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DESCRIPCION

Dispositivo de alisamiento espectral, dispositivo de codificacion, dispositivo de decodificacion, dispositivo de terminal
de comunicacion, dispositivo de estacion base y método de alisamiento espectral

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de alisamiento de espectro, un aparato de codificacién, un aparato de
decodificacion, un aparato de terminal de comunicacioén, un aparato de estacion base y un método de alisamiento de
espectro que alisa espectro de sefiales de conversacion.

Antecedentes de la técnica

Cuando se transmiten senales de conversacién/audio en un sistema de comunicacion de paquetes caracterizado por
comunicacion de internet y un sistema de comunicacion moévil, se usa a menudo una técnica de
compresion/codificacion para mejorar la velocidad de transmision de sefiales de conversacion/audio.
Adicionalmente, en los Ultimos afios, ademas de una demanda para codificar de manera simple sefales de
conversacion/audio a bajas tasas de bits, existe una creciente demanda de una técnica para codificar sefiales de
conversacion/audio en alta calidad.

Para satisfacer esta demanda, estan en marcha estudios para desarrollar diversas técnicas para realizar
transformacion ortogonal (es decir, transformacion de tiempo-frecuencia) de una sefial de conversacion para extraer
componentes de frecuencia (es decir espectro) de la sefial de conversacion y aplicar diversos procesamientos tales
como transformacion lineal y transformacion no lineal al espectro calculado para mejorar la calidad de la sefial
decodificada (véase, por ejemplo, bibliografia de patente 1). De acuerdo con el método desvelado en la bibliografia
de patente 1, en primer lugar, se analiza un espectro de frecuencia contenido en una sefial de conversacion de una
cierta longitud de tiempo, y a continuacion se aplica procesamiento de transformacién no lineal para destacar
mayores valores de potencia de espectro para el espectro analizado. A continuacion, se realiza procesamiento de
alisamiento lineal para el espectro sometido a procesamiento de transformacién no lineal en el dominio de
frecuencia. Después de esto, se realiza procesamiento de transformaciéon no lineal inversa para cancelar
caracteristicas de transformacion no lineal, y, adicionalmente, se realiza procesamiento de alisamiento inverso para
cancelar caracteristicas de alisamiento, de modo que se suprimen los componentes de ruido incluidos en la sefal de
conversacion a través de toda la banda. Por lo tanto, con el método desvelado en la bibliografia de patente 1, todas
las muestras de un espectro obtenidas desde una sefial de conversacidon se someten a procesamiento de
transformacion no lineal y a continuacion se alisa el espectro, de modo que se obtiene la sefial de conversacion en
buena calidad. La bibliografia de patente 1 introduce métodos de transformacion tales como transformacion de
potencia y transformacion logaritmica como ejemplos de procesamiento no lineal.

Lista de citas
Bibliografia de patente

PTL 1

Solicitud de Patente Japonesa Abierta a Inspeccién Publica N° 2002-244695
PTL 2

Documento WO 2007/037361

Bibliografia distinta de patente

NPL 1
Yuichiro  TAKAMIZAWA, Toshiyuki NOMURA y Masao IKEKAWA, “High-Quality and Processor-Efficient
Implementation of and MPEG-2 AAC Encoder”, IEICE TRANS. INF. &SYST., VOL.E86-D, N° 3 marzo de 2003

Ademas, la Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2004/0013276 desvela un sistema de mejora de
sefial de audio analdgica que usa un algoritmo de supresion de ruido.

La Publicacién de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2007/0136053 desvela un detector de musica para
cancelacion de eco y reduccion de ruido.

La Publicacién de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2002/049584 desvela codificacion perceptualmente
mejorada de sefales acusticas.
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Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Sin embargo, con el método desvelado en la bibliografia de patente 1, el procesamiento de transformacién no lineal
necesita realizarse para todas las muestras de un espectro obtenido desde una sefial de conversacion, y por tanto
existe un problema de que la cantidad de procesamiento de calculo es enorme. Adicionalmente, si Unicamente se
extraen parte de las muestras de un espectro para reducir la cantidad de procesamiento de calculo, no puede
siempre conseguirse suficientemente alta calidad de conversacion realizando simplemente alisamiento de espectro
después de transformacion no lineal.

En base a una configuracion para realizar transformacion no lineal de un valor de espectro calculado desde una
sefial de conversacion y a continuacion alisar el espectro, es un objeto de la presente invenciéon proporcionar un
aparato de alisamiento de espectro, un aparato de codificacién, un aparato de decodificacion, un aparato de terminal
de comunicacion, un aparato de estacion base y un método de alisado de espectro, como se define mediante las
reivindicaciones adjuntas, en las cuales se mantiene buena calidad de conversacion y puede reducirse
sustancialmente la cantidad de procesamiento de calculo.

Solucioén al problema

En un ejemplo util para entender los antecedentes de la presente invencion, el aparato de alisamiento de espectro
de acuerdo con la presente invencion emplea una configuracion para incluir: una seccion de transformacion de
tiempo-frecuencia que realiza una transformacion de tiempo-frecuencia de una sefial de entrada y genera un
componente de frecuencia; una seccion de division de subbanda que divide el componente de frecuencia en una
pluralidad de subbandas; un valor representativo que calcula la seccién que calcula un valor representativo de cada
subbanda dividida calculando una media aritmética y usando un calculo de multiplicacién que usa un resultado de
calculo de la media aritmética; una seccion de transformacion no lineal que realiza una transformacion no lineal de
valores representativos de las subbandas; y una seccion de alisamiento que alisa los valores representativos
sometidos a la transformacioén no lineal en el dominio de frecuencia.

En otro ejemplo, el método de alisamiento de espectro incluye: una etapa de transformacion de tiempo-frecuencia de
realizar una transformacién de tiempo-frecuencia de una sefial de entrada y genera un componente de frecuencia;
una etapa de divisiéon de subbanda de dividir el componente de frecuencia en una pluralidad de subbandas; una
etapa de calculo de valor representativo de calcular un valor representativo de cada subbanda dividida calculando
una media aritmética y usando un célculo de multiplicacion que usa un resultado de calculo de la media aritmética;
una etapa de transformacion no lineal de realizar una transformacién no lineal de valores representativos de las
subbandas; y una etapa de alisamiento de alisar los valores representativos sometidos a la transformacion no lineal
en el dominio de frecuencia.

Efectos ventajosos de la invencion

Con la presente invencion, es posible mantener buena calidad de conversacion y reducir la cantidad de
procesamiento de calculo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 proporciona vistas generales de espectro que muestran una vista general de procesamiento de
acuerdo con la realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal de un aparato de
alisamiento de espectro de acuerdo con la realizacion 1;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal de una seccion de
calculo de valor representativo de acuerdo con la realizacién 1;

La Figura 4 es una vista general que muestra una configuracion de subbandas y subgrupos de una sefal de
entrada de acuerdo con la realizacién 1;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un sistema de comunicacion que tiene
un aparato de codificacion y aparato de decodificacion de acuerdo con la realizacién 2 de la presente invencion;
La Figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una parte principal interna del aparato de codificacion de
acuerdo con la realizacion 2 mostrada en la Figura 5;

La Figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal interna de la seccion
de codificacion de segunda capa de acuerdo con la realizacion 2 mostrada en la Figura 6;

La Figura 8 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de la parte principal del aparato de
alisamiento de espectro de acuerdo con la realizacion 2 mostrada en la Figura 7;

La Figura 9 muestra un diagrama para explicar los detalles del procesamiento de filtrado en la seccion de filtrado
de acuerdo con la realizaciéon 2 mostrada en la Figura 7;

La Figura 10 es un diagrama de flujo para explicar las etapas de procesamiento para buscar el coeficiente de
tono optimo T,’ con respecto a la subbanda SB, en la seccién de blusqueda de acuerdo con la realizacion 2
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mostrada en la Figura 7;

La Figura 11 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal interna del aparato
de decaodificacion de acuerdo con la realizacion 2 mostrada en la Figura 5; y

La Figura 12 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal interna de la
seccion de decodificacion de segunda capa de acuerdo con la realizacion 2 mostrada en la Figura 11.

Descripcion de las realizaciones
Se describiran en detalle realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
(Realizacion 1)

En primer lugar, se describira una vista general del método de alisamiento de espectro de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion usando la Figura 1. La Figura 1 muestra diagramas de espectro para explicar
una vista general del método de alisamiento de espectro de acuerdo con la presente realizacion.

La Figura 1A muestra un espectro de una sefial de entrada. Con la presente realizacion, en primer lugar, se divide
un espectro de sefial de entrada en una pluralidad de subbandas. La Figura 1B muestra como se divide un espectro
de sefial de entrada en una pluralidad de subbandas. El diagrama de espectro de la Figura 1 es para explicar una
vista general de la presente invencion, y la presente invencion no esta limitada de ninguna manera al nimero de
subbandas mostradas en el dibujo.

A continuacion, se calcula un valor representativo de cada subbanda. Para ser mas especificos, las muestras en una
subbanda se dividen adicionalmente en una pluralidad de subgrupos. A continuacion, se calcula una media
aritmética de valores de espectro absolutos por subgrupo.

A continuacion, se calcula una media geométrica de los valores de media aritmética de subgrupos individuales por
subbanda. Este valor de media geométrica no es un valor de media geométrica precisa aun, y, en este punto, puede
calcularse un valor que se obtiene simplemente multiplicando valores de media aritmética de grupos individuales, y
puede encontrarse un valor de media geométrica precisa después de transformacion no lineal (descrito mas
adelante). El procesamiento anterior es para reducir la cantidad de procesamiento de calculo, y es igualmente
posible para encontrar un valor de media geométrica precisa en este punto.

Un valor de media geométrica encontrado de esta manera puede usarse como un valor representativo de cada
subbanda. La Figura 1C muestra valores representativos de subbandas individuales a través de un espectro de
sefial de entrada mostrado con lineas discontinuas. Para facilidad de explicacion, la Figura 1C muestra valores de
media geométrica precisa como valores representativos, en lugar de valores obtenidos simplemente multiplicando
valores de media aritmética de subgrupos individuales.

A continuacion, con referencia a cada valor representativo de subbanda, se realiza transformaciéon no lineal (por
ejemplo, transformacion logaritmica) para un espectro de una sefial de entrada de manera que se destacan mayores
valores de potencia de espectro, y a continuacion se realiza procesamiento de alisamiento en el dominio de
frecuencia. Posteriormente, se realiza transformacion no lineal inversa (por ejemplo, transformacion logaritmica
inversa), y se calcula un espectro alisado en cada subbanda. La Figura 1D muestra un espectro alisado de cada
subbanda a través de un espectro de sefial de entrada mostrado con lineas discontinuas.

Por medio de este procesamiento, es posible realizar alisamiento de espectro en el dominio logaritmico mientras se
reduce la degradacion de calidad de conversacion y se reduce sustancialmente la cantidad de procesamiento de
calculo. Ahora, se describira una configuraciéon de un aparato de alisamiento de espectro que proporciona la anterior
ventaja, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

El aparato de alisamiento de espectro de acuerdo con la presente realizacion alisa un espectro de entrada, y emite
el espectro después del alisamiento (en lo sucesivo en el presente documento “espectro alisado”) como una sefial
de salida. Para ser mas especificos, el aparato de alisamiento de espectro divide una sefial de entrada cada N
muestras (donde N es un numero natural), y realiza procesamiento de alisamiento por trama usando N muestras
como una trama. En este punto, una senal de entrada que se somete a procesamiento de alisamiento se representa
como “X,” (n=0, ..., N-1).

La Figura 2 muestra una configuracion de la parte principal del aparato 100 de alisamiento de espectro de acuerdo
con la presente realizacion.

El aparato 100 de alisamiento de espectro mostrado en la Figura 2 esta formado principalmente con la seccién 101
de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia, secciéon 102 de division de subbanda, seccion 103 de
calculo de valor representativo, seccion 104 de transformacion no lineal, seccion 105 de alisamiento y seccion 106
de transformacion no lineal inversa.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2452300 T3

La seccién 101 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia aplica una transformada rapida de Fourier
(FFT) a la sefial de entrada x, y encuentra un espectro de componente de frecuencia S1(k) (en lo sucesivo en el
presente documento “espectro de entrada”).

A continuacion, la seccion 101 de procesamiento de transformacién de tiempo-frecuencia emite el espectro de
entrada S1(k) a la seccion 102 de division de subbanda.

La seccion 102 de division de subbanda divide el espectro de entrada S1(k) recibido como entrada desde la seccion
101 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia, en P subbandas (donde P es un entero igual a o
mayor de 2). Ahora, se describira un caso a continuacion donde la seccién 102 de division de subbanda divide el
espectro de entrada S1(k) de manera que cada subbanda contiene el mismo nimero de muestras. El niumero de
muestras puede variar entre subbandas. La seccion 102 de division de subbanda emite los espectros divididos por
subbanda (en lo sucesivo en el presente documento “espectros de subbanda”), a la seccion 103 de calculo de valor
representativo.

La seccion 103 de calculo de valor representativo calcula un valor representativo para cada subbanda como un
espectro de entrada dividido en subbandas, recibido como entrada desde la seccién 102 de division de subbanda, y
emite el valor representativo calculado por subbanda, a la seccién 104 de transformacién no lineal. El procesamiento
en la seccion 103 de calculo de valor representativo se describira en detalle mas adelante.

La Figura 3 muestra una configuracion interna de la seccion 103 de calculo de valor representativo. La secciéon 103
de calculo de valor representativo mostrada en la Figura 3 tiene la seccion 201 de calculo de media aritmética y la
seccion 202 de calculo de media geométrica.

En primer lugar, la seccion 102 de division de subbanda emite un espectro de subbanda a la seccion 201 de calculo
de media aritmética.

La seccién 201 de calculo de media aritmética divide cada subbanda del espectro de subbanda recibido como
entrada en Q subgrupos del subgrupo 0, subgrupo Q-1, etc. (donde Q es un entero igual a o mayor de 2). Ahora, se
describira un caso a continuacion donde se forman Q subgrupos cada uno con R muestras (R es un entero igual a o
mayor de 2). Aunque se describira un caso a continuacion donde se forman todos los Q subgrupos con R muestras,
el niumero de muestras puede variar entre subgrupos.

La Figura 4 muestra una configuracion de muestra de subbandas y subgrupos. La Figura 4 muestra, como un
ejemplo, un caso donde el numero de muestras para constituir una subbanda es ocho, el nimero de subgrupos Q
para constituir una subbanda es dos y el niumero de muestras R en un subgrupo es cuatro.

A continuacion, para cada uno de los Q subgrupos, la seccién 201 de calculo de media aritmética calcula una media
aritmética de los valores absolutos de los espectros (coeficientes FFT) contenidos en cada subgrupo, usando la
ecuacion 1.

(1]

(9=0,---Q-1) ... (Ecuacion 1)

1 R-1
AVEL, =— > ISt
1=0

En la ecuacion 1, AVE14 es una media aritmética de los valores absolutos de los espectros contenidos en el
subgrupo g, y BS, es el indice de la muestra anterior en el subgrupo q.

A continuacion, la seccidon 201 de calculo de media aritmética emite espectros de valor de media aritmética
calculados por subbanda, AVE1, (g=0~Q-1) (espectros de valor de media aritmética de subbanda), a la seccion 202
de calculo de media geométrica.

La seccion 202 de calculo de media geométrica multiplica los espectros de valor de media aritmética AVE1, (q=0~Q-
1) de todas las subbandas recibidas como entrada desde la seccién 201 de calculo de media aritmética, como se
muestra en la ecuacion 2, y calcula un espectro representativo, AVE2, (p=0~P-1), para cada subbanda.
(2]

Q-1

AVE2, =] TAVEL, (p=0,---P-1) ... (Ecuacién 2)
1=0
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En la ecuacion 2, P es el nUmero de subbandas.

A continuacion, la seccion 202 de calculo de media geométrica emite espectros de valor representativo de subbanda
calculados AVE2, (p=0~P-1) a la seccion 104 de transformacion no lineal.

La seccion 104 de transformacién no lineal aplica transformacién no lineal que tiene una caracteristica de destacar
mayores valores representativos, a espectros de valor representativo de subbanda AVE2, recibidos como entrada
desde la secciéon 202 de calculo de media geométrica, usando la ecuacion 3, y calcula los primeros espectros de
valor representativo logaritmico de subbanda AVE3, (p=0~P-1). Se describira un caso en este punto donde se
realiza transformacion logaritmica como procesamiento de transformacion no lineal.

[3]

AVE3  =log, (4VE2,) (p=0,--P-1) ... (Ecuacién 3)

A continuacion, se calcula un segundo espectro de valor representativo logaritmico de subbanda, AVE4, (p=0~P-1),
multiplicando el primer espectro de valor representativo logaritmico de subbanda calculado, AVE3, (p=0~P-1) por la
inversa del numero de subgrupos, Q, usando la ecuacion 4.

[4]

AVE3 ' Ny
AVE4, =——L (p=0,---P-1) ... (Ecuaciéon 4)
0

Aunque en el procesamiento de la ecuacion 2 en la seccidon 202 de calculo de media geométrica simplemente se
multiplican los espectros de valor de media aritmética de subbanda AVE1, de subbandas individuales, en el
procesamiento de la ecuacion 4 en la seccion 104 de transformacion no lineal, se calcula una media geométrica.
Con la presente realizacion, se realiza transformacion en el dominio logaritmico usando la ecuacion 3, y a
continuacion se realiza la multiplicacion por la inversa del nimero de subgrupos, Q, usando la ecuacién 4. Por este
medio, el calculo de la raiz del radical, que implica una gran cantidad de calculo, puede sustituirse por division
simple. Adicionalmente, cuando el nimero de subgrupos, Q, es una constante, el calculo de la raiz del radical puede
sustituirse por multiplicacion simple, calculando la inversa de Q con antelacion, de modo que la cantidad de calculo
puede reducirse adicionalmente.

A continuacion, la seccion 104 de transformacion no lineal emite los segundos espectros de valor representativo
logaritmico de subbanda AVE4, (p=0~P-1) calculados usando la ecuacion 4, a la seccién 105 de alisamiento.

Con referencia de vuelta a la Figura 2 de nuevo, la seccion 105 de alisamiento alisa los segundos espectros de valor
representativo logaritmico de subbanda AVE4, (p=0~P-1) recibidos como entrada desde la seccion 104 de
transformacion no lineal, en el dominio de frecuencia, usando la ecuacidon 5, y calcula espectros alisados
logaritmicos AVES, (p=0~P-1).

[3]
il LEN-]
2 - ——
] e e
MA _LEN o MR - .

2

... (Ecuacion 5)

La ecuacion 5 representa procesamiento de filtrado de alisamiento, y, en esta ecuacion 5, MA_LEN es el orden de
filtrado de alisamiento y W; es la ponderacion del filtro de alisamiento.

Adicionalmente, en la ecuacién 5 se proporciona un método para calcular un espectro alisado logaritmico cuando el
indice de subbanda p es p>=(MA_LEN-1)/2 y p<=P-1-(MA_LEN-1)/2. Cuando el indice de subbanda p esta en lo
mas alto o cerca del ultimo, se alisan los espectros usando la ecuacion 6 y ecuacion 7 teniendo en cuenta las
condiciones de limite.

[6]
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MA_LEN-1
] MA LEN -1
B ' ' < e
AVES, MA _LEN -1 _2AVE4, W, (0_p< a )
p+l=ET g
2
... (Ecuacion 6)
[7]
‘ [l >3 MA_LEN 1
AVES = : : AVE4 W (P‘]"“—:—“<pSP-—])
r ~ , ,
P-1-p+ ——-——-%IE.]!_“I +1 mp_MA_/;/;N..,! >

... (Ecuacion 7)

Adicionalmente, la seccién 105 de alisamiento realiza alisamiento en base a una media mévil simple, como el
procesamiento de alisamiento alisando el procesamiento de filtrado, como se ha descrito anteriormente (cuando W;
es 1 para todas las i, se realiza alisamiento en base a la media movil). Para la funcion ventana (ponderacion), puede
usarse la ventana Hanning u otras funciones ventana.

A continuacién, la seccion 105 de alisamiento emite los espectros alisados calculados AVES5, (p=0~P-1) a la seccion
106 de transformacion no lineal inversa.

La seccion 106 de transformacién no lineal inversa realiza transformacion logaritmica inversa como transformacion
no lineal inversa para los espectros alisados logaritmicos AVES5, (p=0~P-1) recibidos como entrada desde la seccién
105 de alisamiento. La seccion 106 de transformacion no lineal inversa realiza transformacion logaritmica inversa
para los espectros alisados logaritmicos AVES, (p=0~P-1) usando la ecuacion 8, y calcula el espectro alisado AVEG,
(p=0~P-1).

[8]

AVE6, =10"""" (p=0,---P-1) ... (Ecuacion 8)

Adicionalmente, la seccién 106 de transformacién no lineal inversa calcula un espectro alisado de todas las
muestras usando los valores de muestras en cada subbanda como los valores de espectro alisado de dominio lineal
AVEB, (p=0~P-1).

La secciéon 106 de transformacién no lineal inversa emite los valores de espectros alisados de todas las muestras
como un resultado de procesamiento del aparato 100 de alisamiento de espectro.

Se ha descrito el aparato de alisamiento de espectro y método de alisamiento de espectro de acuerdo con la
presente invencion.

Como se ha descrito anteriormente, con la presente realizacion, la seccién 102 de divisién de subbanda divide un
espectro de entrada en una pluralidad de subbandas, la secciéon 103 de calculo de valor representativo calcula el
valor representativo por subbanda usando una media aritmética o media geométrica, la seccién 104 de
transformacion no lineal realiza transformacion no lineal que tiene una caracteristica de destacar mayores valores a
cada valor representativo, y la seccion 105 de alisamiento alisa valores representativos sometidos a transformacion
no lineal por subbanda en el dominio de frecuencia.

Por lo tanto, todas las muestras de un espectro se dividen en una pluralidad de subbandas, y, para cada subbanda,
se encuentra un valor representativo combinando una media aritmética con calculo de multiplicacion o media
geométrica, y a continuacion se realiza alisamiento después de que el valor representativo se somete a
transformacion no lineal, de modo que es posible mantener buena calidad de conversacién y reducir
sustancialmente la cantidad de procesamiento de calculo.

Como se ha descrito anteriormente, la presente invencion emplea una configuracion para calcular valores
representativos de subbandas combinando medias aritméticas y medias geométricas de muestras en subbandas, de
modo que es posible evitar la degradacion de calidad de conversacion que puede aparecer debido a la variacion de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2452300 T3

la escala de valores de muestra en una subbanda cuando se usan valores de media en el dominio lineal
simplemente como valores representativos de subbandas.

Aunque se ha explicado la transformada rapida de Fourier (FFT) como un ejemplo de procesamiento de
transformacion de tiempo-frecuencia con la presente realizacion, la presente invencion no esta limitada de ninguna
manera a esto, y son igualmente aplicables otros métodos de transformacion de tiempo-frecuencia ademas de la
transformada rapida de Fourier (FFT). Por ejemplo, de acuerdo con la bibliografia de patente 1, tras el calculo de
valores de enmascaramiento perceptual (véase la Figura 2), se usa la transformada de coseno discreta modificada
(MDCT), y no la transformada rapida de Fourier (FFT), para calcular componentes de frecuencia (espectro). Por lo
tanto, la presente invencioén es aplicable a configuraciones que usan la transformada de coseno discreta modificada
(MDCT) y otros métodos de transformacion de tiempo-frecuencia en una seccién de procesamiento de
transformacion de tiempo-frecuencia.

En la configuracion anteriormente descrita, la seccion 202 de calculo de media geométrica multiplica un espectro de
valor de media aritmética AVE14 (g=0~Q-1), y no calcula raices de radicales. Es decir, en sentido estricto, la seccion
202 de calculo de media geométrica no calcula valores de media geométrica, debido a que, como se ha explicado
anteriormente, en la seccion 104 de transformacion no lineal, se realiza transformacién en el dominio logaritmico
usando la ecuacion 3 como procesamiento de transformacion no lineal y a continuacion se realiza la multiplicacion
por la inversa del nimero de subgrupos Q usando la ecuacién 4, de modo que es posible sustituir el calculo de la
raiz del radical mediante division simple (multiplicacion) y en consecuencia reducir la cantidad de calculo.

En consecuencia, la presente invencion no esta necesariamente limitada a la configuracion anterior. La presente
invencion es igualmente aplicable a, por ejemplo, una configuracion para multiplicar, en la seccién 202 de calculo de
media geométrica, los espectros de valor de media aritmética AVE14 (q=0~Q-1) por los valores de espectros de valor
de media aritmética por subbanda, y a continuacién calcular una raiz del radical del nimero de subgrupos y emitir la
raiz del radical calculada a la seccion 104 de transformacién no lineal como los espectros de valores representativos
de subbanda AVE2, (p=0~P-1). De cualquier manera, la seccién 105 de alisamiento puede obtener un valor
representativo que se ha sometido a transformacioén no lineal, por subbanda. En este caso, puede omitirse el calculo
de la ecuacion 4 en la seccion 104 de transformacion no lineal.

Anteriormente se ha descrito un caso con la presente realizacién donde se calcula un valor representativo de cada
subbanda calculando, en primer lugar, un valor de media aritmética de un subgrupo, y a continuacién encontrando
un valor de media geométrica de los valores de media aritmética de todos los subgrupos en una subbanda. Sin
embargo, la presente invencién no esta limitada de ninguna manera a esto y es igualmente aplicable a un caso
donde, por ejemplo, el nimero de muestras para constituir un subgrupo es uno, es decir, un caso donde se usa un
valor de media geométrica de todas las muestras en una subbanda como un valor representativo de la subbanda sin
calcular un valor de media aritmética de cada subgrupo. En esta configuracién de nuevo, como se ha descrito
anteriormente, en lugar de calcular un valor de media geométrica precisa, es posible calcular un valor de media
geométrica en el dominio logaritmico realizando transformacion no lineal y a continuacion realizar multiplicacién por
la inversa del numero de subgrupos.

En la descripcién anterior, todas las muestras en una subbanda tienen el mismo valor de espectro en la seccién 106
de transformacion no lineal inversa. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada de ninguna manera a esto,
y es igualmente posible proporcionar una seccién de procesamiento de alisamiento inverso después de la seccion
106 de transformacion no lineal inversa de modo que la secciéon de procesamiento de alisamiento inverso pueda
asignar ponderacion a muestras en cada subbanda y realizar procesamiento de alisamiento inverso. Este
procesamiento de alisamiento inverso no necesita ser completamente contrario a la seccién 105 de alisamiento.

Aunqgue se ha descrito un caso con la anterior descripcién donde la secciéon 104 de transformacion no lineal realiza
transformacion logaritmica inversa como procesamiento de transformacion no lineal inversa y la seccion 106 de
transformacion no lineal inversa realiza transformacion logaritmica inversa como procesamiento de transformacion
no lineal inversa, esto no es de ninguna manera limitante, y es igualmente posible usar transformacién de potencia y
otras y realizar procesamiento inverso de transformacion no lineal como procesamiento de transformacién no lineal
inversa. Sin embargo, dado que el calculo de una raiz del radical puede sustituirse por division simple
(multiplicacion) multiplicando la inversa del nimero de subgrupos Q usando la ecuacion 4, el hecho de que la
seccion 104 de transformacion no lineal realiza transformacion logaritmica como transformacién no lineal, debe
acreditarse para la reduccion de la cantidad de calculo. En consecuencia, si se realiza procesamiento que es
diferente de la transformacion logaritmica como procesamiento de transformacion no lineal, es entonces igualmente
posible calcular un valor representativo por subbanda calculando un valor de media geométrica de valores de media
aritmética de subgrupos y aplicar procesamiento no lineal a los valores representativos.

Adicionalmente, al igual que para el nimero de subbandas y el nUmero de subgrupos, si, por ejemplo, la frecuencia
de muestreo de una sefal de entrada es 32 kHz y una trama es de 20 ms de longitud, es decir, si una sefal de
entrada se comprende de 640 muestras, es posible para, por ejemplo, establecer el numero de subbandas a
ochenta, el numero de subgrupos a dos, el nimero de muestras por subgrupo a cuatro y el orden de filtrado de
alisamiento a siete, por ejemplo. La presente invencion no esta limitada de ninguna manera a este ajuste y es
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igualmente aplicable a casos donde se aplican diferentes valores.

El aparato de alisamiento de espectro y método de alisamiento de espectro de acuerdo con la presente invencion
son aplicables a cualquiera y todos los dispositivos de alisamiento de espectro o componentes que realizan
alisamiento en el dominio espectral, incluyendo aparatos de codificacion de conversacion y método de codificacion
de conversacion, aparatos de decodificacion de conversacion y método de decodificacion de conversacion y
aparatos de reconocimiento de conversacion y método de reconocimiento de conversacion. Por ejemplo, aunque,
con la técnica de mejora de ancho de banda desvelada en la bibliografia de patente 2, se usa el procesamiento para
calcular una envolvente espectral a partir de LPC (Coeficientes Predictivos Lineales), y, en base a esta envolvente
espectral calculada, retirar la envolvente espectral a partir del espectro de banda inferior, para calcular parametros
para generar un espectro de banda superior, es igualmente posible usar un espectro alisado calculado aplicando el
método de alisamiento de espectro de acuerdo con la presente invencion a un espectro de banda inferior en lugar de
la envolvente espectral usada en el procesamiento de retirada de envolvente espectral en la bibliografia de patente
2.

Adicionalmente, aunque se ha explicado una configuracion con la presente realizacion donde se divide un espectro
de entrada S1(k) en P subbandas (donde P es un entero igual a o mayor de 2) todas tienen el mismo numero de
muestras, la presente invenciéon no esta limitada de ninguna manera a esto y es igualmente aplicable a una
configuracion en la que el nimero de muestras varia entre subbandas. Por ejemplo, es posible una configuracion en
la que se dividen subbandas de manera que una subbanda en el lado de banda inferior tiene un nimero menor de
muestras y una subbanda en el lado de banda superior tiene un mayor nimero de muestras. En términos generales,
en la percepcion humana, la resolucion de frecuencia disminuye en el lado de banda superior, de modo que se hace
posible alisamiento de espectro mas eficaz con la configuracién anterior. Lo mismo se aplica a subgrupos para
constituir cada subbanda. Aunque se ha descrito un caso anteriormente con la presente realizacién donde se forman
todos los Q subgrupos con R muestras, la presente invencion no esta limitada de ninguna manera a esto, y es
igualmente aplicable a configuraciones donde se dividen subgrupos de manera que un subgrupo en el lado de banda
inferior tiene un menor numero de muestras y un subgrupo en el lado de banda superior tiene un gran nimero de
muestras.

Aunque se ha descrito una media moévil ponderada como un ejemplo de procesamiento de alisamiento con la
presente realizacion, la presente invencién no esta limitada de ninguna manera a esto y es igualmente aplicable a
diversos procesamientos de alisamiento. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, en una configuracion en la
que el numero de muestras varia entre subbandas (es decir, el nUmero de muestras aumenta en la banda superior),
es posible hacer que el numero de derivaciones en un filtro de media moévil no sea el mismo entre la izquierda y la
derecha y aumentar el niumero de derivaciones en la banda superior. Cuando el nimero de muestras aumenta en
subbandas en la banda superior, es posible realizar perceptualmente procesamiento de alisamiento mas adecuado
usando un filtro de media mévil que tiene un pequefio numero de derivaciones en el lado de banda superior. La
presente invencion es aplicable a casos que usan un filtro de media moévil que es asimétrico entre la izquierda y la
derecha y tiene un mayor numero de derivaciones en el lado de la banda superior.

(Realizacion 2)

Se describira ahora una configuracion con la presente realizacion donde se usa el procesamiento de alisamiento de
espectro explicado con la realizacion 1 en procesamiento preparatorio tras codificacion de mejora de banda
desvelada en la bibliografia de patente 2.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un sistema de comunicacion que tiene un
aparato de codificaciéon y aparato de decodificacion de acuerdo con la realizacion 2. En la Figura 5, el sistema de
comunicacion tiene un aparato de codificacion y un aparato de decodificacion que son mutuamente comunicables
mediante un canal de transmision. El aparato de codificacion y aparato de decodificacién se montan normalmente en
un aparato de estacion base y aparato de terminal de comunicacion para uso.

El aparato 301 de codificacion divide una sefial de entrada cada N muestras (donde N es un ndmero natural) y
realiza codificacion en una base en tramas usando N muestras como una trama. La sefial de entrada a someter a
codificacion se representa como x, (n=0, ..., N-1). n es el (n+1)-ésimo componente de sefial en la sefial de entrada
dividido cada N muestras. La informacion de entrada que se ha sometido a codificacién (informacion codificada) se
transmite al aparato 303 de decodificacién mediante el canal 302 de transmision.

El aparato 303 de decodificacion recibe la informaciéon codificada transmitida desde el aparato 301 de codificacion
mediante el canal 302 de transmision, y, decodificando esto, obtiene una sefial de salida.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal interna del aparato 301
de codificacion. Si la frecuencia de muestreo de sefial de entrada es SRentrada, 12 seccién 311 de procesamiento de
submuestreo submuestrea la frecuencia de muestreo de sefial de entrada desde SRentrada @ SRbase (SRbase<SRentrada),
y emite sefal de entrada después de submuestrear a la seccion 312 de codificacion de primera capa como una
sefal de entrada submuestreada.
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La seccion 312 de codificacion de primera capa genera la informacion codificada de primera capa codificando la
sefial de entrada submuestreada recibida como entrada desde la seccién 311 de procesamiento de submuestreo,
usando un método de codificacion de conversacion de un esquema CELP (Prediccion Lineal con Excitacion por
Cddigo), y emite la informaciéon codificada de primera capa generada a la seccion 313 de decodificacion de primera
capa y seccion 317 de integracion de informacion codificada.

La seccion 313 de decodificacion de primera capa genera una sefial decodificada de primera capa decodificando la
informacion codificada de primera capa recibida como entrada desde la seccién 312 de codificaciéon de primera
capa, usando, por ejemplo, un método de decodificacion de conversacion CELP, y emite la sefial decodificada de
primera capa generada a la seccion 314 de procesamiento de sobremuestreo.

La seccion 314 de procesamiento de sobremuestreo sobremuestrea la frecuencia de muestreo de la sefal de
entrada recibida como entrada desde la seccion 313 de decodificacion de primera capa desde SRpase @ SRentrada, ¥
emite la sefial decodificada de primera capa después de sobremuestrear a la secciéon 315 de procesamiento de
transformacion de tiempo-frecuencia como una sefial decodificada de primera capa sobremuestreada.

La seccion 318 de retardo proporciona un retardo de una longitud predeterminada, a la sefial de entrada. Este
retardo es para corregir el retardo de tiempo en la seccion 311 de procesamiento de submuestreo, seccion 312 de
codificacion de primera capa, seccion 313 de decodificacion de primera capa y seccion 314 de procesamiento de
sobremuestreo.

La seccion 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia tiene la memoria intermedia buf1, y buf2,
(n=0,...,N-1) en su interior, y aplica una transformada de coseno discreta modificada (MDCT) a la sefial de entrada x,
y sefial decodificada de primera capa sobremuestreada y, recibidas como entrada desde la seccion 314 de
procesamiento de sobremuestreo.

A continuacion, se describira el procesamiento de transformacion ortogonal en la seccion 315 de procesamiento de
transformacion de tiempo-frecuencia como para su etapa de calculo y salida de datos a memorias intermedias
internas.

En primer lugar, la seccidon 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia inicializa buf1, y buf2,
usando el valor inicial “0” de acuerdo con la ecuacion 9 y ecuacion 10 a continuacion.
[9]

bufl, =0 (n=0,---,N-1) ... (Ecuacion 9)

[10]

buf2, =0 (n=0,--,N-1) ... (Ecuaciéon 10)

A continuacion, la seccién 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia realiza una MDCT de la
sefial de entrada x, y sefial decodificada de primera capa sobremuestreada yn, y encuentra el coeficiente MDCT
S2(k) de la sefial de entrada (en lo sucesivo en el presente documento “espectro de entrada”) y el coeficiente MDCT
S1(k) de la sefial decodificada de primera capa sobremuestreada y, (en lo sucesivo en el presente documento
“primer espectro decodificado de capa”).

[11]

2N~
Sz(k)zg x,'COS (2”+‘+Nx2k+l)”} (k=0,---,N=1) ... (Ecuacion 11)
N = 4N
[12]
AN
Sl('k):—]%; yn'cos[(2n+l+i\/]\),(2k+l)”:| (k=0,---,N-1) ... (Ecuaciéon 12)
n=0 .
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K es el indice de cada muestra en una trama. La seccion 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-
frecuencia encuentra x,’, que es un vector que combina la sefial de entrada x, y la memoria intermedia buf1, a partir
de la ecuacion 13 a continuacion. La seccion 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia también
encuentra y,’ que es un vector que combina la sefial decodificada de primera capa sobremuestreada y,y la memoria
intermedia buf2,.

[13]

.. (Ecuacion 13)

n

,_[bu1, (n=0,--N-1)
Sy (r=Ng2N-1)

[14]

.. (Ecuacion 14)

n

[bur2, (n=0,---N-1)
Wy (r=N2N-1)

A continuacion, la seccion 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia actualiza la memoria
intermedia buf1,, y buf2, usando la ecuacion 15 y ecuacion 16.
[15]

bufl, =x, (n=0,---N—-1) ... (Ecuacién 15)

[16]

buf2, =y, (n=0,---N-1) ... (Ecuaciéon 16)

A continuacion, la seccion 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia emite el espectro de
entrada S2(k) y el primer espectro decodificado de capa S1(k) a la seccion 316 de codificacion de segunda capa.

La seccion 316 de codificacion de segunda capa genera la informacion codificada de segunda capa usando el
espectro de entrada S2(k) y el primer espectro decodificado de capa S1(k) recibidos como entrada desde la seccién
315 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia, y emite la informacion codificada de segunda capa
generada a la seccién 317 de integracion de informacion codificada. Los detalles de la secciéon 316 de codificacion
de segunda capa se describiran mas adelante.

La seccion 317 de integracion de informacion codificada integra la informacion codificada de primera capa recibida
como entrada desde la seccion 312 de codificacion de primera capa y la informacién codificada de segunda capa
recibida como entrada desde la seccién 316 de codificacion de segunda capa, y, si fuera necesario, adjunta un
cédigo de correccion de errores de transmision al codigo fuente de informacion integrada, y emite el resultado al
canal 302 de transmision como informacion codificada.

A continuacién, se describira la configuracion de la parte principal interna de la secciéon 316 de codificacion de
segunda capa mostrada en la Figura 6 usando la Figura 7.

La seccion 316 de codificacion de segunda capa tiene la seccion 360 de division de banda, seccion 361 de
alisamiento de espectro, seccion 362 de ajuste de estado de filtro, seccion 363 de filtrado, seccién 364 de busqueda,
seccion 365 de ajuste de coeficiente de tono, seccion 366 de codificacion de ganancia y seccion 367 de
multiplexacion, y estas secciones realizan las siguientes operaciones.

La seccion 360 de division de banda divide la parte de la banda superior (FL<=k<FH) del espectro de entrada S2(k)
recibido como entrada desde la secciéon 315 de procesamiento de transformacién de tiempo-frecuencia en P
subbandas SB; (p=0, 1, ..., P-1). A continuacion, la seccién 360 de division de banda emite el ancho de banda BW,
(p=0, 1, ..., P-1) e indice anterior BS; (p=0, 1, ..., P-1) (FL<=BS,<FH) de cada subbanda dividida a la seccién 363
de filtrado, seccion 364 de busqueda y seccion 367 de multiplexacion como informacion de division de banda. La
parte en el espectro de entrada S2(k) que corresponde a la subbanda SB, se denominara como espectro de
subbanda S2,(k)

11
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(BS,<=k<BS,+BW,).

La seccién 361 de alisamiento de espectro aplica procesamiento de alisamiento al primer espectro decodificado de
capa S1(k) (O<=k<FL) recibido como entrada desde la secciéon 315 de procesamiento de transformacion de tiempo-
frecuencia, emite primer espectro decodificado de capa alisado S1’(k) (O<=k<FL) después de procesamiento de
alisamiento, a la seccién 362 de ajuste de estado de filtro.

La Figura 8 muestra una configuracion interna de la seccion 361 de alisamiento de espectro. La seccion 361 de
alisamiento de espectro esta configurada principalmente con la seccion 102 de division de subbanda, seccién 103 de
calculo de valor representativo, seccién 104 de transformacion no lineal, seccion 105 de alisamiento y seccion 106
de transformacion no lineal inversa. Estos componentes son los mismos que los componentes descritos con la
realizacion 1y se les asignara los mismos nimeros de referencia sin explicaciones.

La seccion 362 de ajuste de estado de filtro establece el primer espectro decodificado de capa S1’(k) (0<=k<FL)
recibido como entrada desde la seccion 361 de alisamiento de espectro como el estado de filtro interno para uso en
la siguiente seccién 363 de filtrado. El primer espectro decodificado de capa alisado S1'(k) se adapta como el estado
de filtro interno (estado de filtro) en la banda O<=k<FL del espectro S(k) a través de todo el intervalo de frecuencia en
la seccion 363 de filtrado.

La seccién 363 de filtrado, que tiene un filtro de tono de multi-derivacién, filtra el primer espectro decodificado de
capa en base al estado de filtro establecido en la seccion 362 de ajuste de estado de filtro, el coeficiente de tono
recibido como entrada desde la seccién 365 de ajuste de coeficiente de tono e informacién de division de banda
recibida como entrada desde la seccion 360 de division de banda, y calcula el espectro estimado S2,'(k)
(BSp<=k<BSp+BW,) (p=0, 1, ..., P-1) de cada subbanda SB, (p=0, 1, ..., P-1) (en lo sucesivo “espectro estimado de
subbanda SBy”). La seccion 363 de filtrado emite el espectro estimado S2,’(k) de la subbanda SB, a la seccion 364
de busqueda. Los detalles del procesamiento de filtrado en la seccién 363 de filtrado se describiran mas adelante. El
numero de multiples derivaciones puede ser cualquier valor (entero) igual a o mayor de 1.

En base a la informacién de division de banda recibida como entrada desde la seccién 360 de division de banda, la
seccion 364 de busqueda calcula el grado de similitud entre el espectro estimado S2,'(k) de la subbanda SB,
recibido como entrada desde la seccion 363 de filtrado, y cada espectro de subbanda S2y(k) en la banda superior
(FL<=k<FH) del espectro de entrada S2(k) recibido como entrada desde la secciéon 315 de procesamiento de
transformacion de tiempo-frecuencia.

Este grado de similitud se calcula mediante, por ejemplo, calculo de correlacién. El procesamiento en la seccion 363
de filtrado, seccion 364 de busqueda y seccion 365 de ajuste de coeficiente de tono constituye el procesamiento de
busqueda de bucle cerrado por subbanda, y, en cada bucle cerrado, la seccion 364 de busqueda calcula el grado de
similitud con respecto a cada coeficiente de tono modificando diversamente el coeficiente de tono T recibido como
entrada desde la secciéon 365 de ajuste de coeficiente de tono en la seccién 363 de filtrado. En cada bucle cerrado
de subbanda, o, por ejemplo, en un bucle cerrado que corresponde a la subbanda SB, la seccion 364 de busqueda
encuentra el coeficiente de tono éptimo T,’ para maximizar el grado de similitud (en el intervalo de Tmin~Tmax), y
emite P coeficientes de tono éptimo a la seccion 367 de multiplexacion. La seccién 364 de busqueda calcula parte
de la banda del primer espectro decodificado de capa para asemejarse a cada subbanda SB, usando cada
coeficiente de tono 6ptimo T,'. A continuacién, la seccion 364 de busqueda emite el espectro estimado S2,'(k) que
corresponde a cada coeficiente de tono 6ptimo Ty’ (p=0, 1, ..., P-1), a la seccion 366 de codificacion de ganancia.
Los detalles del procesamiento de busqueda para el coeficiente de tono 6ptimo T, (p=0, 1, ..., P-1) en la seccion 364
de busqueda se describiran mas adelante.

En base al control mediante la seccion 364 de busqueda, cuando la seccion 365 de ajuste de coeficiente de tono
realiza procesamiento de busqueda de bucle cerrado que corresponde a la primera subbanda SBy con la seccién
363 de filtrado y la seccion 364 de busqueda, modifica el coeficiente de tono T gradualmente en un intervalo de
busqueda predeterminado entre Tmin y Tmax y envia secuencialmente salidas a la seccion 363 de filtrado.

La seccion 366 de codificacion de ganancia calcula informacién de ganancia con respecto a la parte de la banda
superior (FL<=k<FH) del espectro de entrada S2(k) recibido como entrada desde la seccion 315 de procesamiento
de transformacion de tiempo-frecuencia. Para ser mas especificos, la seccién 366 de codificacion de ganancia divide
la banda de frecuencia FL<=k<FH en J subbandas, y encuentra potencia espectral del espectro de entrada S2(k) por
subbanda. En este caso, la potencia espectral B; de la (j+1)-ésima subbanda se representa mediante la ecuacion 17
a continuacion.

[17]

BH,
B,= Y 82(k)} (j=0,--,J-1) ... (Ecuacién 17)

k=BL,
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En la ecuacion 17, BL; es la minima frecuencia de la (j+1)-ésima subbanda, y BH; es la maxima frecuencia de la
(j+1)-ésima subbanda. La seccion 366 de codificacion de ganancia forma el espectro estimado S2’(k) de la banda
superior del espectro de entrada relacionando el espectro estimado S2,'(k) (p=0, 1,..., P-1) de cada subbanda
recibido como entrada desde la seccion 364 de busqueda continua en el dominio de frecuencia. A continuacion, la
seccion 366 de codificacion de ganancia calcula la potencia espectral B’} del espectro estimado S2’(k) por subbanda,
como en el caso de calcular la potencia espectral del espectro de entrada S2(k), usando la ecuacion 18 a
continuacién. A continuacion, la seccion 366 de codificacién de ganancia calcula la cantidad de variacion, V;, de la
potencia espectral del espectro estimado S2’(k) por subbanda, con respecto al espectro de entrada S2(k), usando la
ecuacion 19 a continuacion.

[18]

BH, :
B'= >82(ky (j=0,-,J-1) ... (Ecuacion 18)

k=BL,

[19]

(j=0,--,J-1) ... (Ecuacion 19)

A continuacion, la seccién 366 de codificacion de ganancia codifica la cantidad de variacion Vj, y emite un indice que
corresponde a la cantidad codificada de variacion VQ; a la seccion 367 de multiplexaciéon.

La seccion 367 de multiplexacion multiplexa informaciéon de division de banda recibida como entrada desde la
seccion 360 de division de banda, el coeficiente de tono optimo T, para cada subbanda SB, (p=0, 1, ..., P-1)
recibido como entrada desde la seccion 364 de busqueda y un indice de cantidad de variacion VQ; recibido como
entrada desde la seccion 366 de codificacion de ganancia, como la informacion codificada de segunda capa, y emite
esa informacion codificada de segunda capa a la seccidon 317 de integracion de informacion codificada. Es
igualmente posible introducir T, y el indice de VQ; directamente en la seccién 317 de integracién de informacion
codificada, y multiplexar estos con la informacién codificada de primera capa en la seccion 317 de integracion de
informacion codificada.

Los detalles del procesamiento de filtrado en la seccién 363 de filtrado mostrados en la Figura 7 se describiran en
detalle usando la Figura 9.

Usando el estado de filtro recibido como entrada desde la seccion 362 de ajuste de estado de filtro, el coeficiente de
tono T recibido como entrada desde la seccién 365 de ajuste de coeficiente de tono, e informacién de division de
banda recibida como entrada desde la seccion 360 de division de banda, la seccion 363 de filtrado genera un
espectro estimado en la banda BS,<=k<BSy+BW,, (p=0, 1, ..., P-1) de la subbanda SB; (p=0, 1, ..., P-1). La funcién
de transferencia F(z) del filtro usado en la seccién 363 de filtrado se representa mediante la ecuacion 20 a
continuacion.

Ahora, usando SB, como un ejemplo, se explicara el proceso de generar el espectro estimado S2,'(k) del espectro
de subbanda S2;(k).
[20]

F(Z):+ (EcuaCiO,n 20)
1— Z/B,Z—YH

1==M

En la ecuacion 20, T es un coeficiente de tono proporcionado desde la seccion 365 de ajuste de coeficiente de tono,
y Bi es un coeficiente de filiro almacenado en su interior con antelacion. Por ejemplo, cuando el numero de
derivaciones es tres, los candidatos de coeficiente de filtro incluyen (B.1, Bo, B1)=(0,1, 0,8, 0,1), por ejemplo. Otros
valores tales como (B-1, Bo, p1)=(0,2, 0,6, 0,2), (0,3, 0,4, 0,3) son también aplicables. Los valores (-1, Bo, B1)=(0,0,
1,0, 0,0) son también aplicables, y, en este caso, parte de la banda O<=k<FL del primer espectro decodificado de
capa no se modifica en forma y se copia como es en la banda de BSp<=k<BSp+BW,. M=1 en la ecuacion 20. M es
un indicador relacionado con el nimero de derivaciones.

El primer espectro decodificado de capa alisado S1’(k) se adapta en la banda O<=k<FL del espectro S(k) de toda la
banda de frecuencia en la seccién 363 de filtrado como el estado de filtro interno (estado de filtro).
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En la banda BSp<=k<BSp+BW, de S(k), el espectro estimado S2,(k) de la subbanda SB, se adapta mediante
procesamiento de filtrado de las siguientes etapas. Basicamente, en S2y'(k), el espectro S(k-T) que tiene una
frecuencia T inferior que esta k, se sustituye. Para mejorar el alisado de un espectro, en la practica, el espectro
Bi-S(k-T+i) proporcionado multiplicando el espectro cercano S(k-T+i) es decir se encuentra i ademas del espectro
S(k-T) mediante el coeficiente de filtro predeterminado Bi con respecto a todas las i, y una adicidon de espectro de los
espectros de todas las i se sustituye en S2,'(k). Este procesamiento se representa mediante la ecuacion 21 a
continuacion.

[21]

I
S2,'(k)=>"B,-S2(k-T+i) ... (Ecuacion 21)

1==1

El espectro estimado S2,'(k) en BSp<=k<BS,+BW, se calcula realizando el céalculo anterior para formar la frecuencia
mas baja y cambiar k en el intervalo de BSy,<=k<BS,+BW,.

El anterior procesamiento de filtrado se realiza mediante borrado de ceros S(k) en el intervalo BS,<=k<BSp+BW,
cada vez que se proporciona el coeficiente de tono T desde la seccion 365 de ajuste de coeficiente de tono.
Es decir, se calcula S(k) cada vez que cambia el coeficiente de tono T y se emite a la seccién 364 de busqueda.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que muestra las etapas de procesamiento para buscar el coeficiente de tono
optimo Ty’ para subbanda SB;, en la seccion 364 de busqueda. La seccion 364 de busqueda busca el coeficiente de
tono optimo Ty’ (p=0, 1, ..., P-1) en cada subbanda SB; (p=0, 1, ..., P-1) repitiendo las etapas mostradas en la Figura
10.

En primer lugar, la seccién 364 de busqueda inicializa el minimo grado de similitud, Dmin, que es una variable para
grabar el minimo valor del grado de similitud, a “+* (ST 110). A continuacién, la siguiente ecuacién 22 a
continuacion, a un coeficiente de tono dado, la seccion 364 de busqueda calcula el grado de similitud, D, entre la
parte de la banda superior (FL<=k<FH) del espectro de entrada S2(k) y el espectro estimado S2,'(k) (ST 120).

[22]

M 2
W | (Zsz(BSp +k)-S2'(BS, +k))
D =Y S2BS, +k)-S2(BS, + k) -2 ' (0<m'<BW,)
#=0 > 82'(BS, +k)-S2'(BS, +k)
k=0

... (Ecuacion 22)

En la ecuacion 22, M’ es el numero de muestras tras calcular el grado de similitud D, y puede suponer valores
arbitrarios iguales a o menores del ancho de banda de cada subbanda. S2,'(k) no esta presente en la ecuacién 22
pero se representa usando BS, y S2'(k).

A continuacion, la secciéon 364 de busqueda determina si el grado de similitud calculado, D, es 0 no menor que el
minimo grado de similitud, Dmin (ST 130). Si el grado de similitud D calculado en ST 120 es menor que el minimo
grado de similitud Dmin (“Si” en ST 130), la seccién 364 de busqueda sustituye el grado de similitud D en el minimo
grado de similitud Dmin (ST 140). Por otro lado, si el grado de similitud D calculado en ST 120 es igual a o mayor que
el minimo grado de similitud Dmin (“NO” en ST 130), la seccion 364 de busqueda determina si ha finalizado o no el
procesamiento en el intervalo de busqueda. Es decir, la seccion 364 de busqueda determina si se ha calculado o no
el grado de similitud con respecto a todos los coeficientes de tono en el intervalo de busqueda en ST 120 de acuerdo
con la ecuacion 22 anterior (ST 150). La seccion 364 de busqueda vuelve a ST 120 de nuevo cuando el
procesamiento no ha finalizado a través del intervalo de busqueda (“NO” en ST 150). A continuacion, la seccion 364
de busqueda calcula el grado de similitud de acuerdo con la ecuacién 22, para diferentes coeficientes de tono desde
el caso de calcular el grado de similitud de acuerdo con la ecuacidon 22 anterior ST 120. Por otro lado, cuando se
finaliza el procesamiento a través del intervalo de busqueda (“Si” en ST 150), la seccién 364 de busqueda emite el
coeficiente de tono T que corresponde al minimo grado de similitud, a la seccion 367 de multiplexacién, como el
coeficiente de tono 6ptimo T, (ST 160).

A continuacion, se describira el aparato 303 de decodificacion mostrado en la Figura 5.

La Figura 11 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de la parte principal interna del aparato 303
de decodificacion.
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En la Figura 11, la seccion 331 de demultiplexacion de informacion codificada demultiplexa entre la informacion
codificada de primera capa e informacion codificada de segunda capa en informacién codificada recibida como
entrada, emite la informacion codificada de primera capa a la seccion 332 de decodificacion de primera capa, y
emite la informacién codificada de segunda capa a la seccion 335 de decodificacion de segunda capa.

La seccion 332 de decodificacion de primera capa decodifica la informacién codificada de primera capa recibida
como entrada desde la seccién 331 de demultiplexacion de informacion codificada, y emite la sefial decodificada de
primera capa generada a la seccion 333 de procesamiento de sobremuestreo. Las operaciones de la seccion 332 de
decodificacion de primera capa son las mismas que en la seccién 313 de decodificacién de primera capa mostrada
en la Figura 6 y no se explicaran en detalle.

La secciéon 333 de procesamiento de sobremuestreo realiza procesamiento de sobremuestreo de la frecuencia de
muestreo desde SRpase @ SRentrada CON respecto a la sefial decodificada de primera capa recibida como entrada
desde la seccion 332 de decodificacion de primera capa, y emite la sefal decodificada de primera capa
sobremuestreada resultante a la seccién 334 de procesamiento de transformacién de tiempo-frecuencia.

La seccién 334 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia aplica procesamiento de transformacion
ortogonal (MDCT) a la sefial decodificada de primera capa sobremuestreada recibida como entrada desde la seccion
333 de procesamiento de sobremuestreo, y emite el coeficiente MDCT S1(k) (en lo sucesivo en el presente
documento “espectro decodificado de primera capa”) de la sefial decodificada de primera capa sobremuestreada
resultante a la seccion 335 de decodificacion de segunda capa. Las operaciones de la seccién 334 de
procesamiento de transformacién de tiempo-frecuencia son las mismas que el procesamiento en la seccion 315 de
procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia para una sefial decodificada de primera capa
sobremuestreada mostrada en la Figura 6, y no se describiran en detalle.

La seccion 335 de decodificacion de segunda capa genera una sefial decodificada de segunda capa que incluye
componentes de banda superior que usan el primer espectro decodificado de capa S1(k) recibido como entrada
desde la seccion 334 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia y la informacion codificada de
segunda capa recibida como entrada desde la seccion 331 de demultiplexacion de informacién codificada, y emite
esta como una sefial de salida.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de la parte principal interna de la seccion
335 de decodificacion de segunda capa mostrada en la Figura 11.

La seccion 351 de demultiplexacion demultiplexa la informacién codificada de segunda capa recibida como entrada
desde la seccion 331 de demultiplexacion de informacion codificada en informacion de division de banda que incluye
el ancho de banda BW, (p=0, 1, ..., P-1) y el indice anterior BS; (p=0, 1, ..., P-1) (FL<=BSp<FH) de cada subbanda,
el coeficiente de tono éptimo T, (p=0, 1, ..., P-1), que es informacion relacionada con filtrado, y el indice de cantidad
de variacion codificada VQ, (j=0, 1, ..., J-1), que es informacion relacionada con ganancia. Adicionalmente, la seccion
351 de demultiplexacion emite informacion de division de banda y coeficiente de tono éptimo a Ty (p=0, 1, ..., P-1) a
la seccion 354 de filtrado, y emite el indice de cantidad de variacion codificada VQ; (j=0, 1, ..., J-1) a la seccién 355
de decodificacion de ganancia. Si en la seccion 331 de demultiplexacion de informacién codificada se demultiplexa
el indice de informacion de division de banda Ty (p=0, 1, ..., P-1) y VQ (=0, 1,..., J-1), la seccion 351 de
demultiplexacién no es necesaria.

La seccién 352 de alisamiento de espectro aplica procesamiento de alisamiento al primer espectro decodificado de
capa S1(k) (O<=k<FL) recibido como entrada desde la secciéon 334 de procesamiento de transformacion de tiempo-
frecuencia, y emite el primer espectro decodificado de capa alisado S1’(k) (0<=k<FL) a la seccion 353 de ajuste de
estado de filtro. El procesamiento en la seccion 352 de alisamiento de espectro es el mismo que el procesamiento
en la seccion 361 de alisamiento de espectro en la seccion 361 de codificacion de segunda capa y por lo tanto no se
describira en este punto.

La seccion 353 de ajuste de estado de filtro establece el primer espectro decodificado de capa alisado S1’(k)
(O<=k<FL) recibido como entrada desde la seccién 352 de alisamiento de espectro como el estado de filtro para usar
en la seccion 354 de filtrado. Denominando al espectro de toda la banda de frecuencia O<=k<FH “S(k)” en la seccién
354 de filtrado por conveniencia, se adapta el primer espectro decodificado de capa alisado S1’(k) en la banda
0<=k<FL de S(k) como el estado de filtro interno (estado de filtro). La configuracién y operaciones de la seccion 353
de ajuste de estado de filtro son las mismas que la seccion 362 de ajuste de estado de filtro mostrada en la Figura 7
y no se describiran en detalle en este punto.

La seccion 354 de filtrado tiene un filtro de tono multi-derivacion (que tiene al menos dos derivaciones). La seccion
354 de filtrado filtra el primer espectro decodificado de capa alisado S1'(k) en base a informacién de division de
banda recibida como entrada desde la seccion 351 de demultiplexacion, el estado de filtro establecido en la seccion
353 de ajuste de estado de filtro, el coeficiente de tono Ty’ (p=0, 1, ..., P-1) recibido como entrada desde la seccién
351 de multiplexacién, y un coeficiente de filtro almacenado en su interior con antelacién, y calcula el espectro
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estimado S2y’(k) (BSp<=k<BSp+BW,) (p=0, 1,..., P-1) de cada subbanda SB, (p=0, 1,..., P-1) mostrado en la
ecuacion 21 anterior. La seccion 354 de filirado también usa la funcién de filtro representada mediante la ecuacion
20. El procesamiento de filtrado y la funcion de filtro en este caso se representan como la ecuacion 20 y ecuacion 21
excepto que T se sustituye por Ty'.

La seccién 355 de decodificacion de ganancia decodifica el indice de cantidad de variacion codificada VQ; recibido
como entrada desde la seccion 351 de demultiplexacion, y encuentra cantidad de variacion VQ; que es un valor
cuantificado de cantidad de variacion V.

La seccién 356 de ajuste de espectro encuentra el espectro estimado S2’(k) de un espectro de entrada relacionando
el espectro estimado S2,'(k) (BSp<=k<BS,+BW,) (p=0, 1, ..., P-1) de cada subbanda recibido como entrada desde la
seccion 354 de filtrado en el dominio de frecuencia. De acuerdo con la ecuacion 23 a continuacién, la seccion 356 de
ajuste de espectro multiplica adicionalmente el espectro estimado S2’(k) por la cantidad de variacién VQ; de cada
subbanda recibida como entrada desde la seccién 355 de decodificacion de ganancia. Por este medio, la seccion
356 de ajuste de espectro ajusta la forma espectral en la banda de frecuencia FL<=k<FH del espectro estimado
S2'(k), genera el espectro decodificado S3(k) y emite el espectro decodificado S3(k) a la seccion 357 de
procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia.

[23]

S3(k)=5S2'(k)-¥Q,  (BL, <k<BH , paratodaj) ... (Ecuacion 23)

A continuacién, de acuerdo con la ecuacion 24, la seccién 356 de ajuste de espectro sustituye el primer espectro
decodificado de capa S1(k) (0<=k<FL), recibido como entrada desde la seccion 334 de procesamiento de
transformacion de tiempo-frecuencia, en la banda baja (0<=k<FL) del espectro decodificado S3(k).

La parte de la banda inferior (O<=k<FL) del espectro decodificado S3(k) se forma con el primer espectro decodificado
de capa S1(k) y la parte de la banda superior (FL<=k<FH) del espectro decodificado S3(k) se forma con el espectro
estimado S2’'(k) después del ajuste de forma espectral.

[24]

S3(k)=S1(k) (0<k<FL) ... (Ecuacion 24)

La seccion 357 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia realiza transformacion ortogonal del
espectro decodificado S3(k) recibido como entrada desde la seccion 356 de ajuste de espectro en una sefal de
dominio de tiempo, y emite la sefial decodificada de segunda capa resultante como una sefial de salida. En este
punto, si fuera necesario, se realiza procesamiento adecuado tal como multiventana o adicién de solapamiento para
evitar que se produzcan discontinuidades entre tramas.

Se describira en detalle el procesamiento en la seccién 357 de procesamiento de transformacién de tiempo-
frecuencia.

La seccion 357 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia tiene la memoria intermedia buf (k) en su
interior e inicializa la memoria intermedia buf' (k) como se muestra con la ecuacién 25 a continuacion.
[25]

buf'(k)=0 (k=0,---,N-1) ... (Ecuaciéon 25)

Adicionalmente, de acuerdo con la ecuacién 26 a continuacioén, la seccion 357 de procesamiento de transformacion
de tiempo-frecuencia encuentra la sefial decodificada de segunda capa y,” usando el segundo espectro decodificado
de capa S3(k) recibido como entrada desde la seccion 356 de ajuste de espectro.

[26]

2N-1

2 @n+1+ N2k +1)z
N n=0

4N

Yo =

Z4(k)cos[ } (n=0,---,N-1) ... (Ecuacién 26)

En la ecuacion 26, Z4(k) es un vector que combina el espectro decodificado S3(k) y la memoria intermedia buf (k)
como se muestra mediante la ecuacion 27 a continuacion.
[27]

Z4(k)= {buf‘(k) (k=0,--N-1)

S3(k) (k=N,2N=1) (Ecuacion 27)
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A continuacion, la seccion 357 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia actualiza la memoria
intermedia buf (k) de acuerdo con la ecuacion 28 a continuacion.
(28]

buf'(k)= S3(k) (k;o,---N-l) (Ecuacion 28)

A continuacién, la seccién 357 de procesamiento de transformacion de tiempo-frecuencia emite la sefal
decodificada y»” como una sefial de salida.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacion, en codificacion/decodificacion para realizar mejora de ancho de
banda usando un espectro de banda inferior y estimar un espectro de banda superior, se realiza el procesamiento de
alisamiento para combinar una media aritmética y media geométrica para un espectro de banda inferior como
procesamiento preparatorio. Por este medio, es posible reducir la cantidad de calculo sin producir la degradacién de
calidad de una sefal decodificada.

Adicionalmente, aunque se ha explicado una configuracién anteriormente con la presente realizacién donde, tras
codificacion de mejora de ancho de banda, se somete un espectro decodificado de banda inferior obtenido por
medio de decodificacion a procesamiento de alisamiento y se estima un espectro de banda superior usando un
espectro decodificado de banda inferior alisado y se codifica, la presente invenciéon no esta limitada de ninguna
manera a esto y es igualmente aplicable a una configuraciéon para realizar procesamiento de alisamiento para un
espectro de banda inferior de una sefial de entrada, estimar un espectro de banda superior desde un espectro de
entrada alisado y a continuacion codificar el espectro de banda superior.

El aparato de alisamiento de espectro y método de alisamiento de espectro de acuerdo con la presente invencion no
estan limitados de ninguna manera a las anteriores realizaciones y pueden implementarse en diversas
modificaciones. Por ejemplo, pueden combinarse realizaciones de diversas maneras.

La presente invencion es igualmente aplicable a casos donde se graba o escribe un programa de procesamiento de
sefial en un medio de grabacion legible por ordenador tal como un CD y DVD y se hace funcionar, y proporciona los
mismos efectos de trabajo y ventajas que con la presente realizacion.

Aunque se han descrito casos de ejemplo anteriormente con las anteriores realizaciones donde se implementa la
presente invencién con hardware, la presente invenciéon puede implementarse también con software.

Adicionalmente, cada bloque de funcion empleado en las anteriores descripciones de realizaciones puede
implementarse tipicamente como un LSI constituido mediante un circuito integrado. Estos pueden ser chips
individuales o estar parcialmente o totalmente contenidos en un unico chip. Se adopta en este punto “LSI” pero este
puede también denominarse como “IC”, “sistema LSI”, “super LSI” o “ultra LSI” dependiendo de los diferentes grados
de integracion.

Ademas, el método de integracion de circuitos no esta limitado a LSP, y es también posible implementacion usando
circuiteria especializada o procesadores de fin general. Después de la fabricacion LSI, también es posible la
utilizacion de un FPGA (Campo de Matriz de Puertas Programables) o un procesador reconfigurable donde las
conexiones y ajustes de celdas de circuitos en un LS| pueden regenerarse.

Ademas, si tecnologia de circuitos integrados resulta que sustituye LSl como un resultado del avance de la
tecnologia de semiconductores u otra tecnologia derivada, naturalmente también es posible realizar la integracién de
bloques de funcion usando esta tecnologia. También es posible la aplicacion de biotecnologia.

Aplicabilidad industrial

El aparato de alisamiento de espectro, aparato de codificaciéon, aparato de decodificacién, aparato de terminal de
comunicacion, aparato de estacion base y método de alisamiento de espectro de acuerdo con la presente invencion
hacen posible el alisamiento en el dominio de frecuencia mediante una pequefia cantidad y son por lo tanto
aplicables a, por ejemplo, sistemas de comunicacién de paquetes, sistemas de comunicacion movil y asi
sucesivamente.

Explicacion de numeros de referencia

100 aparato de alisamiento de espectro

101, 315, 334, 357 seccién de procesamiento de transformacién de tiempo-frecuencia
102 seccion de division de subbanda

103 seccién de calculo de valor representativo

104 seccion de transformacion no lineal

105 seccion de alisamiento
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106 seccion de transformacion no lineal inversa

201 seccion de calculo de media aritmética

202 seccion de calculo de media geométrica

301 aparato de codificacion

302 canal de transmision

303 aparto de decodificacion

311 seccioén de procesamiento de submuestreo

312 seccidén de codificacién de primera capa

313, 332 seccidn de decodificacion de primera capa
314, 333 seccién de procesamiento de sobremuestreo
316 seccion de codificacion de segunda capa

317 seccion de integracion de informacion codificada
318 seccion de retardo

331 seccién de demultiplexacion de informacién codificada
335 seccion de decodificacion de segunda capa

351 seccién de demultiplexacion

352, 361 seccién de alisamiento de espectro

353, 362 seccion de ajuste de estado de filtro

354, 363 seccion de filtrado

355 seccion de codificacion de ganancia

356 seccion de ajuste de espectro

360 seccion de division de banda

364 seccién de busqueda

365 seccion de ajuste de coeficiente de tono

366 seccion de codificacion de ganancia

367 seccion de multiplexacion
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de alisamiento de espectro que comprende:

una seccion (101) de transformacion de tiempo-frecuencia para realizar una transformacion de tiempo-frecuencia
de una sefial de conversacion de entrada y para generar un espectro de componente de frecuencia;

una seccion (102) de division de subbanda para dividir el espectro de componente de frecuencia en una
pluralidad de subbandas, y para dividir adicionalmente cada subbanda en una pluralidad de subgrupos;

una seccion (103) de calculo de valor representativo para emitir un valor representativo de cada subbanda
dividida calculando, para cada subgrupo de una subbanda dividida, una media aritmética de los valores
absolutos de los componentes de frecuencia del subgrupo, usando un calculo de multiplicaciéon de un producto
de dichas medias aritméticas calculadas para los subgrupos de la subbanda dividida, y emitir el producto como el
valor representativo de la subbanda;

una seccion (104) de transformacion no lineal para realizar una transformacion no lineal de los valores
representativos de las subbandas calculando un valor intermedio de cada subbanda realizando una
transformacion logaritmica del valor representativo de la subbanda, multiplicando el valor intermedio de la
subbanda por la inversa del niumero de subgrupos en la subbanda, y emitir un valor obtenido mediante dicha
multiplicaciéon como un valor representativo sometido a la transformacion no lineal; y

una seccion (105) de alisamiento para alisar los valores representativos sometidos a la transformacion no lineal
en el dominio de frecuencia.

2. El aparato de alisamiento de espectro de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente una
seccion (106) de transformacion no lineal inversa para realizar una transformacion no lineal inversa de una
caracteristica contraria a la transformacién no lineal, para los valores representativos alisados.

3. Un aparato de codificaciéon que comprende:

30

35

40

45

50

55

una primera seccion de codificacion para generar la primera informacién codificada codificando una parte de la
banda inferior de una sefial de entrada a o por debajo de una frecuencia predeterminada;

una seccion de decodificacion para generar una sefal decodificada decodificando la primera informacion
codificada; y

una segunda seccion de codificacion para generar la segunda informacion codificada dividiendo una parte de la
banda superior de la sefial de entrada por encima de la frecuencia predeterminada en una pluralidad de
subbandas y estimar la pluralidad de subbandas desde la sefal de entrada o la sefial decodificada,

donde la segunda seccioén de codificacion comprende un aparato de alisamiento de espectro de acuerdo con una
de las reivindicaciones 1 a 2 para recibir como entrada y alisar la sefial decodificada, y para estimar la pluralidad
de subbandas desde la sefial de entrada o la sefial decodificada alisada.

4. Un aparato de decodificacién que comprende:

una seccion de recepcion para recibir la primera informacién codificada y la segunda informacion codificada,
siendo obtenida la primera informacién codificada codificando una parte de la banda inferior de una sefal de
entrada del lado de codificacién a o por debajo de una frecuencia predeterminada, y siendo generada la segunda
informacion codificada dividiendo una parte de la banda superior de la sefial de entrada del lado de codificacion
por encima de la frecuencia predeterminada en una pluralidad de subbandas y estimar la pluralidad de
subbandas desde una primera sefial decodificada obtenida decodificando la sefial de entrada del lado de
codificacién o de la primera informacion codificada;

una primera seccion de decodificacion para decodificar la primera informacion codificada y generar una segunda
sefial decodificada; y

una segunda seccion de decodificacion para generar una tercera sefial decodificada estimando una parte de la
banda superior de la sefial de entrada del lado de codificaciéon usando la segunda informacion codificada,

donde la segunda seccion de decodificacion comprende el aparato de alisamiento de espectro de una de las
reivindicaciones 1 a 2 para recibir como entrada y alisar la segunda sefial decodificada y

para estimar la parte de la banda superior de la sefial de entrada del lado de codificacion desde la segunda sefal
decodificada alisada.

5. Un aparato terminal de comunicacién que comprende el aparato de alisamiento de espectro de una de las
reivindicaciones 1 a 2.

6. Un aparato de estacion base que comprende el aparato de alisamiento de espectro de una de las reivindicaciones
1a2.

7. Un método de alisamiento de espectro que comprende:

una etapa de transformacion de tiempo-frecuencia de realizar una transformacion de tiempo-frecuencia de una
sefial de conversacion de entrada y generar un espectro de componente de frecuencia;
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una etapa de divisién de subbanda de dividir el espectro de componente de frecuencia en una pluralidad de
subbandas, y dividir adicionalmente cada subbanda en una pluralidad de subgrupos;

una etapa de calculo de valor representativo que emite un valor representativo de cada subbanda dividida
calculando, para cada subgrupo de una subbanda dividida, una media aritmética de los valores absolutos de los
componentes de frecuencia del subgrupo, usando un calculo de multiplicacion de un producto de dichas medias
aritméticas calculadas para los subgrupos de la subbanda dividida, y emitir el producto como el valor
representativo de la subbanda;

una etapa de transformacion no lineal de realizar una transformacién no lineal de valores representativos de las
subbandas calculando un valor intermedio de cada subbanda realizando una transformacién logaritmica del valor
representativo de la subbanda, multiplicando el valor intermedio de la subbanda por la inversa del numero de
subgrupos en la subbanda, y emitir un valor obtenido mediante dicha multiplicacion como un valor representativo
sometido a la transformacién no lineal; y

una etapa de alisamiento de alisar los valores representativos sometidos a la transformaciéon no lineal en el
dominio de frecuencia.
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