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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para codificar y decodificar sefiales digitales

Antecedentes de la invencion

La presente invencidon versa acerca de un procedimiento y un aparato para codificar y decodificar sefiales de
multiples canales, y mas en particular, acerca de un procedimiento y un aparato para codificar una sefal del canal
izquierdo en una primera sefial y para codificar la combinacion de una sefal del canal izquierdo y de una sefial del
canal derecho en una segunda sefial segun una semejanza entre los canales para sefales de multiples canales y un
procedimiento de decodificacion y un aparato al efecto.

En una transmision digital de audio, las sefales de audio que van a ser transmitidas se ven menos afectadas por el
ruido circundante que en una transmisién analédgica convencional y se puede obtener una buena calidad de sonido
como la obtenida utilizando un disco compacto (CD). Sin embargo, segun aumenta la cantidad de datos que debe
ser transmitida, se debe aumentar en consecuencia la capacidad de una memoria o la capacidad de una linea de
transmision.

Para solucionar estos problemas, es necesaria una tecnologia de compresion de datos. En el caso de una
tecnologia de compresién de audio, se comprime una sefial original de sonido en una cantidad mas pequefia de
informacién, se transmite, y luego de descomprime de forma que la calidad de la sefial descomprimida de sonido es
casi la misma que la de la sefial original de sonido. En otras palabras, la tecnologia de compresiéon de audio
pretende reproducir la misma calidad de sonido que el sonido original y transmitir una cantidad menor de
informacion.

En comparaciéon con audio monoaural como una sefal de audio proporcionada procedente de un canal, el audio
estereofonico que es la combinacion de sefiales de audio proporcionadas desde una pluralidad de canales permite a
un oyente percibir un sonido estereofénico.

En un procedimiento convencional de procesamiento de sefiales de audio tal como una sustitucion de ruido
perceptual (PNS), las sefiales de audio pueden ser procesadas de forma eficaz a una tasa baja de bits tal como 64
kbps/estéreo utilizando una herramienta de codificacion de audio MPEG-4, pero se degrada la calidad del sonido a
una tasa elevada de bits. En el procedimiento convencional, en particular, cuando se procesa una sefal transitoria
de audio, la calidad de sonido se degrada mas.

Ademas, dado que una sefal de audio estereofénico es una combinacién de sefiales de audio monoaural
suministradas desde una pluralidad de canales, es mas dificil y caro almacenar o transmitir sefiales de audio
estereofonico. Esto es debido a que, cuando las sefales de audio monoaural suministradas desde la pluralidad de
canales son codificadas independientemente en cada canal, el tamafio de los datos aumenta con el nimero de
canales. El tamafo de los datos puede reducirse al reducir una tasa de muestreo o al adoptar una codificacién con
pérdida de datos. Sin embargo, la tasa de muestreo afecta directamente a la calidad del sonido, y una codificacion
con pérdida de datos puede provocar una degradacion de la calidad del sonido.

Por ello, se requiere un procedimiento de codificacidon y de decodificacién de sefiales de multiples canales mediante
el cual la calidad del sonido de una sefal digital y de una sefal transitoria que tiene una tasa elevada de bits no se
degrada mucho y se elimina de forma eficaz informacién redundante entre los canales sin afectar a la calidad del
sonido de la sefal digital y de la sefial transitoria.

La patente estadounidense n° 5.621.855 da a conocer un sistema de codificacion para codificar una sefal digital de
banda ancha que tiene componentes primero y segundo de sefial cada uno de los cuales tiene una frecuencia
especifica de muestreo. Tal sistema de codificacion comprende una unidad de codificacion de subbandas y una
unidad de cuantificacion.

Resumen de la invencién

Se definiran aspectos y/o ventajas adicionales de la invencion en parte en la siguiente descripcién y, en parte, seran
evidentes a partir de la descripcion, o pueden ser aprendidos mediante la practica de la invencion.

La presente invencion proporciona un procedimiento y un aparato para codificar y decodificar sefiales digitales de
multiples canales utilizando una semejanza entre bandas en los que no se reduce una anchura de banda incluso a
una tasa baja de bits y se procesa de forma eficaz una sefial de audio.

La presente invencion también proporciona un procedimiento y un aparato para codificar sefales digitales de
multiples canales en una primera sefial que tiene informacion acerca de una sefial de un Unico canal y una segunda
sefial que tiene informacion de una sefial de dos canales, incluyendo la sefial del canal segun una semejanza entre
canales, de forma que se elimine eficazmente informacion redundante entre los canales, y un procedimiento de
decodificacion y un aparato al efecto.
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Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento segun la reivindicacion 1, de
codificacion de sefiales digitales compuestas de al menos dos canales.

La deteccion de la banda mas similar entre las bandas de baja frecuencia puede incluir: calcular una semejanza
entre las bandas de baja frecuencia y las bandas de alta frecuencia; detectar una banda de baja frecuencia que tiene
la mayor semejanza para cada una de las bandas de alta frecuencia; y comprobar si una semejanza entre la banda
detectada de baja frecuencia y la banda de alta frecuencia es igual o mayor que un valor predeterminado vy si la
semejanza es igual o mayor que el valor predeterminado, generar informacién acerca de la banda detectada de baja
frecuencia. El procedimiento puede incluir, ademas, si la semejanza entre la banda detectada de baja frecuencia y la
banda de alta frecuencia es menor que el valor predeterminado, generar informacion en la que una banda similar de
baja frecuencia no exista.

La semejanza puede ser una semejanza entre la forma de una curva formada por valores de muestras de dominio
temporal que pertenecen a la banda de alta frecuencia y la forma de una curva formada por valores de muestras de
dominio temporal que pertenecen a la banda de baja frecuencia.

El valor caracteristico puede ser al menos uno seleccionado de una potencia de la banda de alta frecuencia y un
factor de escala.

La primera sefial puede ser la sehal del primer canal, y la segunda sefial puede ser una sefal de frecuencia
diferencial entre las sefales de los canales primero y segundo.

La generacion de las sefales primera y segunda puede incluir: calcular una semejanza entre la sefal del primer
canal y la sefial del segundo canal; y si la semejanza es igual o mayor que un valor predeterminado, codificar las
sefiales de multiples canales en una primera sefial y en una segunda sefal, en la que la primera sefial puede ser
calculada utilizando al menos una de la sefial del primer canal y de la sefial predeterminada del segundo canal, y la
segunda sefial puede ser calculada utilizando una combinacién de las sefales de los canales primero y segundo.

El calculo de una semejanza puede incluir calcular uno de entre relaciones de potencia, un factor de escala, y un
umbral de enmascaramiento entre la sefial del primer canal y la sefial del segundo canal.

La codificacion de las sefales de multiples canales puede incluir, si la relaciéon calculada se encuentra en un
intervalo predeterminado cercano a 1, la codificacion de las sefiales de multiples canales en una primera sefial y en
una segunda sefial.

El procedimiento puede incluir, ademas, asignar el niumero de bits cuantificados a las bandas, en el que la
cuantificacion puede incluir cuantificar una sefial que pertenece a las bandas de baja frecuencia entre las sefales
primera y segunda segun el niumero asignado de bits.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento segun la reivindicacién 13, de
decodificacion de corrientes primera y segunda de bits de entrada en sefiales digitales que tienen sefiales de los
canales primero y segundo.

La sefal de banda de baja frecuencia del primer canal puede ser la sefal cuantificada inversamente de banda de
baja frecuencia de la primera corriente de bits, y la sefial de banda de frecuencia del segundo canal puede ser una
sefial de frecuencia diferencial entre las sefiales cuantificadas inversamente de banda de baja frecuencia de las
corrientes primera y segunda de bits.

La generacion de sefiales de banda de alta frecuencia puede incluir: con respecto a cada banda de alta frecuencia,
copiar una sefial cuantificada inversamente de una banda de baja frecuencia similar a la banda de alta frecuencia; y
convertir la sefial copiada en una sefial de banda de alta frecuencia que tiene el valor caracteristico cuantificado
inversamente.

La generacién de las sefiales de banda de alta frecuencia puede incluir, si no existe una banda de baja frecuencia
similar correspondiente a la banda de alta frecuencia, generar sefiales de banda de alta frecuencia utilizando
Unicamente los valores caracteristicos cuantificados inversamente de las bandas de alta frecuencia.

El valor caracteristico de la banda de alta frecuencia puede ser al menos uno de una potencia y un factor de escala
de la banda de alta frecuencia.

La cuantificacion inversa puede incluir: extraer el nimero asignado de bits para cuantificar cada banda de
frecuencias de las corrientes de bits; y cuantificar inversamente la sefial cuantificada de banda de baja frecuencia
utilizando el numero extraido asignado de bits.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato segun la reivindicacion 22 para codificar
sefiales digitales compuestas de al menos dos canales.
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El analizador de semejanza puede incluir: un calculador de semejanza entre las bandas que calcula una semejanza
entre las bandas de baja frecuencia y las bandas de alta frecuencia; un detector de bandas que detecta una banda
de baja frecuencia que tiene la mayor semejanza para cada una de las bandas de alta frecuencia; una unidad de
determinacion de la semejanza entre las bandas que determina si una semejanza entre la banda detectada de baja
frecuencia y la banda de alta frecuencia es igual o mayor que un valor predeterminado; y un generador de
informacién similar, si la semejanza es igual o mayor que el valor predeterminado, que genera informacion acerca de
la banda detectada de baja frecuencia, y si la semejanza es menor que el valor predeterminado, que genera
informacion en la que no existe una banda similar de baja frecuencia.

La semejanza puede ser una semejanza entre la forma de una curva formada por valores de muestras de dominio
temporal que pertenecen a la banda de alta frecuencia y la forma de una curva formada por valores de muestras de
dominio temporal que pertenece a la banda de baja frecuencia.

El valor caracteristico puede ser al menos uno seleccionado de una potencia de la banda de alta frecuencia y un
factor de escala.

La primera sefal puede ser la sefial del primer canal, y la segunda sefial puede ser una sefial de frecuencia
diferencial entre las sefales de los canales primero y segundo.

El aparato puede incluir, ademas, un analizador de semejanza entre los canales que calcula una semejanza entre la
sefial del primer canal y la sefial del segundo canal, si la semejanza es igual 0 mayor que un valor, que genera una
sefial utilizada para operar el codificador LS y le da salida.

La semejanza entre las sefiales predeterminadas de los canales primero y segundo puede ser uno entre relaciones
de una potencia, un factor de escala, y un umbral de enmascaramiento entre la sefial del primer canal y la sefial del
segundo canal.

El aparato puede incluir, ademas, un controlador de la cuantificacién que asigna el numero asignado de bits a las
bandas, en el que el cuantificador puede cuantificar una sefial que pertenece a las bandas de baja frecuencia entre
las sefiales primera y segunda segun el niumero de bits asignados.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato segun la reivindicacion 32 para decodificar
corrientes primera y segunda de bits de entrada en sefales digitales que tienen sefales de los canales primero y
segundo.

La sefial de banda de baja frecuencia del primer canal puede ser la misma que la sefial cuantificada inversamente
de banda de baja frecuencia de la primera corriente de bits, y la sefial de banda de frecuencia del segundo canal
puede ser una sefial de frecuencia diferencial entre las sefiales cuantificadas inversamente de banda de baja
frecuencia de las corrientes primera y segunda de bits.

El generador de sefiales de alta frecuencia puede incluir: una unidad de copia de sefales que recibe la sefial
cuantificada inversamente de banda de baja frecuencia e informacion acerca de una banda similar de baja
frecuencia correspondiente a la banda de alta frecuencia y copiar una sefial de una banda de baja frecuencia similar
a cada banda de alta frecuencia; y un convertidor de sefiales que recibe la sefial copiada y el valor caracteristico
cuantificado inversamente de la banda de alta frecuencia y convertir la sefial copiada en una sefial de banda de alta
frecuencia que tiene el valor caracteristico cuantificado inversamente con respecto a cada banda de alta frecuencia.

El generador de sefales de alta frecuencia puede generar sefiales de banda de alta frecuencia utilizando
Unicamente los valores caracteristicos cuantificados inversamente de las bandas de alta frecuencia si no existe una
banda similar de baja frecuencia correspondiente a la banda de alta frecuencia, generando sefales de banda de alta
frecuencia utilizando Unicamente los valores caracteristicos cuantificados inversamente de las bandas de alta
frecuencia.

El valor caracteristico de la banda de alta frecuencia puede ser al menos uno de una potencia y un factor de escala
de la banda de alta frecuencia.

El interpretador de la corriente de bits puede extraer una sefial de banda de baja frecuencia, un valor caracteristico
cuantificado de cada una de las bandas de alta frecuencia, e informacién acerca de una banda de frecuencias
similar a cada una de las bandas de alta frecuencia y el numero asignado de bits para cuantificar cada banda de
frecuencias de las corrientes primera y segunda de bits, y el cuantificador inverso cuantifica inversamente la sefal
cuantificada de banda de baja frecuencia utilizando el nimero asignado de bits.

Se puede grabar un programa para ejecutar el procedimiento de codificacion y de decodificacion de sefales digitales
de multiples canales en un ordenador en un medio legible por un ordenador.
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Breve descripcion de los dibujos

Estos y/u otros aspectos y ventajas de la invencion seran evidentes y apreciados mas facilmente a partir de la
siguiente descripcion de las realizaciones, tomada junto con los dibujos adjuntos en los que:

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un aparato para codificar sefiales digitales de multiples canales segun
una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un analizador de semejanza de la FIG. 1 segun otra realizacién
de la presente invencion;

las FIGURAS 3A a 3D son graficos que ilustran valores de sefiales para explicar la operacion de calculo de una
semejanza entre todas las bandas de baja frecuencia segun otra realizacion de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra la operaciéon de un codificador LS de la FIG. 1 segun otra
realizacion de la presente invencion;

la FIG. 5 ilustra una operacion de codificacion (LS) izquierda/derecha segun otra realizacion de la presente
invencion;

la FIG. 6 es un grafico que ilustra la relacién de potencia media entre una sefial del canal izquierdo y una sefial
del canal derecho segun una realizacion de la presente invencion;

la FIG. 7 es un grafico que ilustra la relacidon de potencia media entre una sefal del canal izquierdo y una sefal
del canal derecho segun otra realizacién de la presente invencion;

la FIG. 8 es un grafico que ilustra un cambio en una distribucion de una sefal del canal izquierdo y una primera
sefial como resultado de una codificacion LS;

la FIG. 9 es un grafico que ilustra un cambio en una distribucién de una sefal del canal derecho y una segunda
sefial como resultado de una codificacion LS;

la FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para codificar sefiales digitales de multiples
canales;

la FIG. 11 es un diagrama de flujo que ilustra una operaciéon de deteccién de una banda similar de baja
frecuencia de la FIG. 10 segun otra realizacion de la presente invencion;

la FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de codificacion LS de la FIG. 10 segun otra
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 13 es un diagrama de bloques de un aparato para decodificar sefales digitales de multiples canales
segun otra realizacion de la presente invencion;

la FIG. 14 es un diagrama de bloques de un generador de sefiales de alta frecuencia de la FIG. 13 segun otra
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 15 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de decodificacion de sefales digitales de
multiples canales segun otra realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de generacion de una sefial de alta frecuencia de la
FIG. 15.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

Se hara referencia ahora en detalle a las realizaciones de la presente invencion, ejemplos de las cuales se ilustran
en los dibujos adjuntos, en los que los nimeros similares de referencia hacen referencia a los elementos similares
de principio a fin. A continuacién se describen las realizaciones para explicar la presente invencion haciendo
referencia a las figuras.

Mas adelante, se describira con detalle un procedimiento y un aparato para codificar sefales digitales segun la
presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques para codificar sefiales digitales de multiples canales segun una realizacion de
la presente invencioén. El aparato de la FIG. 1 incluye un divisor 100 de bandas de frecuencias, un analizador 110 de
la semejanza, un codificador LS 120, un cuantificador 130, un generador 140 de corrientes de bits, y un controlador
150 de la cuantificacion.
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Se describira ahora la operacion del aparato para codificar sefales digitales de multiples canales mostrado en la
FIG. 1 en asociacion con el diagrama de flujo mostrado en la FIG. 10 que ilustra un procedimiento de codificacion de
sefiales digitales de multiples canales.

En la operaciéon 1100, el divisor 100 de bandas de frecuencias divide sefiales digitales de entrada en el dominio
temporal en bandas de frecuencia, que estan divididas en un nimero predeterminado de regiones de frecuencia, y
les da salida. Segun otra realizacién de la presente invencion, se utilizan sefiales muestreadas por PCM como
sefales digitales y son convertidas para cada una de un numero predeterminado de bandas de frecuencias
utilizando un filtro de subbandas. Se pueden utilizar DCT, MDCT, FFT, etc., al igual que el filtro de subbandas para
dividir sefiales digitales de entrada en una banda de frecuencias.

En la operacién 1110, el analizador 110 de semejanza detecta una banda de baja frecuencia que tiene una
frecuencia igual o menor que la frecuencia predeterminada de referencia que es mas similar o relativamente similar
a la banda de alta frecuencia, para cada una de las bandas de alta frecuencia que tiene frecuencias iguales o
mayores que la frecuencia predeterminada de referencia y da salida a informaciéon acerca de la banda similar
detectada de baja frecuencia. La frecuencia de referencia puede ser cambiada por un usuario o puede ser
establecida con antelacion. La informacion acerca de la banda similar de baja frecuencia puede ser generada, de
forma que un indice de la banda se corresponda a un indice de la banda de alta frecuencia.

En la operacién 1120, el analizador 110 de semejanza calcula un valor caracteristico de cada una de las bandas de
alta frecuencia. El valor caracteristico representa el tamafio de los valores de muestra de cada una de las bandas de
alta frecuencia y puede ser una potencia media que pertenece a la banda de alta frecuencia o factores de escala de
la banda de alta frecuencia.

En la operacion 1130, el codificador LS 120 codifica el canal izquierdo (LS) de las sefiales digitales de mudiltiples
canales divididas en bandas de frecuencias, por ejemplo, sefiales digitales que tienen una sefal del canal izquierdo
y una sefial del canal derecho, en sefiales primera y segunda. La FIG. 5 ilustra la operacién de codificacion LS
segun otra realizacion de la presente invencion. Se puede dividir una sefial L del canal izquierdo y una sefal R del
canal derecho en sefiales primera y segunda utilizando la ecuacién 1,

primera sefial x 0 L

= @
segunda sefial y z R

en la que x, y, y z son constantes. Segun la ecuacion 1, la primera sefial es calculada utilizando Uunicamente la sefial
| del canal izquierdo y solo tiene informacién acerca de la sefial | del canal izquierdo, y la segunda sefial es
calculada mediante la combinacién de la sefal | del canal izquierdo y la segunda D del canal derecho y tiene
informacién acerca de la sefal | del canal izquierdo y de la sefial D del canal derecho. Especificamente, la sefial
digital estereofénica es calculada por medio de la ecuacion 2 y puede ser codificada en las sefales primera y
segunda.

primera sefial 1 0 L

= 2
segunda sefial 0,5 0,5 R 2

Segun la ecuacion 2, la primera sefial codificada por el codificador LS 120 es la misma que la sefial | del canal
izquierdo, y la segunda sefial se obtiene al dividir una sefal de frecuencia diferencial entre la sefial | del canal
izquierdo y la sefal D del canal derecho por 2.

Como se ha descrito anteriormente, la operacion de codificacion LS ha sido descrita en una realizacion en la que la
sefial | del canal izquierdo y la sefial D del canal derecho estan codificadas en sefiales primera y segunda. Sin
embargo, incluso en el caso de sefales digitales en al menos tres canales, se puede codificar una sefial de un
primer canal predeterminado y una sefial de un segundo canal predeterminado entre los al menos tres canales en
sefiales primera y segunda utilizando el procedimiento descrito anteriormente.

El codificador LS 120 solo puede codificar sefiales de banda de baja frecuencia entre las sefales digitales de
multiples canales, que estan divididas en subbandas de frecuencias. Ademas, la operacion 1130 de codificacion LS
puede llevarse a cabo de forma simultanea con la operaciéon de deteccion de una banda similar 1110 de baja
frecuencia y el calculo 1120 de valores caracteristicos.

En la operacion 1140, el cuantificador 130 cuantifica los valores caracteristicos de las bandas de alta frecuencia
recibidos del analizador 110 de semejanza y cuantifica las sefiales de banda de baja frecuencia como sefiales
primera y segunda introducidas desde el codificador LS 120 en cada banda de frecuencias.
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El controlador 150 de la cuantificacion determina nimeros asignados de bits para cuantificar cada una de las bandas
de frecuencias, y el cuantificador 130 cuantifica cada una de las bandas de frecuencias segun el nimero de bits
asignados determinado por el controlador 150 de la cuantificacion.

El controlador 150 de la cuantificacién puede analizar la sensibilidad auditiva con respecto a cada una de las bandas
divididas de frecuencias y determinar el numero de bits asignados segun el resultado del analisis.

Segun una realizacion de la presente invencion, el controlador 150 de la cuantificacion puede incluir un modelo
psicoacustico (no mostrado) y una unidad (no mostrada) de asignacion de bits. El modelo psicoacustico calcula una
relacion de sefial a mascara (SMR), que es una base para la asignaciéon de bits en cada banda de frecuencias,
segun las caracteristicas auditivas de los seres humanos y le da salida. La unidad de asignacion de bits obtiene el
numero de bits asignados a cada banda de frecuencias a partir de un valor de SMR recibido del modelo
psicoacustico.

Segun otra realizacion de la presente invencion, el controlador 150 de la cuantificacion puede incluir una unidad (no
mostrada) de extracciéon del nimero asignado de bits y una tabla de consulta (no mostrada). Los nimeros de bits
asignados para cuantificar bandas de frecuencias estan almacenados en la tabla de consulta para corresponderse a
direcciones que indican caracteristicas de cada una de las bandas de frecuencias. Un valor caracteristico de la
banda de frecuencias puede ser una potencia media de las muestras que pertenecen a las bandas de frecuencias,
un factor de escala de la banda de frecuencias o un umbral de enmascaramiento de la banda de frecuencias.

El factor de escala es un valor de una muestra que tiene el mayor valor absoluto, entre las muestras que pertenecen
a cada una de las bandas de frecuencias. El umbral de enmascaramiento es el tamafio maximo de una sefial que un
ser humano no puede percibir aunque la sefal sea audible debido a la interaccién entre sefiales de audio. El umbral
de enmascaramiento es un valor relacionado con un fenédmeno de enmascaramiento en el que cierta sefial entre
sefiales de audio en el modelo psicoacustico utilizado normalmente en la codificacion de sefales de audio
enmascara otra sefial mediante interferencia y un ser humano no puede percibir aunque la sefial sea audible.

La unidad de extraccion del numero asignado de bits calcula un valor caracteristico de una sefal de entrada en cada
una de las bandas de frecuencias como un valor de direccidon y extrae el nimero de bits asignados que se
corresponde con el valor de direccidon calculado. Los niumeros de bits asignados almacenados en la tabla de
consulta pueden ser almacenados con antelacién segun el valor caracteristico de la banda de frecuencias en base al
modelo psicoacustico, de forma que la cuantificacion pueda llevarse a cabo de forma apropiada.

Segun otra realizacion de la presente invencion, el controlador 150 de la cuantificacion puede incluir una pluralidad
de tablas de consulta (no mostradas), una unidad (no mostrada) de seleccion de la tabla de consulta, y una unidad
(no mostrada) de extraccion del numero de bits asignados. Los numeros de bits asignados que varian segun las
caracteristicas de sefiales digitales de entrada estan almacenados en la pluralidad de tablas de consulta. La unidad
de seleccion de la tabla de consulta calcula las caracteristicas de las sefiales digitales de entrada y selecciona una
tabla de consulta que es adecuada para las caracteristicas calculadas entre la pluralidad de tablas de consulta. La
unidad de extraccion del numero de bits asignados calcula el valor caracteristico de una sefal digital en cada banda
de frecuencias como un valor de direccién y extrae el nimero de bits asignados que se corresponde con el valor de
direccién calculado, de la tabla de consulta seleccionada. Las caracteristicas de las sefales digitales pueden ser la
distribucién de muestras dividida en bandas de frecuencias.

En la operacion 1150, el generador 140 de corrientes de bits genera las sefiales cuantificadas de banda de baja
frecuencia, valores caracteristicos de las bandas de alta frecuencia calculados por el analizador 110 de semejanza,
e informacién de bandas similares de baja frecuencia que se corresponden con cada banda de alta frecuencia
generada por el analizador 110 de semejanza, como corrientes de bits y las transmite. El generador 150 de
corrientes de bits puede codificar sin pérdida de datos sefiales de entrada y comprime sus bits, y luego convertir el
resultado de la compresion de bits en un formato de corriente de bits. EI generador 140 de corrientes de bits puede
utilizar una codificacion de Huffman para codificar sin pérdida de datos.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra el analizador 110 de semejanza de la FIG. 1 segun otra realizacion
de la presente invencion. El analizador 110 de semejanza incluye un calculador 200 de semejanza entre bandas, un
detector 210 de bandas, una unidad 220 de determinacion de la semejanza entre bandas, y un generador 230 de
informacion similar. Se describira ahora la operacion del analizador 110 de semejanza de la FIG. 2 en asociacién
con el diagrama de flujo mostrado en la FIG. 11.

En la operacion 1200, el calculador 200 de semejanza entre bandas calcula una semejanza entre todas las bandas
de baja frecuencia de cada una de las bandas de alta frecuencia. El calculador 200 de semejanza entre bandas
puede indicar una semejanza en la que la forma de una curva formada por valores de muestras de dominio temporal
que pertenecen a la banda de alta frecuencia y la forma de una curva formada por valores de muestras de dominio
temporal que pertenecen a la banda de baja frecuencia son similares entre si.

Las FIGURAS 3A a 3D son graficos que ilustran valores de muestras que pertenecen a bandas de frecuencias, para
explicar la operacion del calculo de una semejanza entre todas las bandas de baja frecuencia segun otra realizacion
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de la presente invencion. La FIG. 3A ilustra valores de muestras que pertenecen a las bandas 62 a 92, la FIG. 3B
ilustra valores de muestras que pertenecen a las bandas 10 a 132, la FIG. 3C ilustra valores de muestras que
pertenecen a las bandas 142 a 172, y la FIG. 3D ilustra valores de muestras que pertenecen a las bandas 182 a 212,
En cada uno de los dibujos, el eje horizontal representa el tiempo y el eje vertical representa los valores de las
muestras. 1 a 16, mostrados en cada una de las FIGURAS 3A a 3D representan indices en el dominio temporal.

Suponiendo que las bandas de frecuencias 10* o mas mostradas en la FIG. 3B sean bandas de alta frecuencia, la
forma de una curva formada por muestras que pertenecen a una banda 142 de la FIG. 3C entre bandas de alta
frecuencia es muy similar a la forma de una curva formada por muestras que pertenecen a una banda 72 de la FIG.
3A entre bandas de baja frecuencia. En este caso, una semejanza entre la banda 72 como la banda de alta
frecuencia y la banda 142 como la banda de baja frecuencia es elevada.

Se puede calcular una semejanza entre la banda de alta frecuencia y la banda de baja frecuencia utilizando la
ecuacion 3,

abs(i(mues[sbl ] [1] - mues [sz ] [1’]))
cor = = (3)

E(mues[sbl ][1] . mues[sbl][i])g:(mues [sb2 ][1] . mues[sbz ][z’])

en la que abs() es un valor absoluto de (), sb1 es un indice de la banda de baja frecuencia y uno seleccionado de 0 a
k-1, y k es el numero de las bandas de baja frecuencia. Dicho sb; es un indice de la banda de alta frecuencia y | es
el numero de muestras de dominio temporal que pertenecen a la banda de baja frecuencia y a las bandas de alta
frecuencia. Ademas, mues[sb+][i] es una muestra iésima de dominio temporal situada en una banda sbiésima de
baja frecuencia, y mues[sb][i] es una muestra iésima de dominio temporal situada en una banda sb,ésima de alta
frecuencia.

En la operacion 1210, el detector 210 de bandas recibe una semejanza entre una banda de alta frecuencia y una
banda de baja frecuencia procedente del calculador 200 de semejanza entre bandas y detecta una banda de baja
frecuencia que tiene la mayor semejanza, o relativamente alta, con respecto a cada banda de alta frecuencia.

En la operacién 1220, la unidad 220 de determinacion de la semejanza entre bandas determina si una semejanza
entre cada banda de alta frecuencia y la banda detectada de baja frecuencia es igual o mayor que un valor
predeterminado “a” de semejanza y da salida al resultado de la determinacion. Cuando la semejanza es igual o
mayor que “a”, en la operacion 1230, el generador 230 de informacion similar genera informacién en la que existe
una banda de baja frecuencia similar a la banda de alta frecuencia y genera informacioén similar de banda de baja
frecuencia, de forma que un indice de la banda de alta frecuencia se corresponde con un indice de la banda similar
detectada de baja frecuencia. Cuando la semejanza es menor que “a@”, en la operacioén 1240, el generador 230 de
informacioén similar genera informacion en la que no existe una banda de baja frecuencia similar a la banda de alta
frecuencia. Se puede generar informacion acerca de si existe la banda similar de baja frecuencia, de forma que se
establece un bit de modo de 1 bit en cada banda de alta frecuencia, si existe la banda similar de baja frecuencia, se

genera el bit de modo como “1” y si la banda similar de baja frecuencia no existe, se genera el bit de modo como “0”.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra la operacion del codificador LS 120 de la FIG. 1 segun otra
realizacion de la presente invencion. Con referencia a la FIG. 4, el codificador LS 120 puede incluir, ademas, un
analizador 400 de semejanza entre los canales.

Se describira ahora la operacion del codificador LS 120 de la FIG. 4 en asociacién con el diagrama de flujo mostrado
enlaFIG. 12.

En la operacion 1300, el analizador 400 de semejanza entre los canales calcula una semejanza entre una sefial del
canal izquierdo y una sefial del canal derecho. El analizador 400 de semejanza entre los canales puede calcular una
semejanza entre la sefial del canal izquierdo y la sefal del canal derecho en cada banda de frecuencias dividida por
el divisor 100 de bandas de frecuencias.

Se puede calcular una semejanza entre la sefial del canal izquierdo y la sefial del canal derecho por medio de una
relacion de potencia media entre las sefales de los dos canales, una relacién de un factor de escala o una relacion
del umbral de enmascaramiento. La potencia media es la potencia media entre muestras que pertenecen a cada
banda de frecuencias de las sefales de los dos canales.

En cuanto a la relacion calculada de potencia media entre la sefial del canal izquierdo y la sefal del canal derecho,
la relacion calculada del factor de escala o la relacion calculada del umbral de enmascaramiento se hace mas
cercano a “1” y una semejanza entre los dos canales es elevada.
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En la operacion 1310, el analizador 400 de semejanza entre los canales determina si la semejanza calculada es
igual o mayor que un valor predeterminado “b” de semejanza entre los canales, y si la semejanza calculada es igual
0 mayor que “b”, en la operacion 1320, el codificador LS 120 genera una sefial utilizada para llevar a cabo una
codificacion LS de las sefiales del canal izquierdo y del canal derecho y le da salida. Si la relacion calculada de
potencia media entre la sefial del canal izquierdo y la sefial del canal derecho, la relacién calculada del factor de
escala o la relacion calculada del umbral de enmascaramiento se encuentra en un intervalo predeterminado cercano
a “1”, el codificador LS 120 lleva a cabo una codificacién. Cuando un valor de la relacion calculada se encuentra en
un intervalo de 1 + 0,1, es decir, cuando la relacion calculada se encuentra entre 0,9 y 1,1, el codificador LS 120
lleva a cabo una codificaciéon. Cuando la semejanza calculada es menor que el valor predeterminado “b” de
semejanza entre los canales, el codificador LS 120 no lleva a cabo una codificacion LS sobre las sefales del canal
izquierdo y del canal derecho sino que da salida a las sefiales en cada canal sin ningin cambio, de forma que las
sefiales son procesadas en cada canal en una operacion subsiguiente de codificacion.

La FIG. 6 es un grafico que ilustra la relacion de potencia media entre una sefial del canal izquierdo y una sefial del
canal derecho segun una realizacion de la presente invencion. Dado que el valor de la relacién de la potencia media
entre los dos canales mostrados en la FIG. 6 es cercano a 0 hasta 8 alejado de 1, una semejanza entre la sefial del
canal izquierdo y la sefial del canal derecho es reducida. Dado que hay contenidos muchos componentes
estereofdnicos en la sefial estereofdnica, la sefial del canal izquierdo y la sefial del canal derecho pueden ser
cuantificadas en cada canal.

La FIG. 7 es un grafico que ilustra la relacion de potencia media entre una sefial del canal izquierdo y una sefial del
canal derecho segun otra realizacion de la presente invencidon. Dado que el valor de la relacion de la potencia media
entre los dos canales mostrados en la FIG. 7 es cercano a 1, una semejanza entre la sefial del canal izquierdo y la
sefial del canal derecho es elevada. Dado que hay contenidos muchos componentes monoaurales en la sefial
estereofénica, la sefial del canal izquierdo y la sefial del canal derecho pueden ser codificadas mediante el
procedimiento de codificacion LS en una primera sefial y en una segunda sefal, se pueden eliminar los
componentes redundantes entre las mismas y luego, se pueden cuantificar las sefiales.

La FIG. 8 es un grafico que ilustra un cambio en una distribucién de una sefial del canal izquierdo y una primera
sefial como resultado de una codificacién LS. Con referencia a la FIG. 8, se calcula el indice_SR de la sefial del
canal izquierdo y de la primera sefial, respectivamente, en una banda de frecuencias. Cuanto mayor sea el
indice_SR calculado, menor sera la relacion de una sefial de una banda correspondiente de frecuencias con
respecto a todas las sefiales. Por lo tanto, cuando se codifica LS una sefal del canal izquierdo en una primera sefial,
aumenta la relacion de una banda correspondiente de frecuencias.

La FIG. 9 es un grafico que ilustra un cambio en una distribuciéon de una sefial del canal derecho y de una segunda
sefal como resultado de la codificacion LS. Con referencia a la FIG. 8, se calcula el indice_SR de la sefnal del canal
derecho y de la segunda sefial, respectivamente, en una banda de frecuencias. Cuando se codifica LS, la
combinacién de la sefial del canal derecho y la sefial del canal izquierdo en la segunda sefial, la relacion de una
banda correspondiente de frecuencias de la segunda sefial es mucho menor que la sefial del canal derecho.

Con referencia a las FIGURAS 8 y 9, cuando la semejanza entre la sefial del canal izquierdo y la sefial del canal
derecho es grande, se lleva a cabo la codificacion LS de la sefial del canal izquierdo y de la sefial del canal derecho,
de forma que se elimina la informacion redundante entre los canales y se puede reducir el nimero de bits de las
sefiales.

Se describira ahora un procedimiento y un aparato para decodificar sefiales digitales segun la presente invencion
con referencia a los dibujos adjuntos. La FIG. 13 es un diagrama de bloques de un aparato para decodificar sefiales
digitales de multiples canales segun otra realizaciéon de la presente invencion. El aparato de la FIG. 13 incluye un
interpretador 1400 de corrientes de bits, un cuantificador inverso 1410, un decodificador LS 1420, un generador
1430 de sefales de alta frecuencia, y un sintetizador 1440 de bandas.

Se describira ahora la operacién del aparato para decodificar sefiales digitales de multiples canales en asociacion
con el diagrama de flujo mostrado en la FIG. 15 que ilustra un procedimiento para decodificar sefiales digitales de
multiples canales.

En la operacion 1600, el interpretador 1400 de corrientes de bits recibe una pluralidad de corrientes de bits en las
cuales hay contenida informacién acerca de sefiales digitales de multiples canales y extrae informaciéon de banda
similar de baja frecuencia que se corresponde con sefiales cuantificadas de banda de baja frecuencia, valores
caracteristicos cuantificados de bandas de alta frecuencia y bandas de alta frecuencia, de cada una de las corrientes
de bits. Cuando la informacién acerca del numero de bits asignados para cuantificar cada una de las bandas de
frecuencias esta contenida en las corrientes de bits, el interpretador 1400 de corrientes de bits puede extraer la
informacién acerca del nimero de bits asignados de las corrientes de bits.

En la operacién 1610, el cuantificador inverso 1410 cuantifica inversamente las sefiales cuantificadas extraidas de
banda de baja frecuencia y los valores caracteristicos cuantificados de las bandas de alta frecuencia. Cuando se
extrae la informacidon acerca del numero de bits asignados de la corriente de bits, el cuantificador inverso 1410

9



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2372064 T3

puede cuantificar inversamente la sefial cuantificada de banda de baja frecuencia utilizando el nimero de bits
asignados de cada una de las bandas de frecuencias.

En la operacion 1620, el decodificador LS 1420 recibe las sefiales cuantificadas inversamente de banda de baja
frecuencia de cada una de las corrientes de bits del cuantificador inverso 1410 y decodifica LS las sefiales de banda
de baja frecuencia en sefiales de baja frecuencia de multiples canales.

Se describira ahora un procedimiento para decodificar sefiales primera y segunda de corrientes de bits en una sefial
del canal izquierdo y una sefial del canal derecho como ejemplo del procedimiento de decodificacién LS.

Cuando se decodifican LS las sefales primera y segunda de corriente de bits utilizando la ecuaciéon 1, el
decodificador LS 1420 decodifica las sefales primera y segunda de corriente de bits en la sefial del canal izquierdo y
en la sefal del canal derecho utilizando la ecuacién 4.

L 1| z 0 primera sefial

=— “)

R xz| -y x segunda sefial

Cuando se decodifican LS las sefiales primera y segunda de corrientes de bits utilizando la ecuacion 2, el
decodificador LS 1420 decodifica las sefiales primera y segunda de corrientes de bits en la sefal del canal izquierdo
y en la sefial del canal derecho utilizando la ecuacion 5.

L 111 o primera sefial

=— (5)

R xz| 1 =2 segunda sefial

Incluso cuando se introducen al menos tres corrientes de bits, se decodifican una primera sefial predeterminada de
corriente de bits y una segunda sefial predeterminada de corriente de bits entre las al menos tres corrientes de bits
en una sefal del primer canal predeterminado y en una sefial del segundo canal predeterminado utilizando el
procedimiento, de forma que se puede decodificar una pluralidad de sefales de corrientes de bits en sefiales de
multiples canales que tienen una pluralidad de canales.

En la operacion 1630, el generador 1430 de sefiales de alta frecuencia genera sefiales de banda de alta frecuencia
utilizando informacién de banda similar de baja frecuencia en cada banda de alta frecuencia introducida desde el
interpretador 1400 de corrientes de bits, valores caracteristicos de cada banda de alta frecuencia introducida desde
el cuantificador inverso 1410, y una sefal de banda de baja frecuencia introducida desde el decodificador LS 1420.
El generador 1430 de sefiales de alta frecuencia lleva a cabo la operacion 1630 en cada canal y genera sefiales de
banda de alta frecuencia con respecto a todos los canales.

En la operacion 1640, el sintetizador 1440 de bandas sintetiza la sefial de banda de baja frecuencia introducida
desde el decodificador LS 1420 con la sefial de banda de alta frecuencia introducida desde el generador 1430 de
sefiales de alta frecuencia y genera sefiales digitales decodificadas. El sintetizador 1440 de bandas lleva a cabo la
operacion 1640 en cada canal y genera sefales digitales de multiples canales.

La FIG. 14 es un diagrama de bloques del generador 1430 de sefales de alta frecuencia mostrado en la FIG. 13
segun ofra realizacion de la presente invencion. El generador 1430 de sefales de alta frecuencia incluye una unidad
1500 de comprobacién de la semejanza, una unidad 1510 de copia de sefiales, un convertidor 1520 de sefiales, y un
generador 1530 de ruido aleatorio.

Se describira la operacion del generador 1430 de sefiales de alta frecuencia mostrado en la FIG. 14 en asociacion
con el diagrama de flujo mostrado en la FIG. 16.

En la operacion 1700, la unidad 1500 de comprobacion de la semejanza comprueba si existe una banda similar de
baja frecuencia para una banda de alta frecuencia en la que se va a generar una sefial. Cuando la informacion
acerca de si existe la banda similar de baja frecuencia en cada banda de alta frecuencia esta contenida en corrientes
de bits, el interpretador 1400 de corrientes de bits puede extraer informacién acerca de si la banda similar de baja
frecuencia existe en cada banda de alta frecuencia de las corrientes de bits y la unidad 1500 de comprobacion de
semejanza puede comprobar si existe una banda similar de baja frecuencia en cada banda de alta frecuencia que
utiliza la informacion extraida. Cuando un bit de modo con respecto a una banda de alta frecuencia es “1”, la unidad
1500 de comprobacion de semejanza puede comprobar que existe una banda de baja frecuencia similar a la banda
de alta frecuencia, y cuando el bit de modo con respecto a la banda de alta frecuencia es “0”, la unidad 1500 de
comprobacion de semejanza puede comprobar que no existe una banda de baja frecuencia similar a la banda de
alta frecuencia.
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En la operacion 1710, cuando la banda similar de baja frecuencia existe en una banda de alta frecuencia que ha de
ser generada, la unidad 1510 de copia de sefales recibe informacion acerca de la banda similar de baja frecuencia y
copia una sefial de banda de baja frecuencia correspondiente a la informacion. En la operacion 1720, el convertidor
1520 de sefales recibe un valor caracteristico de la banda de alta frecuencia, convierte la sefial copiada segun el
valor caracteristico de la banda de alta frecuencia y genera una sefal de la banda de alta frecuencia. Cuando el
valor caracteristico es una potencia de la banda de alta frecuencia, el convertidor 1520 de sefales convierte la sefal
copiada para que tenga un valor de la potencia, y cuando el valor caracteristico es un factor de escala de la banda
de alta frecuencia, el convertidor 1520 de sefiales convierte la sefal copiada para que tenga un valor del factor de
escala.

En la operacién 1730, cuando no existe la banda similar de baja frecuencia en la banda de alta frecuencia que ha de
ser generada, el generador 1310 de ruido aleatorio genera la sefial de la banda de alta frecuencia utilizando un
procedimiento de sustitucion de ruido aleatorio (RNS). En el procedimiento de RNS, se genera aleatoriamente la
sefal de banda de alta frecuencia utilizando Unicamente un valor caracteristico de una banda de alta frecuencia.

La invencion también puede implementarse como cédigos legibles por un ordenador en un medio de grabacion
legible por un ordenador. El medio de grabacion legible por un ordenador es cualquier dispositivo de
almacenamiento de datos que pueda almacenar datos que pueden ser leidos a partir de entonces por un sistema de
ordenador. Los ejemplos del medio de grabacion legible por un ordenador incluyen la memoria de solo lectura
(ROM), la memoria de acceso aleatorio (RAM), CD-ROM, cintas magnéticas, disquetes, dispositivos de
almacenamiento optico de datos y ondas portadoras (tal como la transmision de datos por Internet).

Como se ha descrito anteriormente, en el procedimiento y el aparato para codificar y decodificar sefiales digitales,
las sefales digitales de multiples canales estan codificadas/decodificadas utilizando una semejanza entre las bandas
de frecuencias y una semejanza entre los canales, de forma que se puede reducir el tamafio de las sefiales que van
a ser transmitidas a un aparato de decodificacion desde un aparado de codificacion mientras que se mantiene una
calidad predeterminada de sonido y se pueden codificar y decodificar de forma eficaz sefiales de alta frecuencia
para proporcionar una calidad estable y de sonido natural.

Aunque se han mostrado y descrito algunas realizaciones de la presente invencién, los expertos en la técnica
apreciaran que se pueden llevar a cabo cambios en estas realizaciones sin alejarse de los principios de la invencion,
cuyo alcance esta definido en las reivindicaciones y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1.  Un procedimiento de codificacion de sefiales digitales compuestas de al menos dos canales, comprendiendo el
procedimiento:

dividir las sefiales digitales de mdltiples canales en un nimero predeterminado de bandas de frecuencia;

detectar la banda mas similar o relativamente similar entre las bandas de baja frecuencia inferiores a una
frecuencia predeterminada, para cada banda de alta frecuencia igual o mayor que la frecuencia
predeterminada entre las bandas de frecuencias, en el que se detecta la semejanza cuando un valor
respectivo es igual o0 mayor que un valor predeterminado de semejanza;

generar informacién acerca de la banda similar detectada de baja frecuencia, correspondiéndose un indice
de la banda de alta frecuencia con un indice de la banda similar detectada de baja frecuencia;

calcular un valor caracteristico de cada una de las bandas de alta frecuencia;

llevar a cabo una primera operacion utilizando una sefal del primer canal entre las sefiales de multiples
canales para generar una primera sefial y llevar a cabo una segunda operacion utilizando una combinacién
de la sefal del primer canal y una sefial del segundo canal entre las sefales de multiples canales para
generar una segunda sefal;

cuantificar una sefial que pertenece a las bandas de baja frecuencia inferiores a la frecuencia
predeterminada entre las sefiales primera y segunda y los valores caracteristicos calculados de las bandas
de alta frecuencia; y

generar corrientes de bits utilizando la informaciéon generada sobre la banda similar detectada de baja
frecuencia, la sefial cuantificada de banda de baja frecuencia, y los valores caracteristicos cuantificados de
las bandas de alta frecuencia.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la deteccién de la banda mas similar o relativamente similar
entre las bandas de baja frecuencia comprende:

calcular una semejanza entre las bandas de baja frecuencia y las bandas de alta frecuencia;

detectar una banda de baja frecuencia que tiene la mayor semejanza para cada una de las bandas de alta
frecuencia; y

comprobar si una semejanza entre la banda detectada de baja frecuencia y la banda de alta frecuencia es
igual o mayor que un valor predeterminado y si la semejanza es igual o mayor que el valor predeterminado,
generar informacién acerca de la banda detectada de baja frecuencia.

3.  El procedimiento de la reivindicacion 2, que comprende, ademas, si la semejanza entre

la banda detectada de baja frecuencia y la banda de alta frecuencia es menor que el valor predeterminado,
generar informacion en la que no exista una banda similar de baja frecuencia.

4. El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, en el que la semejanza es una semejanza entre

la forma de una curva formada por valores de muestras de dominio temporal de la banda de alta frecuencia y la
forma de una curva formada por valores de muestras de dominio temporal de la banda de baja frecuencia.

5. El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, en el que la semejanza se calcula por medio de

abs(i(mues [S.b1 ][z] - mues [sz ][z']))

cor =

j_zz:(mues[sbl ][z] . mues[sbz ][1’])g:(i‘nues[sb2 ][1] . mues[sbz ][1-])

en la que abs() es un valor absoluto de (), sbs es un indice de la banda de baja frecuencia y uno seleccionado
de 0 a k-1, k es el numero de las bandas de baja frecuencia, sb, es un indice de la banda de alta frecuencia, |
es el numero de muestras de dominio temporal que pertenecen a la banda de baja frecuencia y a las bandas
de alta frecuencia, mues[sb1][i] es una muestra iésima de dominio temporal situada en una banda sbiésima de
baja frecuencia, y mues[sby][i] es una muestra iésima de dominio temporal situada en una banda sb.ésima de
alta frecuencia.
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El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, en el que el valor caracteristico es al menos uno
seleccionado de una potencia de la banda de alta frecuencia y un factor de escala.

El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, en el que la primera sefal es la sefial del primer
canal.

El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, en el que la segunda sefial es una sefial de frecuencia
diferencial entre las sefiales de los canales primero y segundo.

El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, en el que la generacion de las sefiales primera y
segunda comprende:

calcular una semejanza entre la sefial del primer canal y la sefial del segundo canal; y

si la semejanza es igual o mayor que un valor predeterminado, codificar las sefiales de multiples canales en
una primera sefial y en una segunda sefal,

en el que se calcula la primera sefial utilizando al menos una de la sefal del primer canal y la sefal del
segundo canal predeterminado, y se calcula la segunda sefal utilizando una combinacién de las sefiales de
los canales primero y segundo.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que el calculo de una semejanza comprende calcular al menos
uno entre relaciones de potencia, un factor de escala, y un umbral de enmascaramiento entre la sefal del
primer canal y la sefial del segundo canal.

El procedimiento de la reivindicacién 10, en el que la codificacion de las sefiales de mudltiples canales
comprende, si la relacion calculada se encuentra en un intervalo predeterminado cercano a 1, codificar las
sefiales de multiples canales en una primera sefial y una segunda sefal.

El procedimiento de cualquier reivindicacion precedente, que comprende, ademds, asignar el numero de bits
cuantificados a las bandas,

en el que la cuantificacion comprende cuantificar una sefial que pertenece a las bandas de baja frecuencia
entre las sefiales primera y segunda segun el numero de bits asignados.

Un procedimiento de decodificacidon de corrientes de bits de entrada en sefales digitales que tienen sefales de
los canales primero y segundo, comprendiendo el procedimiento:

extraer una sefial cuantificada de banda de baja frecuencia, un valor caracteristico cuantificado de cada una
de una pluralidad de bandas de alta frecuencia, e informacién acerca de una banda de baja frecuencia
similar a cada una de las bandas de alta frecuencia, de las corrientes de bits, en el que una baja frecuencia
es similar a una banda de alta frecuencia cuando un valor respectivo es igual o mayor que un valor
predeterminado, e indicando la informacion un indice de una banda de alta frecuencia correspondiente a un
indice de una banda similar de baja frecuencia;

cuantificar inversamente la sefial cuantificada de banda de baja frecuencia y los valores caracteristicos
cuantificados de las bandas de alta frecuencia;

llevar a cabo una primera operacion utilizando una sefial de banda de baja frecuencia de la primera
corriente de bits cuantificada inversamente para generar una sefial de banda de baja frecuencia de un
primer canal y llevar a cabo una segunda operacion utilizando una combinacion de sefiales de banda de
baja frecuencia de las corrientes de bits para generar una sefial de banda de baja frecuencia de un
segundo canal; y

generar sefales de banda de alta frecuencia de los canales primero y segundo utilizando las sefiales
generadas de banda de baja frecuencia de los canales primero y segundo, los valores caracteristicos
cuantificados inversamente de bandas de alta frecuencia, y la informacion extraida acerca de la banda de
baja frecuencia similar a cada una de las bandas de alta frecuencia.

El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que la sefial de banda de baja frecuencia del primer canal es la
sefial cuantificada inversamente de banda de baja frecuencia de la primera corriente de bits.

El procedimiento de la reivindicacion 13 o 14, en el que la sefal de banda de frecuencia del segundo canal es
una sefial de frecuencia diferencial entre las sefales cuantificadas inversamente de banda de baja frecuencia
de las corrientes primera y segunda de bits.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en el que la generacién de sefiales de banda
de alta frecuencia comprende:
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con respecto a cada una de las bandas de alta frecuencia, copiar una sefial cuantificada inversamente de
una banda de baja frecuencia similar a la banda de alta frecuencia; y

convertir la sefial copiada en una sefial de banda de alta frecuencia que tiene el valor caracteristico
cuantificado inversamente.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 16, en el que la generacién de sefiales de banda
de alta frecuencia comprende, si no existe una banda similar de baja frecuencia correspondiente a la banda de
alta frecuencia, generar sefiales de banda de alta frecuencia utilizando Unicamente los valores caracteristicos
cuantificados inversamente de las bandas de alta frecuencia.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 17, en el que el valor caracteristico de la banda de
alta frecuencia es al menos uno de una potencia y un factor de escala de la banda de alta frecuencia.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 18, en el que la cuantificaciéon inversa comprende:
extraer el nimero de bits asignados para cuantificar cada banda de frecuencia de las corrientes de bits; y

cuantificar inversamente la sefial cuantificada de banda de baja frecuencia utilizando el numero extraido de
bits asignados.

El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que:

la etapa de llevar a cabo una primera operacién comprende decodificar la sefial cuantificada inversamente de
banda de baja frecuencia para generar una sefal de banda de baja frecuencia de un primer canal y de un
segundo canal; y la etapa de llevar a cabo una segunda operacion comprende generar una sefial de banda de
baja frecuencia de un segundo canal utilizando una combinaciéon de sefiales de banda de baja frecuencia de
los canales primero y segundo; y

generar sefiales de banda de alta frecuencia de los canales primero y segundo utilizando las sefales
generadas de banda de baja frecuencia de los canales primero y segundo, los valores caracteristicos
cuantificados inversamente de bandas de alta frecuencia, y la informacién extraida acerca de la banda similar
de baja frecuencia para cada una de las bandas de alta frecuencia.

Un medio legible por un ordenador en el cual estda grabado un programa adaptado para ejecutar el
procedimiento de cualquier reivindicacion precedente en un ordenador.

Un aparato para codificar sefiales digitales compuestas de al menos dos canales, comprendiendo el aparato:

un divisor (100) de bandas de frecuencias dispuesto para dividir las sefiales digitales de multiples canales
en un numero predeterminado de bandas de frecuencias; y

un cuantificador (130) dispuesto para cuantificar una sefial, y estando caracterizado el aparato porque
comprende:

un analizador (110) de semejanza dispuesto para detectar la banda mas similar o relativamente similar
entre las bandas de baja frecuencia inferiores a una frecuencia predeterminada, para cada una de las
bandas de alta frecuencia iguales o mayores que la frecuencia predeterminada entre las bandas
divididas de frecuencias, en el que la semejanza se detecta cuando un valor respectivo es igual o mayor
que un valor predeterminado de semejanza, para generar corrientes de bits utilizando informacion
acerca de la banda similar detectada de baja frecuencia, e indicando la informacién un indice de la
banda de alta frecuencia correspondiente a un indice de la banda similar detectada de baja frecuencia,
y para calcular un valor caracteristico de cada una de las bandas de alta frecuencia;

un codificador (120) del canal izquierdo (LS) dispuesto para llevar a cabo una primera operacion
utilizando una sefial del primer canal entre las sefiales de multiples canales para generar una primera
sefial y para llevar a cabo una segunda operacion utilizando una combinacién de la sefal del primer
canal y una sefal del segundo canal entre las sefiales de multiples canales para generar una segunda
sefal; y

un generador de corrientes de bits dispuesto para generar corrientes de bits utilizando informacion
acerca de la banda similar de baja frecuencia, la sefial cuantificada de banda de baja frecuencia, y los
valores caracteristicos cuantificados de las bandas de alta frecuencia, y porque el cuantificador (130)
esta dispuesto para cuantificar una sefial que pertenece a las bandas de baja frecuencia inferiores a la
frecuencia predeterminada entre las sefiales primera y segunda y los valores caracteristicos de las
bandas de alta frecuencia.

El aparato de la reivindicacion 22, en el que el analizador (110) de semejanza comprende:
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un calculador (200) de semejanza entre bandas dispuesto para calcular una semejanza entre las bandas de
baja frecuencia y las bandas de alta frecuencia;

un detector (210) de bandas dispuesto para detectar una banda de baja frecuencia que tiene la mayor
semejanza para cada una de las bandas de alta frecuencia;

una unidad (220) de determinacién de la semejanza entre bandas dispuesta para determinar si una
semejanza entre la banda detectada de baja frecuencia y la banda de alta frecuencia es igual o menor que
un valor predeterminado; y

un generador (230) de informacion similar dispuesto, si la semejanza es igual o mayor que el valor
predeterminado, para generar corrientes de bits utilizando informacion acerca de la banda detectada de
baja frecuencia, y si la semejanza es menor que el valor predeterminado, para generar informacién en la
que no exista una banda similar de baja frecuencia.

El aparato de la reivindicacién 22 o 23, en el que la semejanza es una semejanza entre la forma de una curva
formada por valores de muestras de dominio temporal de la banda de alta frecuencia y la forma de una curva
formada por valores de muestras de dominio temporal de la banda de baja frecuencia.

El aparato de la reivindicacion 22, 23 o 24, en el que la semejanza se calcula por medio de

abs(i (mues [Sbl ][1] -mues [Sb2 ][1’]))

cor =

g:(mues[sbl][j] . mues[sbl ][z])g: (J'?’.mzes[‘g./b2 ][1] ) mues[sbz][i])

en la que abs() es un valor absoluto de (), sb1 es un indice de la banda de baja frecuencia y uno seleccionado
de de 0 a k-1, k es el numero de las bandas de baja frecuencia, sb; es un indice de la banda de alta frecuencia,
| es el numero de muestras de dominio temporal de la banda de baja frecuencia y las bandas de alta
frecuencia, mues[sb+][i] es una muestra iésima de dominio temporal situada en una banda sbiésima de baja
frecuencia, y mues[sby][i] es una muestra iésima de dominio temporal situada en una banda sbyésima de alta
frecuencia.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 22 a 25, en el que el valor caracteristicos es al menos uno
seleccionado de una potencia de la banda de alta frecuencia y un factor de escala.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 22 a 26, en el que la primera sefal es la sefial del primer
canal.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 22 a 27, en el que la segunda sefial es una seial de frecuencia
diferencial entre las sefiales de los canales primero y segundo.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 22 a 28, que comprende, ademas, un analizador (400) de
semejanza de los canales dispuesto para calcular una semejanza entre la sefial del primer canal y la sefal del
segundo canal, si la semejanza es igual o mayor que un valor, para generar una sefal utilizada para operar el
codificador LS y para darle salida.

El aparato de la reivindicacion 29, en el que la semejanza entre las sefiales de los canales predeterminados
primero y segundo es una entre relaciones de una potencia, un factor de escala, y un umbral de
enmascaramiento entre la sefial del primer canal y la sefal del segundo canal.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 21 a 29, que comprende, ademas, un controlador (150) de la
cuantificacion dispuesto para asignar el nimero de bits asignados a las bandas,

en el que el cuantificador (130) cuantifica una sefial de las bandas de baja frecuencia entre las sefiales primera
y segunda segun el nimero de bits asignados.

Un aparato para decodificar corrientes de entrada primera y segunda de bits en sefiales digitales que tienen
sefiales de los canales primero y segundo, comprendiendo el aparato:

un cuantificador inverso (1410) dispuesto para cuantificar inversamente una sefial, estando caracterizado
el aparato porque comprende:

un interpretador (400) de corrientes de bits dispuesto para extraer una sefial cuantificada de banda de
baja frecuencia, un valor caracteristico cuantificado de cada una de las bandas de alta frecuencia, e
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informacién acerca de una banda de baja frecuencia similar a cada una de las bandas de alta
frecuencia, de las corrientes primera y segunda de bits, en el que una banda de baja frecuencia es
similar a una banda de alta frecuencia cuando un valor respectivo es igual o mayor que un valor
predeterminado, y la informacién indica un indice de una banda de alta frecuencia correspondiente a un
indice de una banda similar de baja frecuencia;

un decodificador (1420) del canal izquierdo (LS) dispuesto para llevar a cabo una primera operacion
utilizando una sefial de banda de baja frecuencia de la primera corriente de bits cuantificada
inversamente para generar una sefial de banda de baja frecuencia de un primer canal y para llevar a
cabo una segunda operacion utilizando una combinacién de sefales de banda de baja frecuencia de las
corrientes primera y segunda de bits para generar una sefal de banda de baja frecuencia de un
segundo canal; y

un generador (1430) de sefiales de alta frecuencia dispuesto para generar sefiales de banda de alta
frecuencia de los canales primero y segundo utilizando las sefiales generadas de banda de baja
frecuencia de los canales primero y segundo, los valores caracteristicos cuantificados inversamente de
bandas de alta frecuencia, y la informacién extraida acerca de la banda similar de baja frecuencia para
cada una de las bandas de alta frecuencia,

y porque el cuantificador inverso (1410) esta dispuesto para cuantificar inversamente la sefial
cuantificada de banda de baja frecuencia y los valores caracteristicos cuantificados de bandas de alta
frecuencia.

El aparato de la reivindicacion 32, en el que la sefial de banda de baja frecuencia del primer canal es la misma
que la sefal cuantificada inversamente de banda de baja frecuencia de la primera corriente de bits.

El aparato de la reivindicacion 32 o 33, en el que la sefal de banda de frecuencia del segundo canal es una
sefial de frecuencia diferencial entre las sefales cuantificadas inversamente de banda de baja frecuencia de
las corrientes primera y segunda de bits.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 32 a 34, en el que el generador de sefales de alta frecuencia
comprende:

una unidad (1510) de copia de sefales dispuesta para recibir la sefial cuantificada inversamente de banda
de baja frecuencia e informacion acerca de una banda similar de baja frecuencia correspondiente a la
banda de alta frecuencia y copiar una sefial de una banda de baja frecuencia similar a cada banda de alta
frecuencia; y

un convertidor (1520) de sefales dispuesto para recibir la sefial copiada y el valor caracteristico
cuantificado inversamente de la banda de alta frecuencia y convertir la sefial copiada en una sefial de
banda de alta frecuencia que tiene el valor caracteristico cuantificado inversamente con respecto a cada
banda de alta frecuencia.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 32 a 35, en el que el generador (1430) de sefales de alta
frecuencia esta dispuesto para generar sefiales de banda de alta frecuencia utilizando Unicamente los valores
caracteristicos cuantificados inversamente de las bandas de alta frecuencia si no existe una banda similar de
baja frecuencia correspondiente a la banda de alta frecuencia, y para generar sefales de banda de alta
frecuencia utilizando unicamente los valores caracteristicos cuantificados inversamente de las bandas de alta
frecuencia.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 32 a 36, en el que el valor caracteristico de la banda de alta
frecuencia es al menos uno de una potencia y un factor de escala de la banda de alta frecuencia.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 32 a 37, en el que el interpretador (1400) de corrientes de bits
esta dispuesto para extraer una sefial cuantificada de banda de baja frecuencia, un valor caracteristico
cuantificado de cada una de las bandas de alta frecuencia, e informaciéon acerca de una banda de baja
frecuencia similar a cada una de las bandas de alta frecuencia y el numero de bits asignados para cuantificar
cada banda de frecuencias de las corrientes primera y segunda de bits, y

el cuantificador inverso (1410) esta dispuesto para cuantificar inversamente la sefial cuantificada de banda de
baja frecuencia utilizando el numero de bits asignados.

El aparato de cualquiera de las reivindicaciones 32 a 38, que comprende, ademas:

un sintetizador (1440) de bandas dispuesto para sintetizar la sefial de banda de baja frecuencia introducida
desde el decodificador LS con la sefial de banda de alta frecuencia procedente del generador (1430) de
sefiales de alta frecuencia y generar una sefial digital decodificada.
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40. El aparato de la reivindicacion 36, en el que el generador (1430) de sefales de alta frecuencia esta dispuesto
para generar la sefial de banda de alta frecuencia utilizando un procedimiento de sustitucion de ruido aleatorio.
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FIG. 10

INICIO®

DIVIDIR SENALES DIGITALES DE ENTRADA EN BANDAS DE FRECUENCIAS

—1100

!

DETECTAR BANDA SIMILAR DE BAJA FRECUENCIA PARA CADA UNA DE LAS
BANDAS DE ALTA FRECUENCIA

—1110

!

CALCULAR EL VALOR CARACTERISTICO DE CADA UNA DE LAS BANDAS DE
ALTA FRECUENCIA

—1120

!

CODIFICAR LS LA SENAL DEL CANAL IZQUIERDO Y LA SENAL DEL CANAL
DERECHO EN SENALES PRIMERA Y SEGUNDA

—1130

1

CUANTIFICAR LOS VALORES CARACTERISTICOS CALCULADOS Y LAS SENALES
PRIMERA'Y SEGUNDA CODIFICADAS LS DE BANDA DE BAJA FRECUENCIA

—1140

1

GENERAR CORRIENTES DE BITS UTILIZANDO VALORES CARACTERISTICOS
CUANTIFICADOS, SENALES PRIMERA 'Y SEGUNDA DE BANDA DE BAJA
FRECUENCIA, E INFORMACION DE BANDA SIMILAR DE BAJA FRECUENCIA

—1150

FIN
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FIG. 11

INICIO
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FIG. 12
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1300

CALCULAR LA SEMEJANZA ENTRE LAS SENALES DEL CANAL
IZQUIERDO Y DEL CANAL DERECHO

_ ¢SEMEJANZA ENTRE LAS -
SENALES DEL CANAL IZQUIERDO Y
DEL CANAL DERECHO = “b™?

Si 1320

DECODIFICAR LS

FIN

26



ES 2372064 T3

VIONINOIY , s OSH3ANI slig 3a
Svanve 3 : ¥oavo SILNIINYOD 3a
V11V 30 SITVN3S
d0avzIL3LINIS 30 ¥OavY3INIO ¥0avoI4Ia0203a -I41LNVND HOAV.1IUJYILNI
! ] } | }
(1) 44! oevi ocvi Oivi oovi

e1T "DId

27



ES 2372064 T3

OlMOLVY3aTV 0dINd
3a YOAVHINIO

VION3INO3dd

)
0ES|

V11V 3d vVaNvd v13d
OJILS[HILIOVHVYD HOTVA

00St

|

VIONINO3Y¥4 V11V 3a

VANVE 30 TYNIS  —a—r7, ST1VN3S 3d

HOAILYIANOD

S3TVN3IS 3d
VidOO 3d avdaiNn

VZNVIran3s vi3d
NQIOVEOHdNOD  [=—— opouw
3d avaiNn

|
0cst

\/\

oevl

)
015t

VIONINO3d4
V11V 3d vaNvd v13d
OJILS[HMILOVHVYD HOTVA

¥1 "DId

VION3INO3¥4 vrve
30 "V1INIS YaNve
3d NOIOVINHOANI

VIONINO3¥4 vrvd 3d
VANve 3d 1vN3IS

28



ES 2372064 T3

FIG. 15

INICIO

EXTRAER LA SENAL CUANTIFICADA DE BANDA DE BAJA FRECUENCIA,
EL VALOR CARACTERISTICO CUANTIFICADO DE LA BANDA DE ALTA
FRECUENCIA, E INFORMACION DE LA BANDA SIMILAR DE BAJA
FRECUENCIA

— 1600 -
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CUANTIFICAR INVERSAMENTE LA §ENAL DE BANDA DE BAJA
FRECUENCIA'Y EL VALOR CARACTERISTICO DE LA BANDA DE ALTA
FRECUENCIA

— 1610

1

DECODIFICAR LS LA SENAL CUANTIFICADA INVERSAMENTE DE BANDA
DE BAJA FRECUENCIA DE LAS CORRIENTES PRIMERA'Y SEGUNDA EN
SENALES DE CANALES PRIMERO Y SEGUNDO

— 1620

|

GENERAR UNA SENAL DE BANDA DE ALTA FRECUENCIA DE LOS
CANALES PRIMERO Y SEGUNDO

— 1630

!

SINTETIZAR LA SENAL DE BANDA DE BAJA FRECUENCIA CON UNA
SENAL DE BANDA DE ALTA FRECUENCIA Y GENERAR SENALES DE
CANALES PRIMERO Y SEGUNDO

— 1640

FIN
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1630
INICIO /‘\/
LEXISTE UNA NO
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FRECUENCIA?
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