetro de sibilancia o
parametro de inclinacién espectral identifica un nivel
de aumento o disminucién de la sefial de audio (105) con

la frecuencia (F).

El codificador de 1la reivindicacién 2, en donde el
caracterizador de energia de la sefial (120) se configura
para utilizar el primer coeficiente de codificacién

predictivo lineal como el parametro de sibilancia.

PCT/EP2009/004521-Reivindicaciones modificadas seglin el art, 34 del PCT - IPER
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4. El codificador de una de las reivindicaciones
precedentes, en donde el procesador (130) se configura
para agregar los datos de piso de ruido (115) y los
datos de distribucién de energia espectral (125) a un

flujo de bits como los datos de salida BWE (102).

5. El codificador de una de las reivindicaciones 1 a 3, en
donde el procesador (130) se configura para cambiar los
datos de piso de ruido (115) de acuerdo con los datos de
distribucién de energia (125) para obtener datos de piso
de ruido modificados, y en donde el procesador (130) se
configura para agregar los datos de piso de ruido

modificados a un flujo de bits como los datos de salida

BWE (102).

6. El codificador de 1la reivindicacién 5, en donde el
cambio de los datos del piso de ruido (115) es tal que
el piso de ruido modificado se incrementa para una sefial

de audio (105) que comprende m&s sibilancia comparado

con  una seflal de audio (105) que comprende menos
sibilancia.
7. El codificador (300) de la reivindicacién 1, en donde la

porcién (T) cubre un cuadro SBR, el cuadro SBR comprende
una pluralidad de envolturas de ruido, y en donde el
calculador de datos de envoltura de ruido (210) se
configura para calcular diferentes datos BWE (375) para
diferentes envolturas de ruido de 1la pluralidad de

envolturas de ruido.

PCT/EP2009/004521-Reivindicaciones modificadas seglin el art. 34 del PCT - IPER
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8. El codificador (300) de la reivindicacién 1 o
reivindicacién 7, en donde el calculador de datos de
envoltura (210) se configura para cambiar un nimero de
envolturas que dependen de un cambio de los datos de

piso de ruido (115) medidos.

9. Un método para codificar una sefial de audio (105), 1la
seflal de audio (105) comprende componentes en una
primera banda de frecuencia (105a) Yy componentes en una

segunda banda de frecuencia (105b), el método comprende :

codificar (340) los componentes en 1la primer banda de

frecuencia (105a);

generar datos de salida de extensidén de ancho de banda
(102) para la sefial de audio (105), los datos de salida
de extensidén de ancho de banda (102) se adaptan para
controlar una sintesis de los componentes en la segunda
banda de frecuencia (105b), 1la etapa de generacidén de

datos de salida de extensién de ancho de Dbanda

comprende:

medir datos de piso de ruido (115) de 1la segunda banda
de frecuencia (105b) durante una porcidn de tiempo (T)

de la sefial de audio (105);

derivar datos de distribucién de energia (125), los
datos de distribucidén de energia (125) caracterizan una
distribucién de energia en un espectro de la porcién de

tiempo (T) de la sefial de audio (105); Y
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calcular los datos de envoltura (375) con base en los

componentes en la segunda banda de frecuencia (105b); Yy

combinar los datos de piso de ruido (115) y los datos de
distribucién de energia (125) para obtener los datos de
salida de extensién de ancho de banda (102), en donde
los datos de salida de extensién de ancho de banda (102)
comprenden adicionalmente los datos de envoltura (375) ;

Y

formatear los datos Gtiles de flujo de bits Y generar un
flujo de audio codificado (345) que comprende los datos
de salida de extensién de ancho de banda (102), en donde
la etapa de combinacién hace parte de la etapa de

formatear los datos dtiles de flujos de bits.

10. Una herramienta de extensién de ancho de banda (430)
para generar componentes en una segunda banda de
frecuencia (105b) de una sefial de audio (105) basada en
datos de salida de extensién de ancho de banda (102) Yy
basada en una representacién espectral de sefial cruda
(425) para los componentes en la segunda banda de
frecuencia 105b), en donde los datos de salida de la
extensioén de ancho de banda (102) comprenden datos de
distribucién de energia (125), los datos de distribucién
de energia (125) caracterizan una distribucién de
energia en un espectro de una porcién de tiempo (T) de
la sgeflal de audio (105), la herramienta de extensién de

ancho de banda (430) comprende:

PCT/EP2009/004521-Reivindicaciones modificadas segiin el art. 34 del PCT - IPER
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11.

una herramienta modificadora del piso de ruido (433,
431), que se configura para modificar un piso de ruido
transmitido de acuerdo con los datos de distribucién de

energia (125); vy

un combinador (434) para combinar la representacién
espectral de la sefial cruda (425) con el piso de ruido
modificado para generar los componentes en 1la segunda
banda de frecuencia (105b) con el piso de ruido

modificado.

La herramienta de extensién de ancho de banda (430) de
la reivindicacidén 10, en donde la sefial de audio (105)
comprende componentes en una primer banda de frecuencia
(105a) y el parametro de extensién de ancho de banda
(102) comprenden datos de piso de ruido transmitidos que

indican un nivel de ruido para el piso de ruido, vy

en donde se adapta la herramienta modificadora de piso

de ruido (433, 431)

para aumentar el nivel de ruido en el caso en que
los datos de distribucién de energia (125) indiquen
una sefial de audio (105) que comprende mis energia
en los componentes de la segunda banda de
frecuencia (105b) que en la primer banda de

frecuencia (105a), o

para disminuir el nivel de ruido en el caso en que
los datos de distribucidén de energia (125) indiquen

una sefial de audio (105) que comprende mas energia

PCT/EP2009/004521-Reivindicaciones modificadas segiin el art. 34 del PCT - IPER
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12.

13.

en los componentes de la primer banda de frecuencia

(105a) que la segunda banda de frecuencia (105b).

Un decodificador (400) para decodificar un flujo de
audio codificado (345) para obtener una sefial de audio

(105) que comprende:

un desformateador de flujo de bits (357) que separa una

seflal codificada (355) y los datos de salida BWE (102) ;

una herramienta de extensidén ancho de banda (430) de 1la

reivindicacién 10 o reivindicacién 11;

un decodificador de nidcleo (360) para decodificar
componentes en una primer banda de frecuencia (105a)

desde la sefial de audio codificada (355); v

una unidad de sintesis (440) para sintetizar la sefial de
audio (105) al combinar los componentes de la primera y

segunda banda de frecuencia (105a, 105b).

Un método para decodificar un flujo de audio codificado
(345) para obtener una sefial de audio (105), la sefial de
audio (105) comprende componentes en una primer banda de
frecuencia (105a) y datos de salida de extensién de
ancho de banda (102), en donde los datos de salida de
extensién de ancho de banda (102) comprenden datos de
distribucidén de energia (125) y datos de piso de ruido,
los datos de distribucién de energia (125) caracterizan

una distribucién de energia en un espectro de una
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porcidn de tiempo (T) de la sefial de audio (105), el

método comprende:

separar del flujo de audio codificado (345) de la sefial

de audio codificada (355) y los datos de salida BWE

(102) ;

decodificar componentes en una primer banda de

frecuencia (105a) de la seflal de audio codificada (355) ;

generar una representacidn espectral de sefial cruda
(425) para componentes en una segunda banda de

frecuencia (105b) de los componentes en la primer banda

de frecuencia (105a);

modificar un piso de ruido de acuerdo con los datos de
distribucidén de energia (125) y de acuerdo con los datos

de piso de ruido transmitidos;

combinar la representacién espectral de sefial cruda
(425) con el piso de ruido modificado para generar los
componentes en la segunda banda de frecuencia (105b) con

el piso de ruido calculado; y

sintetizar la seflal de audio (105) al combinar 1los
componentes de la primer y segunda banda de frecuencia

(105a, 105b).

14. Programa de computador para desarrollar, cuando se
ejecuta en un computador, el método de la reivindicacién

9 0 reivindicacidén 13
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15.

Un flujo de audio codificado (345) que comprende :

una sefial de audio codificada (355) para componentes en

una primer banda de frecuencia (105a) de una sefial de

audio (105);

datos de piso de ruido adaptados para controlar una
sintesis de un piso de ruido para componentes en una

segunda banda de frecuencia (105b) de la sefial de audio

(105) ;

datos de distribucién de energia (125) adaptados para

controlar una modificacién del piso de ruido; y

datos de envoltura (375) para los componentes en la

segunda banda de frecuencia (105b).
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PCT/EP 2009/004 521 ~ 10-05-2010

Claims

An encoder (300) for encoding an audio signal (105),
the audio signal (105) comprising components in a
first frequency band (105a) and components in a second
frequency band (105b), the encoder comprising:

a core coder (340) for encoding the components in the
first frequency band (105a);

an apparatus (100) for generating bandwidth extension
output data (102) for the audio signal (105), the
bandwidth extension output data (102) being adapted to
control a synthesis of the components in the second
frequency band (105b), the apparatus comprising:

a noise floor measurer (110) for measuring noise
floor data (115) of the second frequency band
(105b) for a time portion (T) of the audio signal
(105) ;

a signal energy characterizer (120) for deriving
energy distribution data (125), the energy
distribution data (125) characterizing an energy
distribution in a spectrum of the time portion
(T) of the audio signal (105):

an envelope data calculator (210) for calculating
envelope data (375) based on the components in
the second frequency band (105b); and

a processor (130) for combining the noise floor
data (115) and the energy distribution data (125)
to obtain the bandwidth extension output data
(102), wherein the bandwidth extension output
data (102) additionally comprise the envelope
data (375); and
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a Dbitstream payload formatter (350) adapted for
outputting a coded audio stream (345) comprising the
bandwidth extension output data (102), wherein the
processor (130) is part of the bitstream payload
formatter (350).

The encoder of claim 1, wherein the signal energy
characterizer (120) is configured to use, as energy
distribution data (125), a sibilance parameter or a
spectral tilt parameter, the sibilance parameter or
spectral tilt parameter identifying an increasing or
decreasing 1level of the audio signal (105) with
frequency (F).

The encoder of claim 2, wherein the signal energy
characterizer (120) is configured to use the first
linear predictive coding coefficient as the sibilance
parameter,

The encoder of one of the preceding claims, wherein
the processor (130) is configured to add the noise
floor data (115) and the spectral energy distribution
data (125) to a bitstream as the BWE output data
(102) .

The encoder of one of the claims 1 to 3, wherein the
processor (130) 1is configured to change the noise
floor data (115) in accordance to the energy
distribution data (125) to obtain modified noise floor
data, and wherein the processor (130) is configured to
add the modified noise floor data to a bitstream as
the BWE output data (102).

The encoder of claim 5, wherein the change of the
noise floor data (115) is such that the modified noise
floor 1is increased for an audio signal (105)
comprising more sibilance compared to an audio signal
(105) comprising less sibilance.

SUPERSEDED SHEET=T
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The encoder (300) of claim 1, wherein the time portion
(T) covers an SBR frame, the SBR frame comprising a
plurality of noise envelopes, and wherein the noise
envelope data calculator (210) 1is configured to
calculate different BWE data (375) for different noise
envelopes of the plurality of noise envelopes.

The encoder (300) of claim 1 or claim 7, wherein the
envelope data calculator (210) is configured to change
a number of envelopes depending on a change of the
measured noise floor data (115).

A method of encoding an audio signal (105), the audio
signal (105) comprising components in a first
frequency band (105a) and components in a second
frequency band (105b), the method comprising:

encoding (340) the components in the first frequency
band (105a);

generating bandwidth extension output data (102) for
the audio signal (105), the bandwidth extension output
data (102) being adapted to control a synthesis of the
components in the second frequency band (105b), the
step of generating bandwidth extension output data
comprising:

measuring noise floor data (115) of the second
frequency band (105b) for a time portion (T) of
the audio signal (105);

deriving energy distribution data (125), the
energy distribution data (125) characterizing
an energy distribution in a spectrum of the
time portion (T) of the audio signal (105); and
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10.

calculating envelope data (375) based on the
components in the second frequency band (105b);
and

combining the noise floor data (115) and the
energy distribution data (125) to obtain the
bandwidth extension output data (102), wherein
the bandwidth extension output data (102)
additionally comprise the envelope data (375);
and

bitstream payload formatting and outputting a coded
audio stream (345) comprising the bandwidth extension
output data (102), wherein the step of combining is
part of the step of bitstream payload formatting.

A bandwidth extension tool (430) for generating
components in a second frequency band {(105b) of an
audio signal (105) based on bandwidth extension cutput
data (102) and based on a raw signal spectral
representation (425) for the components in the second
frequency band (105b), wherein the bandwidth extension
output data (102) comprise energy distribution data
(125), the energy distribution data (125)
characterizing an energy distribution in a spectrum of
a time portion (T) of the audio signal (105), the
bandwidth extension tool (430) comprising:

a noise floor modifier tool (433, 431), which is
configured to modify a transmitted noise floor in
accordance to the energy distribution data (125); and

a combiner (434) for combining the raw signal spectral
representation (425) with the modified noise floor to
generate the components in the second frequency band
(105b) with the modified noise floor.

SUPERSEDED SHEET=T
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11.

12.

PCT/EP 2009/004 521 - 10-05-2010

The bandwidth extension tool (430) of claim 10,
wherein the audio signal (105) comprises components in
a first frequency band (105a) and the bandwidth
extension parameter (102) comprise transmitted noise
floor data indicating a noise level for the noise
floor, and

wherein the noise floor modifier tool (433, 431) is
adapted

to increase the noise level in case the energy
distribution data (125) indicates an audio signal
(105) comprising more energy in the components of
the second frequency band (105b) than in first
frequency band (105a), or

to decrease the noise level in case the energy
distribution data (125) indicates an audio signal
(105) comprising more energy in the components of
the first frequency band (105a) than in the
second frequency band (105b).

A decoder (400) for decoding a coded audio stream
(345) to obtain an audio signal (105) comprising:

a bitstream deformatter (357) separating an encoded
signal (355) and the BWE output data (102);

a bandwidth extension tool (430) of claim 10 or claim
11;

a core decoder (360) for decoding components in a
first frequency band (105a) from the encoded audio
signal (355); and

a synthesis unit (440) for synthesizing the audio

signal (105) by combining the components of the first
and second frequency band (105a, 105b).
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13.

14.

A method for decoding a coded audio stream (345) to
obtain an audio signal (105), the audio signal (105)
comprising components in a first frequency band (105a)
and bandwidth extension output data (102), wherein the
bandwidth extension output data (102) comprise enerqgy
distribution data (125) and noise floor data, the
energy distribution data (125) characterizing an
energy distribution in a spectrum of a time portion
(T) of the audio signal (105), the method comprising:

separating from the coded audio stream (345) an
encoded audio signal (355) and the BWE output data
(102):

decoding components in a first frequency band (105a)
from the encoded audio signal (355);

generating a raw signal spectral representation (425)
for components in a second frequency band (105b) from
the components in the first frequency band (105a);

modifying a noise floor in accordance to the energy
distribution data (125) and in accordance to the
transmitted noise floor data:

combining the raw signal spectral representation (425)
with the modified noise floor to generate the
components in the second frequency band (105b) with
the calculated noise floor; and

synthesizing the audio signal (105) by combining the
components of the first and second frequency band

(105a, 105b).

Computer program for performing, when running on a
computer, the method of claim 9 or claim 13.

SUPERSEDED SHEET=-T
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An encoded audio stream (345), comprising:

an encoded audio signal (355) for components in a first
frequency band (105a) of an audio signal (105);

noise floor data adapted to control a synthesis of a
noise floor for components in a second freguency band

(105b) of the audio signal (105);

energy distribution data (125) adapted to control a
modification of the noise floor; and

envelope data (375) for the components in the second
frequency band (105b).

SUPERSEDED SHEET=T
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ruido adicional agregado por la herramienta convencional de piso de ruido puede dafar

la calidad percibida de la sefial reproducida.

De acuerdo con las formas de realizacién la herramienta del piso de ruido puede
ser modificada para que la herramienta del piso de ruido tome en cuenta los datos de
distribucion de energia 125 (parte de los datos BWE 102) para cambiar el piso de ruido
segun el grado de sibilancia detectado (ver Fig. 2). De modo alternativo, como se
describe antes el decodificador no puede que no sea modificado y en cambio el

codificador puede cambiar los datos del piso de ruido segun el grado de sibilancia

detectado.

La Fig. 5 muestra una comparacion de una herramienta de calculo convencional
del piso de ruido con una herramienta de célculo modificada del piso de ruido de
acuerdo con las formas de realizacion de la presente invencidn. Esta una herramienta

de calculo modificada del piso de ruido puede ser parte de la herramienta BWE 430.

La Fig. 5a muestra la herramienta de calculo convencional del piso de ruido que
comprende un calculador 433, que utiliza los parametros espectrales de replicacion de
banda 102 y la representacion espectral de sefial cruda 425 para calcular lineas
espectrales crudas y lineas espectrales de ruido. Los datos BWE 375 pueden
comprender datos de la envolvente y datos del piso de ruido, are transmitidos desde el
codificador como parte de la secuencia de audio codificada 345. La representacion
espectral de sefal cruda 425 se obtiene, por ejemplo, de un generador de parche, que
genera componentes de la sefial de audio en la banda de frecuencia superior
(componentes sintetizados en la segunda banda de frecuencia 105b). Las lineas
espectrales crudas y lineas espectrales de ruido seran ademas procesadas, lo cual
incluira un filtrado inverso, ajuste de envolvente, adicion de armonia perdida etc.
Finalmente, un combinador 434 combina las lineas espectrales crudas con las lineas
espectrales de ruido calculadas a los componentes en la segunda banda de frecuencia
105b.

La Fig. 5b muestra una herramienta de calculo del piso de ruido de acuerdo con

las formas de realizacion de la presente invencion. Ademas, de la herramienta de

Hoja Sustituida
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calculo convencional del piso de ruido de la Fig. 5a, las formas de realizacion
comprenden una unidad modificadora del piso de ruido 431 configurada, por ejemplo,
para modificar los datos transmitidos del piso de ruido basados en los datos de
distribucion de energia 125 antes de ser procesados en la herramienta de calculo del
piso de ruido 433. Los datos de distribucion de energia 125 pueden también ser
transmitidos desde el codificador como parte de 0 ademas de os datos de BWE 375. La
modificacion de los datos transmitidos del piso de ruido comprende, por ejemplo, un
aumento de pendiente espectral positiva (ver Fig. 2a) o disminucién de pendiente
espectral negativa (ver Fig. 2b) del nivel del piso de ruido, por ejemplo, un aumento de
3 dB o disminucion de 3 dB u otro valor discreto (por ejemplo +/- 1 dB 0 +/- 2 dB). El
valor discreto puede ser un valor entero dB o valor no entero dB. Puede haber
ademas una dependencia funcional (por ejemplo una relacion lineal) entre la

disminucién/aumento y la pendiente espectral.

Teniendo en cuenta estos datos modificados del piso de ruido la herramienta de
calculo del piso de ruido 433 calcula nuevamente las lineas espectrales crudas y las
lineas espectrales de ruido modificado basada en la representacion espectral de sefal
cruda 425, que nuevamente puede obtenerse desde un generador de parche. La
herramienta de replicacién de banda espectrat 430 de la Fig. 5b comprende ademas un
combinador 434 para combinar las lineas espectrales crudas con el piso de ruido
calculado (con la modificacion desde la unidad modificadora 431) para generar los

componentes en la segunda banda de frecuencia 105b.

Los datos de distribucion de energia 125 pueden indicar en el caso mas simple
una modificacion en el nivel de datos transmitidos del piso de ruido. Como se explicé
anteriormente, se puede utilizar también el primer coeficiente LPC como datos de
distribucion de energia 125. En consecuencia, si la sefial de audio 105 fue codificada
utilizando LPC, otras formas de realizacion usan el primer coeficiente LPC, vya
transmitido por la secuencia de audio codificada 345, como datos de distribucién de
energia 125. En este caso no hay necesidad de transmitir ademas los datos de

distribucion de energia 125.
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data types to represent BWE data is an intermediate generalisation (with
respect to the case where BWE data comprises envelope data and noise floor
data), not allowable under Art. 34(2)(b) PCT.

3.3.1.2 ltis to be remarked that if the amended feature in amended claim 1 had been
formulated as "an envelope data calculator for calculating envelope data and
noise floor data" in order to avoid a conflict with Art. 34(2)(b) PCT with respect
to the above-cited passage of the description, amended claim 1 had become
unclear because the noise floor data is already measured (i.e. calculated) by
the " noise floor measurer" in amended claim 1, I. 17 and consequently the
relation between the “noise floor measurer" and the "envelope data calculator"
and as a consequence the subject-matter of such an amended claim as a
whole would have become unclear (Art. 6 PCT).

3.3.2 In addition to the above objection, the part marked by B in the citation of
original claim 7 in Sec. 3.3 has been inverted, i.e. instead of reading “wherein
the calculated BWE data comprise the BWE output data" (original ¢l. 7, I.
34-35) the feature now reads "wherein the bandwidth extension oufput data
additionally comprise the envelope data" (amended cl. 1, I. 35-37). Therefore
this feature in amended claim 1 is rather contradictory to the application as
originally filed and hence also conflicting with Art. 34(2)(b) PCT.

3.3.3 A third source of conflict with Art. 34(2)(b) PCT are the added features of the
"bitstream payload formatter" (amended cl. 1, p. 2, I. 1-5), for which no basis
could be found. In fact it is stated in the description, p. 16, |. 6-7, that " the
processor may also be part of the Bitstream payload formatter" which
corresponds to the feature " wherein the processor is part of the bitstream
payload formatter" in amended cl. 1, p. 2, I. 3-5. But conceming the other
feature of the "bitstream payload formatter' in amended claim 1, that it is "(C)
adapted for oulputting a coded audio stream comprising the bandwidth
extension output data" (marker C added), in the description it can only be
found that “ the envelope data calculator calculates the BWE data and
forwards the BWE data to the bit stream payload formatter, which combines
the BWE data with the components encoded by the core encoder in the coded
audio stream" (p. 15, 1. 33-38). In addition to the confusion concerning " BWE
data " (description, p. 15, | 36) vs. " bandwidth extension output
data" (amended cl. 1, p. 2, |. 3; emphasis added), cf. also Sec. 3.3.2, the
bitstream payload formatter as formulated in amended claim 1 could e.g. also
be represented by a formatter that does not combine the BWE (output) data

Form PCT/Separate Sheal/409 (Sheet 4) (EPO-April 2005)
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with the " components encoded by the core encoder'. Thus the featurs C in
amended claim 1 represents a generalisation of the original disclosure in the
description, contrary to Art. 34(2)(b) PCT.

3.4 Amended independent claim 9 is a method claim corresponding to amended
independent encoder claim 1. Therefore the same objections apply also to
amended claim 9 which fails to fulfill the requirements of Art. 34(2)(b) PCT.

3.5 Furthermore no basis could be found for the additional feature "envelope data
(375) for the components in the second frequency band (105b) * in
independent audio stream claim 15, contrary to Art. 34(2)(b) PCT.

4 Novelty and inventive step

4.1 Since the subject-matters of the amended claims filed with the demand do not
fulfill the requirements of Art. 34 (2)(b) PCT, the following assessment of
novelty and/or inventive step is performed as if the amendments in
claims 1, 9 and 15 had not been made (Rule 70(2)(c) PCT), i.e. on claim 1,
10 and 16 as originally filed (from which amended claims 1, 9 and 15 had
been derived). Consequently, in the remainder of this report, the origina claim
set is discussed, i.e. all claim numbers refer to the numbering in the set of
claims as originally filed.

4.2 Claim 1 (original version, cf. previous section)

The present application does not meet the criteria of Article 33 (1) PCT,
because the subject-matter of present independent apparatus claim 1 is not
new in the sense of Article 33(2) PCT.

Document D1 (cited by the applicant himself on p. 2, I. 16 of the description)
discloses, applying the wording of claim 1:

“An apparatus for generating bandwidth extension output data for an audio
signal (D1, title), the audio signal comprising components in a first frequency
band and componentis in a second frequency band, the bandwidth extension
output data are adapted to control a synthesis of the components in the
second frequency band (D1, p. 1, I. 6-12), the apparatus comprising:

a noise floor measurer for measuring noise floor data of the second frequency
band for a time portion of the audio signal (D1, p. 3, I. 27-28);

a signal energy characterizer for deriving energy distribution data, the energy
distribution data characterizing an energy distribution in a spectrum of the time
portion of the audio signal (D1, p. 4, I. 15: 'spectral envelope'); and

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 5) (EPO-April 2005)
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4.3

4.4

4.5

4.6

a processor for combining the noise floor data and the energy distribution data
to obtain the bandwidth extension output data (D1, p. 4, 1. 16-18)."

Consequently, D1 anticipates the subject- matter of present independent
apparatus claim 1, which therefore fails to be novel (Art. 33(2) PCT).

Claims 2-4, 7 and 8

The subject-matters of present dependent apparatus claims 2-4, 7 and 8 are
not new in the sense of Article 33(2) PCT, because the additional features of
these claims are also disclosed in D1 as follows:

Claims 2 and 3 (sibilance/tiltYLPC):

D1, p. 4, I. 16-16: the '[ spectral envelope] can be ... an LPC
representation”; it is generally known that the LPCs include the "first
linear predictive coding coefficient" (cl. 3, 1. 16-17), thus this feature
is implicitly disclosed in D1

Claim 4 (data in bitstream):
D1, Fig. 9 andp. 3,1. 9
Claim 7 (encoder):
see passages cited for claim 1
Claim 8 (SBR):
D1,p.1,1. 6-12
Claims 10 and 15

Present independent claims 10 (method: consideration of version as originally
filed, cf. Sec. 4.1) and 15 (computer program) correspond to present non-
novel independent apparatus claim 1. Therefore the subject-matters of claims
10 and 15 fail to fulfill the requirements under the PCT for the same reasons
already explained for claim 1 (lack of novelty, Art. 33(2) PCT).

Claim 16

The subject- matter of present independent claim 16 for an encoded audio
stream is not new in the sense of Article 33(2) PCT, because a stream as
claimed results from the coding and decoding concept of D1, p. 2, I. 11-29 and
thus such a stream is implicitly disclosed in D1.

Claims 5, 6,9 and 11-14

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 6) (EPO-April 2005)
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4.6.1

4.6.2

4.6.3

The subject- matters of dependent apparatus claim 5 and interrelated
independent claims 11 (bandwidth extension tool) and 14 (method for
decoding) are not considered to be anticipated by the disclosure of D1 or D2
or a combination thereof. By virtue of their dependency the same holds true for
dependent claims 6, 9*, 12 and 13.

(* Concerning claim 9, the claim refers to a * change of the measured noise
floor data" (cl. 9, I. 11-12). But this feature is only introduced in claim 5
whereas the dependency structure of the claims suggests that also e.g. a
combination of the features of only claims 1 and 9 is possible (i.e. without
including the features of claim 5). In such a combination the mentioned feature
of the claim would be unclear (Art. 6 PCT). In the above statement claim 9 is
therefore only considered insofar as if claim 9 was dependent on claim 5.)

But since the priority of the present application w.rt. the original set of
claims has been found to be invalid, document D4, published on 06.05.2009,
becomes relevant prior art in the sense of Art. 33(2) and Rule 33(1)(a) PCT,
cf. Rule 64.1 PCT.

Concerning claim 5 in combination with claim 1, on which claim 5 depends,
D4 discloses:

[cf. part 1 of claim 1:]

"An apparatus for generating bandwidth extension output data for an audio
signal (D4, title), the audio signal comprising components in a first frequency
band and components in a second frequency band (D4, par. [0002], first
sentence), the bandwidth extension output data are adapted to control a
synthesis of the components in the second frequency band (D4, par. [0017)
Fig. 1 and par. [0023)/Fig. 7), the apparatus comprising:

a noise floor measurer for measuring noise floor data of the second frequency
band for a time portion of the audio signal (D4, par. [0041 1

[.]"

In D4 the measured noise floor level is then updated according to a voicing
level of the signal, cf. D4, par. [0046)]. D4 proposes to calculate this voicing
level e.g. by using a pitch lag correlation or a pitch prediction gain assuming
the case that CELP encoding is used and that, as a result, these parameters
are automatically available from the encoder (D4, par. [0146]). But the skilled
person will be aware of the problem to find an efficient way to calculate a
voicing level in case that such parameters are not available, e.g. in a case
where a coder other than CELP is used. In this context it is generally known

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 7) (ERPO-April 2005)
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that the voicing level can be described by the energy distribution of the
spectrum. It would therefore be obvious to use this approach for determining
the voicing level in the apparatus of D4 and to use this voicing level for
updating the noise floor ievel which means to arrive at the solution to extend
the apparatus by:

[cf. part 2 of claim 1:]

"a signal energy characterizer for deriving energy distribution data, the energy
distribution data characterizing an energy distribution in a spectrum of the time
portion of the audio signal: and

a processor for combining the noise floor data and the energy distribution data
to obtain the bandwidth extension output data"

and by [cf. claim 5]

"wherein the processor is configured to change the noise floor data in
accordance to the energy distribution data to obtain modified noise floor data,
and wherein the processor is configured to add the modified noise floor data to
a bitstream as the BWE output data."

This is exactly the solution proposed in claim 5. Therefore the subject-matter
of claim 5 does not involve an inventive step in the sense of Article 33(3)
PCT.

4.6.4 The subject-matter of dependent claim 6 is also disclosed in D4 (cf. D4, par.
[0046]). The subject- matters of claims 11, 13 and 14 (of claim 12) are
interrelated to the subject-matter of claim 5 (of claim 6). Therefore the subject-
matters of claims 6 and 11-14 do not involve an inventive step (Article 33(3)
PCT) either.

4.6.5 The subject-matter of claim 9 does not involve an inventive step in the
sense of Article 33(3) PCT for the following reasons:

It is generally known that in spectral band replication (SBR) the number of
envelopes is variable (cf. inter alia document D3, par. [0006] - [0011]). It is
further generally known that the number of envelopes is usually changed
around a transient in a signal, for the detection of which spectral parameters
(cf. cl. 1, 1. 24-25: “energy distribution") like spectral tilt (cf. cl. 2,1.10) are well-
known indicators. '

In claim 9 it is claimed that the " number of envelopes [is] depending on a
change of the measured noise floor data" (cl. 9, 1. 11-12). But since the noise
floor data is directly changed " in accordance to the energy distribution
data" (cl. 5, I. 28-29), the number of envelopes is actually changed depending

Form PCT/Separaie Sheet/408 (Sheet 8) (EPO-April 2005)
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Claims

An encoder (300) for encoding an audio signal (105),
the audio signal (105) comprising components in a
first frequency band (105a) and components in a second
frequency band (105b), the encoder comprising:

a core coder (340) for encoding the components in the
first frequency band (105a) to obtain an encoded audio
signal (355); '

‘an  envelope data calculator (210) for calculating

bandwidth extension (BWE) data (375) based on the
components in the second frequency band (105b), the
envelope data calculator comprising an apparatus (100)
for generating bandwidth extension output data (102)
for the audio signal (105), the bandwidth extension
output data (102) being adapted to control a synthesis
of the components in the second frequency band. (105b),
the apparatus (100) comprising:

a noise floor measurer (110) for measuring noise
floor data (115) of the second frequency band
(105b) for a time portion (T) of the audio signal
(105);

a signal energy characterizer (120) for deriving
energy distribution data (125), the energy
distribution data (125) characterizing an energy
distribution in a spectrum of the time portion
(T} of the audio signal (105); and

a processor (130) for combining the noise floor
data (115) and the energy distribution data (125)
to obtain the bandwidth extension output data
(102),
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wherein the bandwidth extension data (375) comprise
the bandwidth extension output data (102) and envelope
data; and

a Dbitstream payload formatter (350) adapted for
outputting a coded audio stream (345) by combining the
bandwidth extension data (375) with the encoded audio
signal (355), wherein the processor (130) is part of
the bitstream payload formatter (350).

The encoder of claim 1, wherein the signal energy
characterizer (120) is configured to use, as enerqgy
distribution data (125), a sibilance parameter or a
spectral tilt parameter, the sibilance parameter or
spectral tilt parameter identifying an increasing or
decreasing level of the audio signal (105) with
frequency (F).

The encoder of c¢claim 2, wherein the signal energy
characterizer (120) 1is configured to use the first
linear predictive -coding coefficient as the sibilance
parameter.

The encoder of one of the preceding claims, wherein
the processor (130) is configured to add the noise
floor data (115) and the spectral energy distribution

data (125) to a bitstream as the BWE output data
(102) .

The encoder of one of the claims 1 to 3, wherein the
processor (130) is configured to change the noise
floor data (115) in accordance to the energy
distribution data (125) to obtain modified noise floor
data, and wherein the processor (130) is configured to
add the modified noise floor data to a bitstream as
the BWE output data (102).
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The encoder of c¢laim 5, wherein the change of the
noise floor data (115) is such that the modified noise
floor is increased for an audio signal (105)
comprising more sibilance compared to an audio signal
{105) comprising léss sibilance.

The encoder (300) of claim 1, wherein the time portion
(T) covers an SBR frame, the SBR frame comprising a
plurality of noise envelopes, and wherein the noise
envelope data «calculator (210) 1is configured to
calculate different BWE data (375) for different noise
envelopes of the plurality of noise en&elopes.

The encoder (300) of claim 1 or claim 7, wherein the
envelope data calculator (210) is configured to change
a number of envelopes depending on a change of the
measured noise floor data (115).

A method of encoding an audio signal (105), the audio
signal (103) comprising components in a first
frequency band (105a) and components in a second
frequency band (105b), the method comprising:

encoding (340) the components in the first frequency
band (105a) to obtain an encoded audio signal (355);

calculating bandwidth extension (BWE) data (375) by an
envelope data calculator (210) based on the components
in the second frequency band (105b), the step of
calculating comprising a step of generating bandwidth
extension output data (102) for the audio signal
(105), the bandwidth extension output data (102) being
adapted to control a synthesis of the components in
the second frequency band (lOSb)f the step of
generating bandwidth extension output data comprising:
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1G.

measuring noise floor data (115) of the second
frequency band (105b) for a time portion (T) of
the audio signal (105);

deriving energy distribution data (125), the
energy distribution data (125) characterizing
an energy distribution in a spectrum of the
time portion (T) of the audio signal (105); and

combining the noise floor data (115) and the
energy distribution data (125) to obtain the
bandwidth extension output data (102)); and

wherein the bandwidth extension data (375) comprise
the bandwidth extension output data (102) and envelope
data, and

bitstream payload formatting and outputting a coded
audio stream (345) by combining the bandwidth
extension data (375) with the encoded audio signal
(355), wherein the step of combining is part of the
step of bitstream payload formatting.

A  bandwidth extension tool (430) for generating
components in a second frequency band (105b5 of an
audio signal (105) based on bandwidth extension output
data (102) and based on a raw signal spectral
representation (425) for the components in the second
frequency band (105b), wherein the bandwidth extension
output data (102) comprise energy distribution data
(125),  the energy distribution data  (125)
characterizing an energy distribution in a spectrum of
a time portion (T) of the audioc signal (105), the
bandwidth extension tool (430) comprising:

a noise floor modifier tool (433, '431), which is

configured to modify a transmitted noise floor in
accordance to the energy distribution data (125); and
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11.

12,

a combiner (434) for combining the raw signal spectral
representation (425) with the modified noise floor to
generate the components in the second frequency band
(105b) with the modified noise floor.

The bandwidth extension tool (430) of claim 10,
wherein the audio signal (10S) comprises components in
a first frequency band (105a) and the bandwidth
extension parameter (102) comprise transmitted noise
floor data indicating a noise level for the noise
floor, and '

wherein.the noise floor modifier tool (433, 431) is
adapted

to increase the noise level in case the energy
distribution data (125) indicates an audio signal
(105) comprising more energy in the components of
thelsecond frequency band (105b) than in first
frequency band (105a), or

to decrease the noise level in case the energy
distribution data (125) indicates an audio signal
(105) comprising more energy -in the components of

the first frequency band (105a) than in the

second frequency band (105b).

A decoder (400) for decoding a coded audio stream

(345) to obtain an audio signal (105) comprising:

a bitstream deformatter (357) ‘separating an encoded
signal (355) and the BWE output data (102);

a bandwidth extension tool (430) of claim 10 or claim
11;
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13.

a core decoder (360) for decoding components in a
first frequency band (105a) from the encoded audio
signal (355):; and

a synthesis unit (440) for synthesizing the audio
signal (105) by combining the components of the first
and second frequency band (105a, 105b).

A method for decoding a coded audio stream (345) to
obtain an audio signal (105), the audio signal (105)
comprising components in a first frequency band (105a)
and bandwidth extension output data (102), wherein the

bandwidth extension output data (l102) comprise energy

distribution data (125) and noise floor data, the
energy distribution data (125) characterizing an
energy distribution in a spectrum of a time portion
(T) of the audio signal (105), the method comprising:

separating from the coded audio stream (345) an
encoded audio signal (355) and the BWE output data
{(102) ;

decoding components in a first frequency band (105a)
from the encoded audio signal (355):;

‘generating a raw signal spectral representation (425)

for components in a second frequency band (105b) from
the components in the first frequency band (105a);

modifying a noise floor in accordance to the energy

distribution data (125) and in accordance to the
transmitted noise floor data;

combining the raw signal spectral representation (425)
with the modified noise floor to generate the
components in the second frequency band (105b) with
the calculated nocise floor; and
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15.

synthesizing the audio signal (105) by combining the

components of the first and second frequency band

(105a, 105b).

Computer program for performing, when running on a
computer, the method of claim 9 or claim 13.

An encoded audio stream (345), comprising:

an encoded audio signal (355) for components in a first
frequency band (105a) of an audio signal (105);

noise floor data adapted to control a synthesis of a
noise floor for components in a second frequency band

(105b) of the audio signal (105);

energy distribution data (125) adapted to control a
modification of the noise floor: and

envelope data (375) for the components in the second
frequency band (105b).
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noise added by the conventional noise floor tool can harm
the perceived quality of the reproduced signal.

According to embodiments the noise floor tool may be
modified so that the noise floor tool takes into account
the energy distribution data 125 (part of the BWE data 102)
to change the noise floor in accordance to the detected
degree of sibilance (see Fig. 2). Alternatively, as
described above the decoder may not be modified and instead
the encoder can change the noise floor data in accordance
to the detected degree of sibilance. \

Fig. 5 shows a comparison of a conventional noise floor
calculation tool with a modified noise floor calculation
tool according to embodiments of the present invention.
This modified noise floor calculation tool may be part of
the BWE tool 430.

Fig. 5a shows the conventional noise floor calculation tool
comprising a calculator 433, which uses the spectral band
replication parameters 102 and the raw signal spectral

representation 425 in order to calculate rgé spectral lines -

and noise spectral lines. The BWE data may comprise
envelope data and noise floor data, which are transmitted
from the encoder as part of the coded audio stream 345. The
raw signal spectral representation 425 is, for example,
obtained from a patch generator, which generates components
of the audio signal in the upper frequency band
(synthesized components in the second frequency band 105b).
The raw spectral 1lines and noise specﬁral lines will
further be processed, which may involve an inverse
filtering, envelope adjusting, adding missing harmonics and
so on. Finally, a combiner 434 combines the raw spectral
lines with the calculated noise spectral lines to the

components in the second frequency band 105b.

Fig. 5b shows a noise floor calculation tool according to
embodiments of the present invention. In addition to the

SUPERSEDED SHEETT



e

10

15

20

25

30

35

PCPCT/EP 2009/004 521 - 21-10-2010)10

conventional noise floor calculation tool as shown in Fig.
Sa, embodiments comprise a noise floor modifying unit 431
which is configured, for example, to modify the transmitted
noise floor data based on the energy distribution data 125
before they are processed in the noise floor calculation
tool 433. The energy distribution data 125 may also be
transmitted %{2? the encoder as part of or in addition to
the BWE data 192. The modification of the transmitted noise
floor data comprises, for example, an increase for a
positive spectral tilt (see Fig. 2a) or decrease for a
negative spectral tilt (see Fig. 2b) of the level of the
noise floor, for example, an increase by 3 dB or a decrease
by 3 dB or any other discrete value (e.g. +/- 1 dB or +/- 2
dB). The discrete value can be an integer dB value or a
non-integer dB value. There may also be a functional
dependence {e.qg. a linear relation) between the
decrease/increase and the spectral tilt.

Based on this modified noise floor data the noise floor
calculation tool 433 calculates again raw spectral lines
and modified noise spectral lines based on the raw signal

spectral representation 425, which may again be obtained.

from a patch generator. The spectral band replication tool
430 of Fig. 5b comprise also a combiner 434 for combining
the raw spectral lines with the calculated noise floor
(with the modification from the modifying unit 431) . to
generate the components in the second frequency band 105b.

The energy distribution data 125 may indicate in the
simplest case a modification in the transmitted level of
the noise floor data. As said above also the first LPC
coefficient may be used as energy distribution data 125.
Therefore, if the audio signal 105 was encoded using LPC,
further embodiments use the first LPC coefficient, which is
already transmitted by the coded audio stream 345, as the
energy distribution data 125. In this case there is no need
to transmit in addition the energy distribution data 125.
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Concerning amendments filed with letter of 21 10.2010 (further referred to as R1):

22

Article 34(2)(b) PCT

The amendments filed with R1 introduce subject- matter which extends
beyond the content of the application as filed, contrary to Article 34(2)(b)
PCT for the following reasons:

Amendments in description and drawings:

It seems that in the application there is a certain confusion concerning the
"BWE data" vs. the "BWE output data". E.g. the reference sign " 102" is often
assigned to "BWE output data" but in three occurrences to "BWE daia" (p. 18,
L. 6 and . 23; p. 19, I. 8). With the amendments in the description on p. 18 and
19 (remark: only two of the three occurrences have been amended), where
"BWE data 102" has been amended into "BWE data 375" (emphasis added), it
was apparently intended to harmonize the link between the textual expression
and the reference sign within the description. But it is not evident beyond any
doubt that the “correction" is to be performed that way. It may e.g. also be
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2.3

2.4

2.5

supposed that with the term " BWE data 102" it was actually intended to
express " BWE output data 102" (emphasis added). The same holds for the
amendments in Figures 5A and 5B where the reference sign " 102" has been
replaced by " 375". All these amendments are thus not directly and

unambiguously derivable from the application as filed, contrary to Article 34
(2)(b) PCT.

Amendments in claims:

Concerning the amendments in independent claim 1, no basis can be found in
the application as originally filed for the features in lines 12-15 ("an envelope
data calculator ... comprising"). Although originally filed claim 7 had similar
features, the subject-matter of this claim vs. the added features in lines 12-15

of claim 1 are not the same and therefore the amendment cannot be based on
this original claim 7.

Concerning the newly introduced statement that the envelope data calculator
comprises an apparatus 100 (claim 1, I. 15), there might be a statement in the
description, p. 16, I. 4-6 that seems to support this feature (although there
might also be a doubt as to whether (emphasis added:) " envelope data
calculator comprising an apparatus® (claim 1) and "the apparatus ... may also
be part of the envelope data calculator" (p. 16, I. 5-6) are the same features)
but the part of the description from which this passage is cited belongs to a
particular embodiment of the description which contains much more features
(e.g. the " QMF bank" on p. 15, second paragraph, to mention only one
feature). Consequently extracting a single feature from this embodiment to
insert it into claim 1 represents a generalization of the subject-matter of claim
1 with respect to this embodiment, contrary to Article 34(2)(b) PCT.

And finally also the amendments of claim 1 in the last and penultimate
paragraph are neither justified by the subject- matter of original claim 7,
because the feature concerned is not the same, nor by passages of the

description or drawings due to the confusion of expressions as described in
Sec. 2.2.

The same objections apply also to independent method claim 9,
corresponding to encoder claim 1 (Article 34(2)(b) PCT).

Since the subject-matters of the amended claims 1 and 9, filed with R1, do not
fulfill the requirements of Art. 34(2)(b) PCT, claims 1 and 9 are considered
in the following as if the amendments had not been made (Rule 70(2)(c)
PCT). Disregarding the amendments for these claims then leads to the version
of the claims as filed with the demand with the following discussion:
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Concerning amendments filed with the demand:

3.2

3.3

3.3.1

3.3.1.1

Article 34(2)(b) PCT

The amendments filed with the demand introduce subject- matter which
extends beyond the content of the application as filed, contrary to Article
34(2)(b) PCT for the following reasons:

An encoder as now defined by amended claim 1 had, in the original claim set,
been defined by original claim 7 which depended on original claim 1. Thus the
following considerations are carried out under the assumption that original
claim 7 (in combination with original claim 1) has to be regarded as the
intended basis for amended claim 1.

With the amendments feature " an envelope data calculator for caleulating
envelope data based on the components in the second frequency band' (cl. 1,
. 28-30; emphasis added) has been introduced in amended independent
claim 1. A similar feature can be found in original dependent claim 7, I. 32-35,
which in that case read "(A) an envelope data calculator for calculating BWE
data based on components in the second frequency band, (B) wherein the
calculated BWE data comprise the BWE output data" (emphasis and markers
A and B added).

Concerning the part marked by A, a statement in the description can be found
that "the BWE data may comprise envelope data and noise floor data, ..." (p.
18, I. 23-24), seemingly representing the link between the original feature in
original claim 7 and the feature as worded in amended claim 1.

But the wording "envelope data and noise floor data’ (emphasis added) in the
above passage of the description does not permit to take only one of the data
types for representing BWE data without also including the other type without
departing from the original disclosure, i.e. this passage is not suitable to
support to replace "BWE data" from the original feature by (only) "envelope
data" (without also including " noise floor data") in the amended feature (note
that it would be a different case if the description had e.g. read "BWE data
may comprise envelope data or noise floor data" or "BWE data may comprise
envelope data and may comprise noise floor data"). Extracting only one of the
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application, or of the priority claim, must reach the international Bureau as provided in Rules 90bis.1 and 90bis.3, respeactively,
before the compietion of the technical preparations for international publication,

The applicant may submit comments on an informal basis on the written opinion of the International Searching Authority to the
International Bureau, The International Bureau will send a copy of such comments to all designated Offices unless an
international prefiminary examination report has been or is to be established. These comments would also be made available to
the public but not before the expiration of 30 months from the priority date. -

Within 19 months from the priority date, but only in respect of some designated QOffices, a demand for international preliminary
examination must be filed if the applicant wishes to postpone the entry into the national phase until 30 months from the priority
date (in some Offices even later); otherwise, the applicant must, within 20 months from the priority date, perform the prescribed
acts for entry into the national phase before those designated Offices.

In respect of other designated Offices, the tire limit of 30 months (or later) will apply even if no demand is filed within 19
months.

See the Annex to Ferm PCT/AB/301 and, for details about the applicable time limits, Office by Office, see the PCT Applicant's
Guide, Volume I, National Chapters and the WIPO Internet site. .

Name and maifing address of the International Searching Authority | Authorized officer

) W\ Furopean Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2 .
NL-2280 HV Rijswilk Dana Schalinatus
. 0 Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo n,
e Fax: (+31-70) 340-3016
Form PCT/ISA/220 (October 2005) (See notes on accompanying sheet)
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NOTES TO FORM PCT/ISA/220

These Notes are intended to give the basic instructions concerning the filing of amendments under article 19. The
Notes are based on the requirements of the Patent Cooperation Treaty, the Regulations and the Administrative Instructions
under that Treaty. in case of discrepancy between these Notes and those requirements, the latter are applicable. For more
detalled information, see also the PCT Applicant's Guide, a publication of WIPO.

In these Notes, "Article”, "Rule®, and "Section” reter to the provisions of the PCT, the PCT Regulations and the PCT
Administrative instructions, respectively.

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The applicant has, after having received the international search report and the written opinion of the International
Searching Authority, one opportunity to amend the claims of the international application. It should however be emphasized
that, since all parts of the international application (claims,description and drawings) may be amended during the
international preliminary examination procedure, there is usually no need to file amendments of the ¢laims under Article 19

The attention of the applicant is drawn to the fact that amendments to the claims under Article 19 are not allowed where
the International Searching Authority has daclared, under Article 17(2), that no international search report would be
established (see PCT Applicant's Guide, Volume l/A, paragraph 296),

What parts of the international application may be amended?

Under Article 19, only the claims may be amended,

During the international phase, the claims may also be amended {or further amended) under Article 34 before the
International Prefiminary Examining Authority, The description and drawings may only be amended under

Article 34 betore the International Examining Authority.

Upon entry into the nationat phase, all parts of the international application may be amended under Article 28 or,
where applicable, Article 41.

When? Within 2 months from the date of transmittal of the Internationat search report or 16 months from the priority date,
whichever time limit expires later. It should be noted, however, that the amendments will be considered as having
been received on time if they are recelved by the International Bureau after the expiration of the applicabie time
limit but before the completion of the technical preparations for international publication (Rule 46.1),

Where not to file the amendmerits ?

The amendments may only be filed with the International Bureau and not with the receiving Office or the
International Searching Authority (Rule 46.2).

Where a demand for international preliminary exarmination has been/is filed, see below.

How? Either by cancelling one or more antire claims, by adding one or more new claims or by amendi'ng the text of one
or more of the claims as filed. )

A replacement sheet must be submitted for each sheet of the claims which, on account of an amendment or
amendments, differs from the sheet originally filed.

All the claims appearing on a replacement sheet must be numbered in Arabic numerals. Where a glaim is
cancelled, no renumbering of the other claims is required. In alf cases whaere claims are renumbered, they must be
renumbered consecutively (Section 205(h)).

The amendments must be made in the language in which the international application is to be published.

What documents must/may accompany the amendments?
Letter (Section 205(b)):
The amendments must be submitted with a latter.

The letter will not be published with the international application and the amended claims. 1t should not be
confused with the "Statement under Article 19(1)" (see below, under “Statement under Article 19(1)").

The letter must be in English or Frenc_h, at the choice of the applicant. However, if the 'Ianguage of the

international application is English, the letter must be in English; if the language of the international application

is French, the letter must be in French.

Notes to Form PCT/ISA/220 (first shaet) {October 2005)



Consequence

Consequence

NOTES TO FORM PCT/ISA/220 (continued)

The letter must indicate the differences between the claims as filed and the claims as amendad. It must, in
particular, indicate, in connection with each claim appearing in the international application (it being understood
that identical indications concerning several claims may be grouped) whether

(i) the claim is unchanged;

(i) the ¢claim is cancelled;

(i) the claim is new:

(iv) the claim replaces one or more claims as filed;

(v) the claim is the result of the division of a claim as filed.

The following examples illustrate the manner in which amendments must be explained in the
accompanying letter:

1. [Where originally there were 48 claims and after amendment of some claims there are 51]:
"Claims 1 to 29, 31, 32, 34, 35, 37 to 48 replaced by amended claims bearing the same numbers;
claims 30, 33 and 36 unchanged; new claims 49 to 51 added.” .

2. [Where originally there were 15 claims and after amendment of all claims there are 11];
"Claims 1 to 15 replaced by amended claims 1 to 11.* ] '

3. [Where originally there were 14 claims and the amendments consist in cancelling some claims and in adding
new claimsj:
*Claims 1 to 6 and 14 unchanged; claims 7 to 13 cancelled; new claims 1 5, 16 and 17 added." or
“Ciaims 7 t0 13 cancelled: new claims 15, 16 and 17 added; all other claims unchanged.”

4. [Where various kinds of amendments are made]:
© "Claims 1-10 unchanged:; claims 11 to 13, 18 and 19 cancelied; claims 14, 15 and 16 replaced by amended
claim 14; claim 17 subdivided into amended claims 15, 16 and 17; new claims 20 and 21 added.”

"“Statement under article 18(1)" (Rule 46.4)
The amendments may be accompanied by a statement explaining the amendments and indicating any impact

that such amendments might have on the description and the drawings (which cannot be amended under Article 19(1)).

The statement will be published with the international application and the amended claims.
It must be in the language in which the international application is to be published.
It must be brief, not exceeding 500 words if in English or if translated into English,

it should not be confused with and does not replace the latter indicating the differences between the claims as filed
and as amended. It must be filed on a separate sheet and must be identified as such by a heading, preferably by
using the words “Statement under Article 19(1)." :

It may not contain any disparaging comments on the international search report or the relevance of citations
contained in that report. Referenca to citation s, relevant to a given claim, contained in the international search
report may be made only in connection with an amendment of that claim.

if a demand for international preliminary examination has already been filed

I, at the time of filing any amendments and any accompanying statement, under Article 19, a demand for
international preliminary examination has already been submitted, the applicant must prefarably, at the time of
filing the amendments (and any statement ) with the International Bureau, also file with the Internationat
Praliminary Examining Authority a capy of such amendments (and of any statement) and, whaere required, a
translation of such amendments for the procedure before that Authority (see Rulas 85.3(a) and 62.2, first
sentence). For further information, see the Notes to the demand form (PCT/IPEA/401).

If a demand for international preliminary exarnination is made, the written opinion of the International Searching
Authority will, except in certain cases where the International Preliminary Examining Authority did not act as
International Searching Authority and where it has notified the International Bureau under Rule 66.1bis(b), be
considered to be a written opinion &f the International Preliminary Examining Authority. If a demand is mad , the
applicant may submit to the International Preliminary Examining Authority a reply to the written opinion together,
where appropriate, with amendments before the expiration of 3 months from the date of mailing of Form
PCT/BA/220 or before the expiration of 22 manths from the priority date, whichever expires later (Rule 43bis.1(c)).

with regard to translation of the international application for entry into the national phase

The applicant's attention is drawn to the fact that, upon entry into the national phase, a translation of the cla_lims as
amended under Article 19 may have to be furnished to the designated/elected Offices, instead of, or in addition to,
the translation of the claims as filed.

For further details on the requirements of each designated/electad Office, see the PCT Applicant's Guide,
Volume I,

Notes to Form PCTASA/220 (second sheet) (October 2005)
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PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT .

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant's or agent’s filg reference FOR FURTHER see Form PCT/ISA/220
FH090615PCT ACTION as well as, where applicable, itern 5 below.
International application No. International filing date (day/month/year) (Earliest) Priority Date (day/month/ivear)
PCT/EP2009/004521 ) 23/06/2009 11/07/2008
Applicant

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWAND

This international search report has been prepared by this international Searching Authority and is transmitted to the applicant
according to Article 18. A copy is being transmitted to the International Bireau.

This international search report consists of a total of 4 sheets.

@ Itis also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report,

t. Basis of the report
&. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of:
the internationat application in the language in which it was filted

D a transiation of the international application into , which is the language
of & transiation furnished for the purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1(b))

b. I:] This international search report has been established taking into account the rectification of an obvious mistake
authorized by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43.6bis(a)).

C. l:] With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, see Box No. 1.

2. D Certain claims were found unsearchable (See Box No. 11)
3. [ ]  unity of invention is lacking (see Box No 11y -

4. With regard to the title,

the text is approved as submitted by the applicant
[7]  the text has been established by this Authority to read as follows:

5. With regard to the abstract,
the text is approved as submitted by the applicant

D the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in Box No. V. The applicant
may, within one month from the date of mailing of this international search report, submit comments to this Authority

6. With regard to the drawings,
a. the tigure of the drawings 1o be published with the abstractis Figure No. _1____
as suggested by the applicant
[:l as selected by this Authority, because the applicant failed to suggest a figure
: D as selected by this Authority, because thig figure better characterizes the invention
b. D none of the figures is to be published with the abstract -

Form PCT/ISA/210 (first sheet) (April 2007)
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Iinternational application No

PCT/EP2009/004521

- CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

W G100 02

According to international Patent Clagsification (tPC) or o both nationai classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

G1oL

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation 1o the exient that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consuited during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC, IBM-TDB

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Calegory* | Citation of document, with indication, where approptiate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X WO 00/45379 A (LILJERYD LARS GUSTAF [SE]: 1-4,
KJOERLING KRISTOFER [SE]: EKSTRAND PER 6-10,15,
[SE]) 3 August 2000 (2000-08-03) 16
cited in the application
Y 5,11,13,
14
A 12
page 1, Tine 6 - Tine 1?2
page 2, line 5 - Tine 29
page 3, line 9 :
page 3, line 19 - page 5, line 2
page 7, line 24 - line 29
claim 1
figure 9

Further documents are fisted in the continuation of Box C,

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents -

‘A% document defining the general state of the art which is not
considered to be of particuar relevance

*E" earfier docurnent but published on or after the international
fliing date

"L* document which may throw doublts on priority  claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

“P* document published prior fo the international filing date but
later than the priority date claimed

“T* later document published after the international filing date

or priority date and not in conflict with the  application but
cited fo understand the principle or theory undetlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken aione

*Y* document of particular relevance; the claimed invention

tannol be considered to involve an inventive step when the )
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skifted
in the an,

&' document member of the same paterit family

Date of the actual completion of the international search

13 October 2009

Date of mailing of the intemmational search repon

26/10/2009

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswilk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax. (+31-70) 340-3016

Authorized officer

GeiBler, Christian

Form PCT/ASA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2009/004521

C(Continuation), DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriale, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y WO 00/63887 A (MOTOROLA INC [us1 5,11,13,
26. October 2000 (2000-10-26) 14
page 5, 1ine 21 - line 29
claim 2

A US 2008/120116 Al (SCHNELL MARKUS [DE] ET 9
AL) 22 May 2008 (2008-05-22)
paragraphs [0006] - [0011]

P, X EP 2 056 294 A (SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD 1,10,11,
[KR]) 6 May 2009 (2009-05-06) 13-16
paragraphs [00031, [0006], [0010],

[0040] - [0042], [0046], [0056]
Fomn PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 205}
page 2 of 2
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2009/004521
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
W0 0045379 A 03-08-2000 AT 311651 T 15-12-2005
AT 395688 T 15-05-2008
AU 2585700 A 18-08-2000
BR 0009138 A 27-11-2001
CN 1408109 A 02-04-2003
CN 1555046 A 15-12-2004
DE 60024501 D1 05-01-2006
DE 60024501 T2 08-06-2006
DK 1408484 T3 30-01-2006
DK 1617418 73 01-09-2008
EP 1157374 A2 28-11-2001
EP 1617418 A2 18-01-2006
EP 1914728 Al 23-04-2008
ES 2254992 T3 16-06~2006
ES 2307100 T3 16-11-2008
HK 1053534 Al 15-07-2005
HK 1062349 Al 17-03-2006
HK 1082093 Al 05-12-2008
JP 3603026 B2 15-12-2004
JP 2002536679 T 29-10-2002
JP 2005010801 A 13-01-2005
JP 2006085187 A 30-03-2006
JP 2006201801 A 03-08-2006
JP 2006201802 A 03-08-2006
PT 1617418 E 22-08-2008
us 6708145 B1 16-03-2004
WO 0063887 A 26-10-2000 AU 3893700 A 02-11-2000
- CN 1300417 A 20-06-2001
DE 60020317 D1 30-06-2005
DE 60020317 T2 17-11-2005
EP 1086453 Al 28-03-2001
HK 1041739 Al 30-09-2004
JP 2002542692 T 10-12-2002
US 2002152066 Al 17-10-2002
US 2008120116 Al 22-05-2008  NONE
EP 2056294 A 06-05-2009 KR 20090043983 A 07-05-2009
US 2009110208 Al 30-04-2009

Form PCT/ASA/210 (patent family annex) (April 2005)



PATENT COOPERATION TREATY

From the
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

| ' PCT

(PCT Rule 43bis.1)

INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Date of mailing
(day/monthiear) see form PCTASA210 (second sheet)

Applicants or agents file reference FOR FURTHER ACTION

see form PCTASAR20 See paragraph 2 below
Imernational applicéii-éh No. o International ;ﬂl_nhg date (day/fnonth/yéar) Priority date (daysnonth¥ear) )
PCTEP2009004521 23.06.2009 11.07.2008

International Patent Classification (IPC) or both national classification and IPC

INV. G10L2102

Applicant
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWAND

1. This opinion contains indications relating to the following items:

Box No. | Basis of the opinion
Box No. Il Priority
Box No. Il Non-establishment of apinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability

Box No. IV Lack of unity of invention

Box No.V  Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

"Box No. VI Certain documents cited
Box No. VIl Certain defects in the international application

DO KOROK

Box Ne. VIl Certain obsetvations on the international application

2. FURTHER ACTION

If a demand for international preliminary examination is made, this opinion will usually be considered to be a
written opinion of the International Preliminary Examining Authority ("|PEA") except that this does not apply where
the applicant chooses an Authority other than this one to be the IPEA and the chosen IPEA has notifed the
International Bureau under Rule 66.1bis(b) that written opinions of this International Searching Authority

will not be so considered.

If this opinion is, as provided above, considered to be a written opinion of the IPEA, the applicant is invited to
submit to the IPEA a written reply-together, where appropriate, with amendments, before the expiration of 3 months
from the date of mailing of Form PCTASA220 or before the expiration of 22 months from the priority date, )
whichever expires later.

For further options, see Form PCTASA220.

3. For further details, see notes to Form PCTAISA220.

Name and mailing address of the 1SA: Date of completion of Authorized Officer

this opinion ¢°§,M ?"""m,‘(e
) L
. - :" %
) European Patent Office see form . L ; ) :
Q 050268 Murich PCTISAZ10 GeiBler, Christian i 0) ;
Tel +49 agug:f;z;g -0 Telephone No. +49 89 2399-4796 ”'-«.,,,_u_m.-*
Fax: +49 89 2399 - 4465 :

Form PCTASAZ37 (Cover Sheet) (April 2005)



WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/EP2008004521

Box No.1 Basis of the opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of:
b the international application in the language in which it was filed

L1 a translation of the international application into , which is the language of a translation furnished for the
purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1 (b)).

2. [ This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized
by or notified to this Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1(a))

3. With regard to any nucleotide andior amino acid sequence disclosed in the international application and
necessary to the claimed invention, this opinion has been established on the basis of:

a. type of material:
LJ  asequence listing
L table(s) related to the sequence listing

b. format of material:
O on paper
L1 in electronic form

¢. time of filingfurnishing:
L1 contained in the international application as filed.
L1 filed together with the international application in electronic form.
O furnished subsequently to this Authority for the purposes of search.

4. [ In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing andjor table relating thereto
has been filed or furnished, the required statements that the information in the subsequent or additional

copies is identical to that in the application as filed or does not go beyond the application as filed, as
appropriate, were furnished.

5. Additional comments:

Form PCTASA/ 237 (April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.

INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/EP2009/004521
Box No. ll  Non-establishment of opinion with regard to novelly, inventive step and industrial
applicability

The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non
obvious), or to be industrially applicable have not been examined in respect of

O.

&

the entire international application

claims Nos. 6

because:

0

bY(

the said international application, or the said claims Nos. relate to the following subject matter which doés
not require an international search (specify):

the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 6 are so
unclear that no meaningful opinion could be formed (specify):

see separate sheet

the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported by the description that no meaningful opinion
could be formed (specify): _

no international search report has been established for the whole application or for said claims Nos.

a meaningful opinion could not be formed without the sequence listing; the applicant did not, within the
prescribed time limit:

O furnish a sequence Iisting on paper complying with the standard provided for in Annex C of the
Administrative Instructions, and such listing was not available to the International Searching
Authority in a form and manner acceptable to it.

Ll furnish a sequence listing in electronic form complying with the standard provided for in Annex C
of the Administrative Instructions, and such listing was not available to the International Searching
Authority in a form and manner acceptable to it.

) pay the required late furnishing fee for the furnishing of a sequence listing in response to an
invitation under Rules 13ter.1(a) or (b). _

a meaningful opinion could not be formed without the tables related to the sequence listings; the applicant

did not, within the prescribed time limit, furnish such tables in electronic form complying with the technical
requirements provided for in Annex C-bis of the Administrative Instructions, and such tables were not
available to the International Searching Authority in a form and manner acceptable to it.

the tables related to the nucleotide andfor amino acid sequence listing, if in electronic form only, do not
comply with the technical requirements provided for in Annex C-bis of the Administrative Instructions.

See Supplemental Box for further details

Form PCTASA/ 237 (April 2007)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.

INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY ‘ PCT/EP2009004521

Box No.V  Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 59.11-14

No:  Claims 1-4,7,8,10.15,16
Inventive step (IS) Yes: Claims 12

No:  Claims 1-5,7-11.13-16
Industrial applicability (1A) Yes: Claims 1-5,7-16

No: Claims

2. Citations and explanations

5ee separate sheet

Box No. VI Certain documents cited

1. Certain published documents (Rules 43bis.1 and 70.10)
and /or
2. Non-written disclosures (Rules 43bis.1 and 70.9)

see form 210

Form PCTASA/237 (April 2007)



WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2009/004521

Re item V
Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1 Reference is made to the following documents from the International Search Report:

Do: WO0045379 A2
D2: W00063887 A1
D3: US2008120116 At

2 Claim 1

The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the
subject-matter of present independent apparatus claim 1 is not new in the sense of
Article 33(2) PCT.

Document D1 (cited by the applicant himself on p. 2, . 16 of the descfip’tion) _

discloses, applying the wording of claim 1:

"An apparatus for generating bandwidth extension output data for an audio signal
(D1, title), the audio signal comprising components in a first frequency band and
components in a second frequency band, the bandwidth extension output data are
adapted to control a-synthesis of the components in the second frequency band (D1,
p. 1, 1. 6-12), the apparatus comprising: '

a noise floor measurer for measuring noise floor data of the second frequency band

for a time portion of the audio signal (D1, p. 3, I. 27-28);

a signal energy characterizer for deriving energy distribution data, the energy
distribution data characterizing an energy distribution in a spectrum of the time
portion of the audio signal (D1, p. 4, I. 15: 'spectral envelope'); and

a processor for combining the noise floor data and the -energy distribution data to
obtain the banawidth extension output data (D1, p. 4, 1. 16-18)."

Consequently, D1 anticipates the subject-matter of present independent apparatus

claim 1, which therefore fails to be novel (Art. 33(2) PCT).

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2009/004521

3 Claims 2-4, 7 and 8

The subject-matters of present dependent apparatus claims 2-4, 7 and 8 are not new
in the sense of Article 33(2) PCT, because the additional features of these claims are
also disclosed in D1 as follows:

Claims 2 and 3 (sibilance/ti/LPC): D1, p. 4, 1. 15-16: the "[spectral envelope] can
be ... an LPC representation”; it is generally
known that the L.PCs include the "first linear
predictive coding coefficient' (cl. 3, I. 36), thus
this feature is implicitly disclosed in D1

Claim 4 (data in bitstream): D1, Fig.9andp.3,1.9
Claim 7 (encoder): see passages cited for claim 1
Claim 8 (SBR): D1,p. 1,1. 6-12

4 Claim 5

The present application does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the
subject-matter of present dependent apparatus claim 5 does not involve an
inventive step in the sense of Article 33(3) PCT for the following reasons: '

Starting from the disclosure of D1 concerning the use of a noise floor as bandwidth
extension output data, the skilled person will be aware of the problem of improving
the estimation of the noise floor. He will then know from document D2 that such a- .
problem can be solved by: ' -

"wherein the processor is conﬁgured to change the noise floor data in accordance to

the energy distribution (D2: power estimate') data to obtain modified noise floor data
(D2, p. 5, 1. 21-24)".

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheet 2) (EPO-April 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/EP2009/004521

This is the solution proposed in present dependent apparatus claim 5, which
therefore fails to fulfill the requirements under the PCT for lack of an inventive step
(Art. 33(3) PCT).

5 Claim9

5.1 The definition of the subject-matter of present dependent apparatus claim 9
lacks clarity (Art. 6 PCT) for the following reason:

Claim 9 refers to a "change of the measured noise floor data" (cl. 9, I. 8-9). But
this feature is only introduced in claim 5 whereas the dependency structure of
the claims suggests that also e.g. a combination of the features of claims 1 and

7 with claim 9 is possible (i.e. without including the features of claim 5). In such

a combination the above mentioned feature of the claim would be unclear.
Therefore, in the foliowing, claim 9 is only consudered insofar as the features of
clanms 1, 5, 7 and 9 were combined.

5.2 Notwithstanding the above-mentioned clarity objection, the subject-matter of
claim 9 does not involve an inventive step in the sense of Article 33(3) PCT
for the following reasons:

It is generally known that in spectral band replication (SBR) the number of

envelopes is variable (cf. inter alia document D3, par. [0006] - [0011)). It is
further generally known that the number of envelopes is usually changed
around a transient in a signal, for the detection of which spectral parameters (cf.
cl. 1,1. 17: “energy distribution") like spectral tilt (cf. cl. 2, I. 29) are well-known
indicators.

In claim 9 it is claimed that the "number of envelopes [fs] depending on a
change of the measured noise floor data" (cl. 9, 1. 8-9). But since the noise floor
data is directly changed "in accordance to the energy distribution data" (cl. 5,

. 9-10), the number of envelopes is actually changed depending on this spectral

parameter. |.e. the subject-matter claimed is actually only the generally known
approach to adapt the number of envelopes in accordance to changes in the
spectrum

Form PCTASA/237 (Separate Sheet) (Sheet 3) (EPOQ-April 2005)
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Therefore the subject-matter of claim 9 lacks an inventive step (Art. 33(3) PCT).

6 Claims 10 and 15

Present independent claims 10 (method) and 15 (computer program) correspond to
present non-novel independent apparatus claim 1. Therefore the subject-matters of
claims 10 and 15 fail to fulfill the requirements under the PCT for the same reasons
already explained for claim 1 (lack of novelty, Art. 33(2) PCT).

7 Claims 11 and 14

Present independent claims 11 (bandwidth extension tool) and 14 (method/decoding)
are corresponding (claim 11) or inter-related (claim 14) to present non-inventive
dependent apparatus claim 5. Therefore the subject-matters of claims 11 and 14 fail
to fulfill the requirements under the PCT for the same reasons already explained for
claim 5 (lack of inventive step, Art. 33(3) PCT).

8 Claim13

Present independent claim 13 is a decoder claim combining the features of the

“bandwidth extension tool claim 11 with features describing generally known
properties of a decoder. Therefore the subject-matter of claim 13 fails to fulfill the
requirements under the PCT for the same reasons already explained for claim 11
(fack of inventive step, Art. 33(3) PCT).

9  Claim 16

The subject-matter of present independent claim 16 for an encoded audio stream is

~not new in the sense of Article 33(2) PCT, because a stream as claimed results from
the coding and decoding concept of D1, p. 2, I. 11-29 and thus such a stream is
implicitly disclosed in D1,

Form PCT/SA/237 (Separate Sheet) (Sheet 4) (EPO-April 2005)
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10 Claim 12

Present dependent bandwidth extension tool claim 12 is new (Art. 33(2) PCT) and
appears to involve an inventive step (Art. 33(3) PCT).

Re ltem il

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial
applicability

11 Claimé

The definition of the subject-matter of present dependent apparatus claim 6 lacks
clarity (Art. 6 PCT), because the expression "comprising more sibilance” (cl. 6, |. 18)
used in said claim is vague and unclear and leaves the reader in doubt as to the

meaning of the technical feature to which it refers Assessment of novelty and
inventive step is therefore not possuble

Re item Vi
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Application No Publication date Filing date Priority date (valid cfaim)
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For all international applications filed on or after 01/01/2004 the competent
ISA will establish an ISR 1t is accompanied by the WO-ISA. Unlike the
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procedural steps. This document explains about the possibilities.

Within 2 months after the date of mailing of the ISR and the WO-ISA the
applicant may file amended claims under Art. 19 PCT directly with the
International Bureau of WIPQ. The PCT reform of 2004 did not change
this procedure. For further information please see Rule 46 PCT as well as
form PCT/18A/220 and the corresponding Notes to form PCT/ISA/220.

tn principle, the WO-ISA will be considered as the written opinion of the
IPEA. This should, in many cases, make it unnecsssary to file a demand for
international preliminary examination. If the applicant nevertheless wishes
to file a demand this must be done before expiry of 3 months after the
date of mailing of the ISR/ WO-1SA or 22 months after priority
date, whichever expires later (Rule 54bis PCT). Amendments under Art.
34 PCT-can be filed with the IPEA as before, normally at the same time as
filing the demand (Rule 66.1 (b) PCT).

If a demand for international preliminary examination is filed and no
comments/amendments have been received the WO-ISA will be transformed
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(International Preliminary Report on Patentability) at 30 months from the

priority date. Please also refer to the next box.

At the end of the international phase the Interhational Bureau of WIPO will

‘transform the WO-18A or, if a demand was filed, the written opinion of the

IPEA into the IPRP, which will then be transmitted together with possible
informal comments to the designated Offices. The |PRP replaces the former
IPER (international preliminary examination report). '

‘Rule 43 PCT, Rule 43bis PCT, Rule 44 PCT, Rule 44bis PCT, PCT Newsletter

12/2003, OJ 11/2003, OJ 12/2003
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12-12 | "EASY Filing reduction R 0
12-13 [Total International filing fee (i-K) 1 & _ 988
12-14 Fee for priority document
Number of priority documents 0
requested
12-15 Fee per document X}40
12-16 |Total priority document fee: P N

12-17 |Fee for restoration of priority rights RP

Number of requests for restoration |0
of priority rights

Total amount of fees for restoration of
priority rights

12419

TOTAL FEES PAYABLE

(T+S+1+P+RP)

2798
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PCT (ANNEX - FEE CALCULATION SHEET)

Original (for SUBMISSION )

(This sheet is not part of and does not count as a sheet of the international application)

1221 Mode of payment authorization to charge deposit account
12-22 |Deposit account instructions
The receiving Office European Patent Office (EPO) (RO/EP)
12-22-1 |Authorization to charge the total fees v
indicated above
12-22-2 |Authorization to charge any deficiency or v
credit any overpaymernt in the total fees
indicated above
12-23  |Deposit account No. 28000601
12-24  |Date 23 June 2009 (23.06.2009)
12-25 [Name and signature

ZINKLER, Franz
—
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13-2-1  |Validation messages Yellow

Request Please ensure that the receiving
Office selected is prepared to accept
the request form in PCT-EASY format.

13-2:3 (Validation messages Green?

Names Applicant 1:Telephone No. missing

Validation messages Green?

Names Applicant 1:Facsimile No. missing

Validation messages Green?

Names Agent 1: The e-mail authorization
checkbox has not been checked. This
mail address will only be used for the
types of communication which might be

: made by telephone.
13-2-7 |Validation messages Yellow

Contents The abstract should be attached in
electronic form.

Validation messages Yellow

Contents .

Accompanying item "copy of general
power of attorney" has not been
indicated as enclosed.

Validation messages Green?

Contents Priority 1. The priority document is
not enclosed. (The applicant must
furnish it within 16 months from the
earliest priority date claimed)

13-2-8  |Validation messages Yellow

Fees Fee amount(s) should not equal zero.

Validation messages Green? )

Fees Int'l fee: PCT-EASY reduction has not
been applied as the abstract has not
been attached in electronic form on
the Contents page.

13-2-9 |Validation messages

Payment

Green? : :

Pleagse ensure that you have a valid
deposit account with the receiving
Office selected.
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’ ] SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO Hq

(VAR A MANT R RREAAN AN ]

09136- -00000-0000

, Fecha: 2011 01 27 15:07:10 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
PATENTE DE INVENCION l ] MODELO DE UTI  Tra. 11 PATENTEIYI] Eve: 379 FASENACIONAL|
Act. 411 PRESENTACION  Folios: 189

Industria v Comercio
SUPERINTENDENTS I A

Indicacion que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcidn de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento) J

Completa D _ _Incomp!eta D

NENEN

PATENTE DE INVENCION PCT E/MODELO DE UTILIDAD PCT D Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacion que se solicita una PCT

. Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,

reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

QEEE

s
d Comprobante de page de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)
Completa Incompleta l:’
DISENO INDUSTRIAL D (Art. 119 Decision 486/00)

l:l Indicacién que se solicita Disefio industrial

D Datos de identificacion del solicitante o de Ia persona gue presenta la solicitud

L—_I Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora e
disefio

]

Comprobante de pago de las tasas establecidas

.[ _ . Completa D _ Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADG | | (Art. 2 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

A0

’ Completa L] -__lniomplej\ta [:j

PI02-FO8 (2009-11-18)



