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ES 2476992 T3

DESCRIPCION
Codificador, descodificador, método de codificacion y método de descodificacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato codificador, un aparato descodificador, un método de codificacion y un
método de descodificacion para codificar/descodificar sefiales de voz, sefiales audio, y analogos.

Antecedentes de la invencion

Para utilizar efectivamente recursos de ondas radio en sistemas de comunicaciones méviles, hay que comprimir las
sefiales de voz a una tasa de bits baja. Por otra parte, se espera del usuario que mejore la calidad de voz de
comunicacion y que implemente servicios de comunicacion con alta fidelidad. Con el fin de implementarlo, es
preferible no solamente mejorar la calidad de las sefales de voz, sino también poder codificar sefiales distintas de
voz, tal como sefales audio que tienen una banda mas ancha con alta calidad.

Para dicha demanda contradictoria, parece prometedor un acercamiento de incorporar jerarquicamente una
pluralidad de técnicas de codificacion. Especificamente, se adopta una configuracion que combina en forma en
capas una seccion de codificacion de primera capa que codifica una sefial de entrada usando una tasa de bits baja
usando un modelo adecuado para una sefial de voz y una seccion de codificacion de segunda capa que codifica una
sefial residual entre la sefial de entrada y la sefial descodificada de primera capa usando un modelo adecuado para
sefiales comunes incluyendo la sefial de voz. Los esquemas de codificacion que tienen dicha estructura en capas
tienen escalabilidad (son capaces de obtener sefiales descodificadas incluso a partir de informacién parcial de las
flujos de bits) en flujos de bits obtenidas por una seccion de codificacion, y por lo tanto tales esquemas se
denominan codificacion escalable. La codificacion escalable tiene una caracteristica de ser capaz también de
soportar flexiblemente la comunicaciéon entre redes que tienen diferentes tasas de bits. Esta caracteristica es
adecuada para un entorno de red futuro donde una variedad de redes estaran integradas con protocolo IP.

Como codificacion escalable convencional, por ejemplo, esta la codificacion escalable descrita en el documento no
patente 1. Este documento describe un método donde la codificacion escalable se configura usando la técnica
definida en MPEG-4 (grupo de expertos en imagenes en movimiento Fase-4). Especificamente, en una primera capa
(capa base), una sefial de voz --sefal original-- es codificada usando CELP (prediccion lineal por excitacion de
cbdigo), y en una segunda capa (capa de extension), una sefial residual es codificada usando codificacion de
transformada tal como, por ejemplo, ACC (codificador audio avanzado) y TwinVQ (cuantificacion vectorial
entrelazada ponderada de dominio de transformada). Aqui, la sefal residual es una sefial obtenida restando una
sefial (sefial descodificada de primera capa) que se obtiene descodificando el cédigo codificado obtenido en la
primera capa, de la sefal original.

Otro ejemplo de una codificacion escalable convencional se describe en OSHIKIRI M y colaboradores: “A scalable
coder designed for 10-KHZ bandwidth speech”, SPEECH CODING, 2002, IEEE WORKSHOP PROCEEDINGS.
OCT. 6-9, 2002, PISCATAWAY, USA, IEEE, 6 octubre 2002, paginas 111-113.

Documento no patente 1: “Everything for MPEG-4", escrito por Miki Sukeichi, publicado por Kogyo Chosakai
Publishing, Inc., 30 de Septiembre, 1998, paginas 126 a 127

Descripcion de la invencion
Problemas a resolver con la invencion

Sin embargo, con la técnica de la técnica relacionada descrita anteriormente, la codificacion de transformada en la
segunda capa se lleva a cabo en la sefal residual obtenida restando la sefal descodificada de primera capa de la
sefial original. Como resultado, parte de la informacion principal contenida en la sefial original es quitada mediante la
primera capa. En este caso, la caracteristica de la sefial residual esta cerca de una secuencia de ruido. Por lo tanto,
cuando se usa para la segunda capa codificacion de transformada disefiada con el fin de codificar eficientemente
sefiales de musica tales como AAC y TwinVQ, para codificar una sefial residual que tenga la caracteristica antes
descrita y lograr alta calidad de la sefial descodificada, hay que asignar gran numero de bits. Esto significa que la
tasa de bits es grande.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es tomar en consideracion estos problemas para proporcionar un
aparato codificador, aparato descodificador, método de codificacion y método de descodificacion capaces de obtener
sefiales descodificadas de alta calidad incluso cuando la codificacion se lleva a cabo a una tasa de bits baja en la
segunda capa o capas superiores a la segunda capa.

Medios para resolver el problema
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Un aparato codificador de la presente invenciéon segun la reivindicacion 1 genera informacion de codificacion de
banda de frecuencia baja e informacién de codificacion de banda de frecuencia alta a partir de una sefial original y
adopta una configuracion incluyendo: una seccién de calculo de primer espectro que calcula un primer espectro de
una banda de frecuencia baja a partir de una sefial descodificada de la informaciéon de codificacion de banda de
frecuencia baja; una seccién de calculo de segundo espectro que calcula un segundo espectro a partir de la sefial
original; una seccion de calculo de primer parametro que calcula un primer parametro que indica un grado de
semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta del segundo espectro; una seccion de calculo de
segundo parametro que calcula un segundo parametro que indica un componente de fluctuacion entre el primer
espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y una seccion de codificacion que codifica el primer
parametro y el segundo parametro calculados como la informacién de codificacién de banda de frecuencia alta.

Un aparato descodificador de la presente invencién segun la reivindicacion 7 adopta una configuracion incluyendo:
una seccién de adquisicion de espectro que adquiere un primer espectro correspondiente a una banda de frecuencia
baja; una seccion de adquisicion de parametro que adquiere respectivamente un primer parametro que es codificado
como informacion de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un grado de semejanza entre el primer
espectro y una banda de frecuencia alta de un segundo espectro correspondiente a una sefial original, y un segundo
parametro que es codificado como informacion de codificacién de banda de frecuencia alta e indica un componente
de fluctuacién entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y una seccion
descodificadora que descodifica el segundo espectro usando el primer parametro y el segundo parametro
adquiridos.

Un método de codificacion de la presente invencion segun la reivindicacién 8 para generar informacion de
codificacion de banda de frecuencia baja e informacién de codificacion de banda de frecuencia alta en base a una
sefial original, adopta una configuracion incluyendo: un paso de calculo de primer espectro que consiste en calcular
un primer espectro de una banda de frecuencia baja a partir de una sefal descodificada de la informacion de
codificacion de banda de frecuencia baja; un paso de calculo de segundo espectro que consiste en calcular un
segundo espectro a partir de la sefal original; un paso de calculo de primer parametro que consiste en calcular un
primer parametro que indica un grado de semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta del
segundo espectro; un paso de calculo de segundo parametro que consiste en calcular un segundo parametro que
indica un componente de fluctuacion entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta; y un paso de codificacion
que consiste en codificar el primer parametro y el segundo parametro calculados como la informacion de codificacion
de banda de frecuencia alta.

Un método de descodificacion de la presente invencion segun la reivindicacion 9 adopta una configuracion
incluyendo: un paso de adquisicion de espectro que consiste en adquirir un primer espectro correspondiente a una
banda de frecuencia baja; un paso de adquisicion de parametro que consiste en adquirir respectivamente un primer
parametro que es codificado como informacién de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un grado de
semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta de un segundo espectro correspondiente a una
sefial original, y un segundo parametro que es codificado como informacion de codificacion de banda de frecuencia
alta e indica un componente de fluctuacién entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo
espectro; y un paso de descodificacion que consiste en descodificar el segundo espectro usando el primer parametro
y el segundo parametro adquiridos.

Efecto ventajoso de la invencion

Segun la presente invencion, es posible obtener una sefial descodificada de alta calidad realizando codificacion a
una tasa de bits baja en la segunda capa o capas superiores a la segunda capa.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de un aparato codificador segun la
realizacién 1 de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de blogues que representa una configuracion de una seccién de codificacion de segunda
capa segun la realizacién 1 de la presente invencion;.

La figura 3 es un diagrama de bloques que representa una configuracién de una seccién de codificacion de banda de
extension segun la realizacion 1 de la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama esquematico que representa una memoria intermedia de generacién de espectro
procesada en una seccion de filtracion de la seccion de codificacion de banda de extension segun la realizacion 1 de
la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama esquematico que representa el contenido de un flujo de bits salido de una seccion de
multiplexion del aparato de codificacion segun la realizacion 1 de la presente invencion.
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La figura 6 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de un aparato descodificador segun la
realizacién 1 de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de descodificacion de
segunda capa segun la realizacion 1 de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de descodificacion de
banda de extension segun la realizacion 1 de la presente invencion.

La figura 9 es un diagrama de blogues que representa una configuracion de una seccién de codificacion de segunda
capa segun la realizacién 2 de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama de bloques que representa una configuraciéon de una seccion de codificacién de primer
espectro segun la realizacion 2 de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de descodificacion de
segunda capa segun la realizacion 2 de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de descodificacion de
primer espectro segun la realizacion 2 de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de codificacion de banda
de extension segun la realizacion 2 de la presente invencion.

La figura 14 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de descodificacion de
banda de extension segun la realizacion 2 de la presente invencion.

La figura 15 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de codificacion de
segunda capa segun la realizacién 3 de la presente invencion.

La figura 16 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de codificacion de
segundo espectro segun la realizacion 3 de la presente invencion.

La figura 17 es un diagrama de bloques que representa un ejemplo modificado de una configuracién de la seccién de
codificacion de segundo espectro segun la realizacion 3 de la presente invencion.

La figura 18 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de una seccion de descodificacion de
segunda capa segun la realizacion 3 de la presente invencion.

La figura 19 es un diagrama de bloques que representa un ejemplo modificado de una configuracion de una seccion
de descodificacion de segundo espectro segun la realizacion 3 de la presente invencion.

La figura 20 es un diagrama de bloques que representa un ejemplo modificado de una configuracion de una seccion
de codificacion de segunda capa segun la realizacion 3 de la presente invencion.

Y la figura 21 es un diagrama de bloques que representa un ejemplo modificado de una configuracion de una
seccion de descodificacion de segunda capa segun la realizacion 3 de la presente invencion.

Mejor modo de llevar a la practica la invencion

La presente invencion se refiere a codificacion de transformada adecuada para capas de mejora en codificacion
escalable, y, mas en concreto, a un método de codificacion de espectro eficiente en la codificacion de transformada.

Una caracteristica principal es que el procesado de filtraciéon se lleva a cabo usando un filiro que toma un espectro
(espectro descodificado de primera capa) obtenido realizando analisis de frecuencia en una sefial descodificada de
primera capa como un estado interno (estado de filtro), y esta sefial de salida es tomada como un valor estimado
para una banda de frecuencia alta de un espectro original. Aqui, el espectro original es un espectro obtenido
realizando analisis de frecuencia en una sefial original de retardo ajustado. La informacion de filtro, cuando la sefal
de salida generada es muy analoga en la banda de frecuencia alta del espectro original, es codificada y transmitida a
una seccion descodificadora. Solamente hay que codificar la informacion de filtro, y por lo tanto es posible lograr una
tasa de bits baja.

En una realizacion de la presente invencion, el procesado de filtracién se lleva a cabo con un espectro residual
proporcionado al filtro, usando un libro de cédigos de formas residuales de espectros registrado con una pluralidad
de candidatos residuales de espectros. En otra realizacion, un componente de error de un espectro descodificado de
primera capa es codificado antes de que un espectro descodificado de primera capa sea almacenado como un
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estado interno del filtro, y después de mejorar la calidad del espectro descodificado de primera capa, una banda de
frecuencia alta del espectro original es estimada por procesado de filtracion. Ademas, en otra realizacion, un
componente de error de un espectro descodificado de primera capa es codificado de modo que sean alto tanto el
rendimiento de codificaciéon de espectro descodificado de primera capa como el rendimiento de estimacion de
espectro de banda de frecuencia alta usando el espectro descodificado de primera capa al codificar el componente
de error del espectro descodificado de primera capa.

Realizaciones de la presente invencion se describiran en detalle con referencia a los dibujos acompafiantes. En cada
una de las realizaciones se lleva a cabo codificacién escalable que tiene una estructura en capas formada por una
pluralidad de capas. Ademas, en cada realizacién, como un ejemplo, se asume que (1) una estructura en capas de
codificacion escalable son dos capas de una primera capa (capa base o capa inferior) y una segunda capa que es
una capa superior a la primera capa (capa de extension o capa de mejora), (2) la codificacion (codificacion de
transformada) se lleva a cabo en un dominio de frecuencia en la codificacion de la segunda capa, (3) se usa MDCT
(transformada de coseno discreta modificada) como el esquema de transformada en la codificacion de la segunda
capa, (4) en la codificacion de la segunda capa, cuando toda la banda se divide en una pluralidad de bandas
secundarias, toda la banda es dividida a intervalos regulares usando una escala Bark, y cada banda secundaria
corresponde entonces a cada banda critica, y (5) la relacion de que F2 es mayor o igual a F1 (F1<F2) es cierta entre
una tasa de muestreo (F1) de una sefial de entrada para la primera capa y una tasa de muestreo (F2) de una sefal
de entrada para la segunda capa.

(Realizacion 1)

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de aparato codificador 100 que configura,
por ejemplo, un aparato codificador de voz. El aparato codificador 100 tiene una seccion de submuestreo 101, una
seccién de codificacion de primera capa 102, una seccién de descodificacion de primera capa 103, una seccion de
multiplexion 104, una seccion de codificacion de segunda capa 105 y una seccion de retardo 106.

En la figura 1, una sefal de voz y sefial audio (sefal original) de una tasa de muestreo de F2 son suministradas a la
seccion de submuestreo 101, se lleva a cabo procesado de transformada de muestreo en la seccién de submuestreo
101, y una sefal de tasa de muestreo de F1 es generada y suministrada a la seccién de codificacion de primera
capa 102. La seccion de codificacion de primera capa 102 envia entonces el codigo codificado obtenido codificando
la sefal de tasa de muestreo de F1 a la seccion de descodificacion de primera capa 103 y la seccion de multiplexion
104.

La seccion de descodificacion de primera capa 103 genera entonces una sefial descodificada de primera capa a
partir del cédigo codificado salido de la seccion de codificacion de primera capa 102 y envia la sefial descodificada
de primera capa a la seccion de codificacion de segunda capa 105.

La seccion de retardo 106 da un retardo de una longitud predeterminada a la sefial original y envia el resultado a la
seccion de codificacion de segunda capa 105. Este retardo tiene la finalidad de ajustar un retardo de tiempo que
tiene lugar en la seccion de submuestreo 101, la seccion de codificacion de primera capa 102 y la seccion de
descodificacién de primera capa 103.

La seccioén de codificacion de segunda capa 105 codifica la sefial original salida de la seccién de retardo 106 usando
la sefal descodificada de primera capa salida de la seccion de descodificacion de primera capa 103. El codigo
codificado obtenido como resultado de esta codificacion es enviado entonces a la seccién de multiplexion 104.

La seccion de multiplexion 104 multiplexa entonces el cédigo codificado salido de la seccidon de codificacion de
primera capa 102 y el cédigo codificado salido de la secciéon de codificacion de segunda capa 105, y envia el
resultado como un flujo de bits.

A continuacion, la seccién de codificacion de segunda capa 105 se describira con mas detalle. Una configuracion de
la seccion de codificacion de segunda capa 105 se representa en la figura 2. La seccién de codificacion de segunda
capa 105 tiene una seccioén de transformacién de dominio de frecuencia 201, una seccion de codificacion de banda
de extensién 202, una seccion de transformacion de dominio de frecuencia 203 y una seccion de calculo de
enmascaramiento perceptual 204.

En la figura 2, la seccion de transformacion de dominio de frecuencia 201 realiza analisis de frecuencia en la sefal
descodificada de primera capa salida de la seccién de descodificacion de primera capa 103 con el fin de calcular
coeficientes MDCT (espectro descodificado de primera capa). El espectro descodificado de primera capa es enviado
entonces a la seccién de codificacion de banda de extensién 202.

La seccion de transformacion de dominio de frecuencia 203 calcula coeficientes MDCT (espectro original) por
analisis de frecuencia de la sefial original salida de la seccién de retardo 106 usando transformaciéon MDCT. El
espectro original es enviado entonces a la seccion de codificacion de banda de extension 202.
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La seccidon de calculo de enmascaramiento perceptual 204 calcula entonces el enmascaramiento perceptual para
cada banda usando la sefial original salida de la seccién de retardo 106 y reporta dicho enmascaramiento perceptual
a la seccion de codificacion de banda de extension 202.

Aqui, la percepcién perceptual humana tiene caracteristicas de enmascaramiento perceptual que, cuando se esta
oyendo una sefial dada, aunque llegue al oido sonido que tenga una frecuencia proxima a dicha sefal, es dificil oir el
sonido. El enmascaramiento perceptual se usa con el fin de implementar codificaciéon de espectro eficiente. En esta
codificacion de espectro, la distorsiéon de cuantificacidon permitida desde un punto de vista perceptual es cuantificada
usando las caracteristicas de enmascaramiento perceptual de humano, y se aplica el método de codificacion segun
la distorsion de cuantificacion permitida.

Como se representa en la figura 3, la seccién de codificacion de banda de extension 202 tiene una seccion de ajuste
de amplitud 301, una seccién de establecimiento de estado de filtro 302, una seccién de filtracion 303, una seccion
de establecimiento de retardo 304, un libro de coédigos de formas residuales de espectro 305, una seccion de
busqueda 306, un libro de cédigos de ganancia residual de espectro 307, un multiplicador 308, una seccion de
descaodificacion de espectro de extension 309 y una seccién de codificacion de factor de escala 310.

El espectro descodificado de primera capa {S1(k);0<k<Nn} procedente de la seccion de transformacion de dominio
de frecuencia 201 y el espectro original {S2 (k); 0<k<Nw} procedente de la seccién de transformacion de dominio de
frecuencia 203 son suministrados a la seccion de ajuste de amplitud 301. Aqui, la relacion Nn<Nw es valida cuando
un numero de punto de espectro para el espectro descodificado de primera capa se expresa como Nn, y un numero
de punto de espectro para el espectro original se expresa como Nw.

La seccion de ajuste de amplitud 301 regula la amplitud de modo que la relaciéon (rango dinamico) entre el espectro
de amplitud maxima del espectro descodificado de primera capa {S1(k);0<k<Nn} y el espectro de amplitud minima se
aproxime al rango dinamico de banda de frecuencia alta del espectro original {S2(k);0<k<Nw}. Especificamente,
como muestra la ecuacion siguiente 1, se toma la potencia del espectro de amplitud.

(1]

SU(k) = sign(S1(K))-|SIK) ... Eoumonn

Aqui, el signo () es una funcion que devuelve un signo positivo/signo negativo, y y es un nimero real en el rango de
0<y<1. La seccioén de ajuste de amplitud 301 selecciona y (coeficiente de ajuste de amplitud) para cuando el rango
dinamico del espectro descodificado de primera capa con ajuste de amplitud esta mas préximo al rango dinamico de
la banda de frecuencia alta del espectro original {S2(k);0<k<Nw} a partir de una pluralidad de candidatos preparados
con anterioridad, y envia el codigo codificado a la seccion de multiplexion 104.

La seccion de establecimiento de estado de filtro 302 pone el espectro descodificado de primera capa con ajuste de
amplitud {S1'(k);0<k<Nn} como el estado interno de un filtro de tono descrito a continuacion. Especificamente, el
espectro descodificado de primera capa con ajuste de amplitud {S1(k);0<k<Nn} es asignado en la memoria
intermedia de generacion de espectro {S(k);0<k<Nn}, y es enviado a la seccién de filtracion 303. Aqui, la memoria
intermedia de generacion de espectro S(k) es una variable de array definida en el rango de O<k<Nw. Los candidatos
para un valor estimado del espectro original (denominado a continuacion “espectro original estimado”) en el punto
(Nw-Nn) son generados usando procesado de filtracion descrito a continuacion.

La seccion de establecimiento de retardo 304 envia secuencialmente el retardo T a la seccion de filtracion 303 al
mismo tiempo que cambia gradualmente el retardo T dentro de un rango de busqueda de TMIN a TMAX puesto con
anterioridad segun una instruccion procedente de la seccion de busqueda 306.

El libro de cédigos de formas residuales de espectro 305 guarda una pluralidad de candidatos vectoriales de formas
residuales de espectro. Ademas, los vectores de formas residuales de espectro son enviados secuencialmente
desde todos los candidatos o desde dentro de candidatos limitados con anterioridad, segun la instruccién procedente
de la seccién de busqueda 306.

Igualmente, el libro de cdédigos de ganancia residual de espectro 307 guarda una pluralidad de candidatos de
ganancia residual de espectro. Ademas, las ganancias residuales de espectro son enviadas secuencialmente desde
todos los candidatos o desde dentro de candidatos limitados con anterioridad, segun la instruccion procedente de la
seccion de busqueda 306.

El multiplicador 308 multiplica entonces los vectores de formas residuales de espectro enviados desde el libro de
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codigos de formas residuales de espectro 305 y la ganancia residual de espectro enviada desde el libro de cédigos
de ganancia residual de espectro 307 y regula la ganancia de los vectores de formas residuales de espectro. Los
vectores de formas residuales de espectro con ajuste de ganancia son enviados entonces a la seccion de filtracion
303.

La seccion de filtracién 303 lleva a cabo entonces procesado de filtracién usando el estado interno del filtro de tono
puesto en la seccién de establecimiento de estado de filtro 302, el retardo T salido de la seccién de establecimiento
de retardo 304, y los vectores de formas residuales de espectro con ajuste de ganancia, y calcula un espectro
original estimado. Una funcion de transferencia de filtro de tono puede ser expresada por la ecuacion 2 siguiente.
Ademas, este procesado de filtracién puede ser expresado por la ecuacion 3 siguiente.

(2]

P(Z)=T——Z:—T' (Ecuacion2)

(3]

S(k)=S(k-T)+2(j)-C(i,k) Nn<k<Nw ... Eomdend

Aqui, C (i, k) es el i-ésimo vector de formas residuales de espectro, y g(j)) es la j-ésima ganancia de forma residual.
La memoria intermedia de generacion de espectro S(k) contenida en el rango de Nn<-k<Nw es enviada a la seccion
de busqueda 306 como una sefial de salida (es decir, el espectro original estimado) de la seccion de filtracion 303.
La correlacion entre la memoria intermedia de generacion de espectro, el espectro descodificado de primera capa
con ajuste de amplitud y la sefial de salida de la seccion de filtracion 303 se representa en la figura 4.

La seccion de busqueda 306 ordena a la seccidn de establecimiento de retardo 304, el libro de cédigos de formas
residuales de espectro 305 y el libro de codigos de ganancia residual de espectro 307 que envie el retardo, la forma
residual de espectro y la ganancia residual de espectro, respectivamente.

Ademas, la seccion de busqueda 306 calcula la distorsion E entre la banda de frecuencia alta del espectro original
{S2(k); Nn<k<Nw} y la sefial de salida de la seccion de filtracion 303 {S(k); Nn<k<Nw}. Una combinacion de retardo,
vector de formas residuales de espectro y ganancia residual de espectro para cuando la distorsién es minima se
decide entonces usando AbS (andlisis por sintesis). Entonces, se selecciona una combinaciéon cuya distorsion
perceptual es minima utilizando enmascaramiento perceptual salido de la seccién de calculo de enmascaramiento
perceptual 204. Cuando esta distorsion se toma como E, la distorsién E se expresa con la ecuacién 4 usando el
coeficiente de ponderacion w(k) decidido usando, por ejemplo, enmascaramiento perceptual. Aqui, el coeficiente de
ponderacion w(k) es un valor pequefio a una frecuencia donde el enmascaramiento perceptual es sustancial (la
distorsion es dificil de oir) y es un valor grande a una frecuencia donde el enmascaramiento perceptual es pequefio
(la distorsion es facil de oir).

(4]

-‘E=Wzﬂlw(k)-(sz(k)-5(k)) @mo'

k=Nn

Un cédigo codificado para retardo decidido por la seccion de busqueda 306, un cédigo codificado para vectores de
formas residuales de espectro, y un cadigo codificado para ganancia residual de espectro son enviados a la seccion
de multiplexion 104 y la seccién de descodificacion de espectro de extension 309.

En el método antes descrito para decidir un cédigo codificado usando AbS, es posible decidir un vector de formas
residuales de espectro y ganancia residual de espectro al mismo tiempo, o decidir secuencialmente cada parametro
(por ejemplo, en el orden de un retardo, vector de formas residuales de espectro y ganancia residual de espectro)
con el fin de reducir la cantidad de calculo.
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La seccion de descodificacion de espectro de extension 309 descodifica el cddigo codificado para retardo salido de
la seccion de busqueda 306 conjuntamente con el codigo codificado para un coeficiente de ajuste de amplitud, el
cédigo codificado para vectores de formas residuales de espectro y el cédigo codificado para ganancia residual de
espectro salido de la seccion de ajuste de amplitud 301, y genera un valor estimado para el espectro original
(espectro original estimado).

Especificamente, en primer lugar, el ajuste de amplitud del espectro descodificado de primera capa {S1(k); 0<k<Nn}
se lleva a cabo segun la ecuacién antes descrita 1 usando el coeficiente de ajuste de amplitud descodificado y. A
continuacion, el espectro descodificado de primera capa con ajuste de amplitud se usa como un estado interno del
filtro, se lleva a cabo procesado de filtracion segun la ecuacion 3 antes descrita usando un retardo descodificado,
vector de formas residuales de espectro y ganancia residual de espectro, y se genera espectro original estimado
{S(k); Nn<k<Nw}. El espectro original estimado generado es enviado entonces a la seccién de codificacion de factor
de escala 310.

La seccion de codificacion de factor de escala 310 codifica entonces el factor de escala (coeficientes de escala) del
espectro original estimado que es mas adecuado desde un punto de vista perceptual utilizando enmascaramiento
perceptual usando banda de frecuencia alta del espectro original {S2(k); Nn<k<Nw} salido de la seccién de
transformacion de dominio de frecuencia 203 y el espectro original estimado {S(k); Nn<k<Nw} salido de la seccién de
descodificacion de espectro de extension 309, y envia el cddigo codificado a la seccion de multiplexion 104.

A saber, el codigo codificado de segunda capa estd compuesto por una combinacion del cédigo codificado
(coeficiente de ajuste de amplitud) salido de la seccién de ajuste de amplitud 301, el cddigo codificado (retardo,
vector de formas residuales de espectro, ganancia residual de espectro) salido de la seccion de busqueda 306, y el
cédigo codificado (factor de escala) salido de la seccion de codificacion de factor de escala 310.

En esta realizacion, se ha descrito una configuracién donde se decide un conjunto de codigos codificados
(coeficiente de ajuste de amplitud, retardo, vector de formas residuales de espectro, ganancia residual de espectro y
factor de escala) aplicando la seccion de codificacion de banda de extension 202 a bandas Nn a Nw, pero también
es posible una configuracion donde las bandas Nn a Nw se dividen en una pluralidad de bandas, y la seccién de
codificacion de banda de extension 202 se aplica a cada banda. En este caso, los cédigos codificados (coeficiente
de ajuste de amplitud, retardo, vector residual de espectro, ganancia residual de espectro y factor de escala) son
decididos para cada banda y enviados a la seccidon de multiplexién 104. Por ejemplo, cuando las bandas Nn a Nw se
dividen en M bandas, y se aplica la seccion de codificacion de banda de extension 202 a cada banda, se obtienen M
conjuntos de cddigos codificados (coeficiente de ajuste de amplitud, retardo, vector de formas residuales de
espectro, ganancia residual de espectro y factor de escala).

Ademas, también es posible compartir partes de cddigos codificados entre bandas contiguas sin transmitir cédigos
codificados independientemente para una pluralidad de bandas. Por ejemplo, cuando las bandas Nn a Nw se dividen
en M bandas y se usa un coeficiente de ajuste de amplitud comun a las bandas contiguas, el nimero de cédigos
codificados para los coeficientes de ajuste de amplitud es M/2, y el nimero de cddigos codificados para otro distinto
de éste es M.

En esta realizacion, se ha descrito el caso donde se usa un filtro de tono de tipo AR de orden uno. Sin embargo, los
filtros a los que se puede aplicar la presente invencion no estan limitados de ningin modo a un filtro de tono de tipo
AR de orden uno, y la presente invenciéon también se puede aplicar a un filtro con una funcién de transferencia que
puede ser expresada usando la ecuacion 5 siguiente. Es posible expresar una variedad mas amplia de
caracteristicas y mejorar la calidad usando un filtro de tono con parametros L y M mas grandes que definan un orden
de filtro. Sin embargo, hay que asignar gran ndmero de bits de codificacion para coeficientes de filtro segin un
aumento en el orden, y por lo tanto hay que decidir una funcion de transferencia de un filtro de tono apropiado en
base a una asignacion de bits practica.

(5]

M .
1+ Y y,z7
o M
P(z)= 7 . . Eovacon,
1- ZﬂiZ—Tﬂ
i=-L



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2476992 T3

En esta realizacion, se supone que se usa enmascaramiento perceptual, pero también es posible una configuracion
donde no se use enmascaramiento perceptual. En este caso, ya no hay que proporcionar la seccién de calculo de
enmascaramiento perceptual 204 en la figura 2 en la seccion de codificacion de segunda capa 105, de modo que la
cantidad de calculo para el aparato general se puede reducir.

Aqui se describira una configuracion del flujo de bits salido de la seccién de multiplexion 104 usando la figura 5. Un
cédigo codificado de primera capa y un cddigo codificado de segunda capa son almacenados en orden a partir del
MSB (bit mas significativo) del flujo de bits. Ademas, el cédigo codificado de segunda capa es almacenado en orden
del factor de escala, el coeficiente de ajuste de amplitud, el retardo, la ganancia residual de espectro y el vector de
formas residuales de espectro, y la informacién para éste ultimo se dispone en posiciones mas préximas al LSB (bit
menos significativo). La configuracion de este flujo de bits es tal que, con respecto a la sensibilidad a pérdida de
cédigo de cada cédigo codificado (la extension en que se deteriora la calidad de una sefial descodificada cuando se
pierde el cadigo codificado), las partes del flujo de bits donde la sensibilidad a errores de codificacion es mas alta
(gran deterioro) estan dispuestas en posiciones mas proximas al MSB. Segun esta configuracion, es posible
minimizar el deterioro debido a desecho desechando por orden desde el LSB cuando el flujo de bits es desechado
parcialmente en el canal de transmision. En un ejemplo de una configuracién de red donde un flujo de bits es
desechado en orden de prioridad a partir del LSB, cada cédigo codificado dividido en secciones como se representa
en la figura 5 es transmitido usando paquetes separados, se asigna prioridad a cada paquete, y se usa una red de
paquetes capaz de control de prioridad. La configuracién de red no esta limitada de ningun modo a la descrita
anteriormente.

Ademas, en una configuracion de flujo de bits donde los parametros codificados con una sensibilidad de error de
codificacion mas alta, como se representa en la figura 5, estan dispuestos en posiciones mas préximas al MSB,
aplicando codificacion de canal de modo que se aplique deteccion de errores y correccion de errores de manera mas
rigurosa a bits mas préximos al MSB, es posible minimizar el deterioro de la calidad de descodificacion. Por ejemplo,
se puede aplicar codificacion CRC y codificacion RS como métodos para la deteccion de errores y la correccion de
errores.

La figura 6 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de un aparato descodificador 600 que
configura, por ejemplo, un aparato descodificador de voz.

El aparato descodificador 600 esta configurado con una seccion de separacion 601 que separa un flujo de bits salido
del aparato codificador 100 en un codigo codificado de primera capa y un cédigo codificado de segunda capa, la
seccion de descodificacion de primera capa 602 que descodifica el codigo codificado de primera capa, y la seccion
de descodificacion de segunda capa 603 que descodifica el cddigo codificado de segunda capa.

La seccion de separacion 601 recibe el flujo de bits transmitido desde el aparato codificador 100, separa el flujo de
bits en el cédigo codificado de primera capa y el cédigo codificado de segunda capa, y envia los resultados a la
seccion de descodificacion de primera capa 602 y la seccion de descodificacion de segunda capa 603.

La seccion de descodificacion de primera capa 602 genera entonces una sefial descodificada de primera capa a
partir del cédigo codificado de primera capa y envia la sefial a la seccion de descodificacion de segunda capa 603.
Ademas, la sefal descodificada de primera capa generada es enviada entonces como una sefial descodificada
(sefial descodificada de primera capa) asegurando la minima calidad que sea necesaria.

La seccion de descodificacion de segunda capa 603 genera entonces una sefial descodificada de alta calidad
(denominada aqui “sefial descodificada de segunda capa”) usando la sefal descodificada de primera capa y el
cédigo codificado de segunda capa y envia esta sefial descodificada segun sea necesario.

De esta forma, se asegura minima calidad de la voz reproducida usando la sefial descodificada de primera capa, y la
calidad de la voz reproducida se puede mejorar usando la sefial descodificada de segunda capa. Ademas, cual de la
sefial descodificada de primera capa y la sefial descodificada de segunda capa se adopte como la sefial de salida
depende de si el cédigo codificado de segunda capa puede ser obtenido o no segun el entorno de red (tal como
aparicion de pérdida de paquetes) y depende de los parametros de la aplicacion y el usuario.

Los detalles de la configuracion de la seccion de descodificacion de segunda capa 603 se describen ahora usando la
figura 7. En la figura 7, la seccidon de descodificacion de segunda capa 603 esta configurada con la seccion de
descodificacion de banda de extensién 701, la seccidn de transformacion de dominio de frecuencia 702 y la seccion
de transformacién de dominio de tiempo 703.

La seccién de transformacion de dominio de frecuencia 702 convierte una sefial descodificada de primera capa
introducida desde la seccién de descodificacion de primera capa 602 en parametros (por ejemplo, coeficientes
MDCT) para el dominio de frecuencia, y envia los parametros a la seccion de descodificacion de banda de extension
701 como espectro descodificado de primera capa del punto de espectro Nn.

La seccioén de descodificacion de banda de extension 701 descodifica cada uno de los varios parametros (coeficiente
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de ajuste de amplitud, retardo, vector de formas residuales de espectro, ganancia residual de espectro y factor de
escala) a partir del codigo codificado de segunda capa (el mismo que el cddigo codificado de banda de extensién en
esta configuracion) introducido desde la seccidon de separacion 601. Ademas, se genera un segundo espectro del
punto de espectro Nw, que es un segundo espectro descodificado de extensién de banda, usando cada uno de los
varios parametros descodificados y el espectro descodificado de primera capa salido de la seccion de
transformacion de dominio de frecuencia 702. El segundo espectro descodificado es enviado entonces a la seccion
de transformacién de dominio de tiempo 703.

La seccion de transformacion de dominio de tiempo 703 lleva a cabo procesado tal como multiventanaje apropiado y
adicion solapada que sea necesario después de transformar el segundo espectro descodificado a una sefial de
dominio de tiempo, evita las discontinuidades que tienen lugar entre tramas, y envia una sefial descodificada de
segunda capa.

A continuacion, la seccion de descodificacion de banda de extension 701 se describira con mas detalle usando la
figura 8. En la figura 8, la seccién de descodificacion de banda de extension 701 esta configurada con la seccién de
separacion 801, la seccion de ajuste de amplitud 802, la seccidon de establecimiento de estado de filtro 803, la
seccion de filtracion 804, el libro de codigos de formas residuales de espectro 805, el libro de codigos de ganancia
residual de espectro 806, el multiplicador 807, la seccién de descodificacion de factor de escala 808, la secciéon de
escala 809 y la seccion de sintetizacion de espectro 810.

La seccion de separacion 801 separa el cédigo codificado de banda de extensién introducido desde la seccion de
separacion 601 en un cédigo codificado de coeficiente con ajuste de amplitud, un cédigo codificado de retardo, un
cédigo codificado de forma residual, un cadigo codificado de ganancia residual y un cédigo codificado de factor de
escala. Ademas, el codigo codificado de coeficiente con ajuste de amplitud es enviado a la seccién de ajuste de
amplitud 802, el cédigo codificado de retardo es enviado a la seccion de filtracion 804, el codigo codificado de forma
residual es enviado al libro de cddigos de formas residuales de espectro 805, el cddigo codificado de ganancia
residual es enviado al libro de cddigos de ganancia residual de espectro 806, y el codigo codificado de factor de
escala es enviado a la seccion de descodificacion de factor de escala 808.

La seccion de ajuste de amplitud 802 descodifica el cédigo codificado de coeficiente con ajuste de amplitud
introducido desde la seccién de separacion 801, regula la amplitud del espectro descodificado de primera capa
introducido por separado de la seccion de transformacion de dominio de frecuencia 702, y envia el espectro
descodificado de primera capa con ajuste de amplitud a la seccién de establecimiento de estado de filtro 803. El
ajuste de amplitud se lleva a cabo usando un método representado en la ecuacién 1 antes descrita. Aqui, S1 (k) es
un espectro descodificado de primera capa, y S1' (k) es el espectro descodificado de primera capa con ajuste de
amplitud.

La seccion de establecimiento de estado de filtro 803 pone el espectro descodificado de primera capa con ajuste de
amplitud en el estado de filtro del filtro de tono de la funcién de transferencia expresada en la ecuacion 2 antes
descrita. Especificamente, el espectro descodificado de primera capa con ajuste de amplitud {S1(k); 0<k<Nn} es
asignado a la memoria intermedia de generacion de espectro S(k), y es enviado a la seccién de filtracion 804. Aqui,
T es el retardo del filtro de tono. Ademas, la memoria intermedia de generacion de espectro S(k) es una variable de
array definida en el rango de k=0 a Nw-1, y un espectro de punto (Nw-Nn) es generado por este procesado de
filtracion.

La seccion de filtracion 804 lleva a cabo procesado de filtracion usando memorias intermedias de generacion de
espectro (k) introducidas desde la seccion de establecimiento de estado de filtro 803 y retardo descodificado T
generado por el cadigo codificado de retardo a partir de la seccidon de separacion 801. Especificamente, se genera
espectro de salida {S(k); Nn<k<Nw} con el método representado en la ecuacion 3 antes descrita. Aqui, g(j) es
ganancia residual de espectro expresada por el codigo codificado de ganancia residual j, C (i, k) expresan vectores
de formas residuales de espectro expresados por codigo codificado de forma residual i, respectivamente. G (j) - C(i, )
es introducido desde el multiplicador 807. El espectro de salida generado {S(k); Nn<k<Nw} de la seccidn de filtracion
804 es enviado a la seccion de escala 809.

El libro de codigos de formas residuales de espectro 805 descodifica el cédigo codificado de forma residual
introducido desde la seccién de separacion 801 y envia el vector de formas residuales de espectro C (i, k)
correspondiente al resultado de descodificacion al multiplicador 807.

El libro de cddigos de ganancia residual de espectro 806 descodifica el codigo codificado de ganancia residual
introducido desde la seccion de separacion 801 y envia la ganancia residual de espectro g(j) correspondiente al
resultado de descodificacién al multiplicador 807.

El multiplicador 807 envia el resultado de multiplicar el vector de formas residuales de espectro C(i, k) introducido a

partir del libro de codigos de formas residuales de espectro 805 por la ganancia residual de espectro g(j) introducida
desde el libro de cddigos de ganancia residual de espectro 806 a la seccion de filtracion 804.
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La seccion de descodificacion de factor de escala 808 descodifica el codigo codificado de factor de escala
introducido desde la seccion de separacion 801 y envia el factor de escala descodificado a la seccion de escala 809.

La seccién de escala 809 multiplica un factor de escala introducido desde la seccién de descodificacién de factor de
escala 808 por el espectro de salida {S(k); Nn<k<Nw} suministrado desde la seccion de filtracion 804 y envia el
resultado de multiplicacion a la seccion de sintetizacion de espectro 810.

La seccion de sintetizacion de espectro 810 envia entonces el espectro obtenido integrando el espectro
descodificado de primera capa {S(k); 0<k<Nn} proporcionado por la seccion de transformacién de dominio de
frecuencia 702 y la banda de frecuencia alta {S(k); Nn<k<Nw} de la memoria intermedia de generacién de espectro
después de la escala enviada desde la seccién de escala 809 a la seccion de transformacién de dominio de tiempo
703 como el segundo espectro descodificado.

(Realizacion 2)

Una configuracion de la seccién de codificacion de segunda capa 105 segun la realizacion 2 de la presente
invencion se representa en la figura 9. En la figura 9, los bloques que tienen los mismos nombres que en la figura 2
tienen la misma funcidn, y por lo tanto aqui se omitira su descripcion. La diferencia entre la figura 2 y la figura 9 es
que la seccién de codificacion de primer espectro 901 esta entre la seccion de transformacién de dominio de
frecuencia 201 y la seccidon de codificacion de banda de extension 202. La seccion de codificacion de primer
espectro 901 mejora la calidad de un espectro descodificado de primera capa salido de la seccién de transformacion
de dominio de frecuencia 201, entonces envia un codigo codificado (codigo codificado de primer espectro) a la
seccion de multiplexion 104, y proporciona un espectro descodificado de primera capa (primer espectro
descodificado) de mejor calidad a la seccion de codificacion de banda de extension 202. La seccion de codificacion
de banda de extension 202 lleva a cabo el procesado usando el primer espectro descodificado y envia un cédigo
codificado de banda de extension como resultado. A saber, el cddigo codificado de segunda capa de esta realizacion
es una combinacion del cadigo codificado de banda de extensién y el cédigo codificado de primer espectro. Por lo
tanto, en esta realizacion, la seccion de multiplexién 104 multiplexa un cédigo codificado de primera capa, un cédigo
codificado de banda de extensién y un codigo codificado de primer espectro, y genera un flujo de bits.

A continuacion se describiran los detalles de la seccion de codificacion de primer espectro 901 usando la figura 10.
La seccion de codificacion de primer espectro 901 esta configurada con una seccion de codificacion de coeficiente
de escala 1001, una seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1002, una secciéon de codificacion de
espectro fino 1003, una seccién de multiplexion 1004, una seccién de descodificacion de espectro fino 1005, una
seccion de normalizacion 1006, un sustractor 1007 y un sumador 1008.

El sustractor 1007 resta el espectro descodificado de primera capa del espectro original para generar un espectro
residual, y envia el resultado a la seccién de codificacion de coeficiente de escala 1001 y la seccion de
normalizacion 1006. La seccién de codificacion de coeficiente de escala 1001 calcula coeficientes de escala que
expresan una envolvente de espectro del espectro residual, codifica los coeficientes de escala, y envia el codigo
codificado a la seccion de multiplexion 1004 y la seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1002.

Es preferible usar enmascaramiento perceptual en la codificacion de los coeficientes de escala. Por ejemplo, la
asignacion de bits necesaria para codificar coeficientes de escala se decide usando enmascaramiento perceptual, y
la codificacion se lleva a cabo en base a esta informacion de asignacion de bits. Entonces, cuando hay bandas
donde no hay bits asignados, los coeficientes de escala para dicha banda no son codificados. Como resultado, es
posible codificar eficientemente coeficientes de escala.

La seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1002 descodifica coeficientes de escala a partir del cédigo
codificado de coeficiente de escala introducido y envia coeficientes de escala descodificados a la seccion de
normalizacion 10086, la seccion de codificacion de espectro fino 1003 y la seccién de descodificacion de espectro fino
1005.

La seccién de normalizacién 1006 normaliza entonces el espectro residual suministrado desde el sustractor 1007
usando coeficientes de escala suministrados desde la seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1002 y
envia el espectro residual normalizado a la seccién de codificacién de espectro fino 1003.

La seccion de codificacion de espectro fino 1003 calcula la ponderacién perceptual para cada banda usando
coeficientes de escala introducidos desde la seccidon de descodificacion de coeficiente de escala 1002, obtiene el
numero de bits asignados a cada banda, y codifica el espectro residual normalizado (espectro fino) en base al
numero de bits. El cdodigo codificado de espectro fino obtenido usando esta codificacion es enviado entonces a la
seccion de multiplexion 1004 y la seccion de descodificacion de espectro fino 1005.

También es posible realizar codificacion de modo que la distorsion perceptual sea pequefia usando
enmascaramiento perceptual a la codificaciéon del espectro residual normalizado. También es posible utilizar
informacion de espectro descodificado de primera capa en el calculo de ponderacion perceptual. En este caso, se
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adopta una configuracién en la que el espectro descodificado de primera capa es introducido a la seccion de
codificacién de espectro fino 1003.

Los cadigos codificados salidos de la seccion de codificacion de coeficiente de escala 1001 y la seccién de
codificacion de espectro fino 1003 son multiplexados en la seccidon de multiplexién 1004 y enviados a la seccion de
multiplexién 104 como un coédigo codificado de primer espectro.

La seccién de descodificacion de espectro fino 1005 calcula entonces la ponderacion perceptual para cada banda
usando coeficientes de escala introducidos desde la seccidon de descodificacion de coeficiente de escala 1002,
obtiene el nimero de bits asignado a cada banda, descodifica el espectro residual para cada banda a partir de
coeficientes de escala y el cédigo codificado de espectro fino introducido desde la seccion de codificacion de
espectro fino 1003, y envia un espectro residual descodificado al sumador 1008. También es posible utilizar
informacion de espectro descodificado de primera capa en el calculo de la ponderacién perceptual. En este caso, se
adopta una configuracién en la que el espectro descodificado de primera capa es introducido a la seccion de
descodificacion de espectro fino 1005.

El sumador 1008 afiade entonces el espectro residual descodificado y el espectro descodificado de primera capa
con el fin de generar un primer espectro descodificado, y envia el primer espectro descodificado generado a la
seccion de codificacion de banda de extension 202.

Segun esta realizacion, es posible mejorar la calidad de una sefial descodificada con extension de banda generando
un espectro para la banda de frecuencia alta (Nn<k<Nw) en la seccion de codificacion de banda de extension 202
usando el espectro de calidad mejorada después de mejorar la calidad del espectro descodificado de primera capa,
es decir, usando el primer espectro.

Los detalles de la configuracion de la seccidon de descodificacion de segunda capa 603 de esta realizacion se
describiran usando la figura 11. En la figura 11, los bloques que tienen los mismos nombres que en la figura 7 tienen
la misma funcion, y por lo tanto se omitira su descripcion. En la figura 11, la seccién de descodificacion de segunda
capa 603 esta configurada con la seccion de separacion 1101, la seccion de descodificacion de primer espectro
1102, la seccion de descodificacion de banda de extensiéon 701, la seccién de transformacion de dominio de
frecuencia 702 y la seccién de transformacion de dominio de tiempo 703.

La seccion de separacion 1101 separa el cédigo codificado de segunda capa en el cédigo codificado de primer
espectro y el cédigo codificado de banda de extension, envia el cédigo codificado de primer espectro a la seccion de
descodificacion de primer espectro 1102, y envia el codigo codificado de banda de extensién a la seccion de
descodificacion de banda de extensién 701.

La seccién de transformaciéon de dominio de frecuencia 702 convierte una sefial descodificada de primera capa
introducida desde la seccion de descodificacion de primera capa 602 a parametros (por ejemplo, coeficientes MDCT)
en el dominio de frecuencia, y envia los parametros a la seccién de descodificacion de primer espectro 1102 como
un espectro descodificado de primera capa.

La seccién de descodificacion de primer espectro 1102 afiade un espectro cuantificado de errores de codificacion de
la primera capa obtenidos descodificando el cadigo codificado de primer espectro introducido desde la seccién de
separacion 1101 al espectro descodificado de primera capa introducido desde la secciéon de transformacion de
dominio de frecuencia 702. El resultado de la adicion es enviado entonces a la seccion de descodificacion de banda
de extension 701 como un primer espectro descodificado.

La seccion de descodificacion de primer espectro 1102 se describira usando la figura 12. La seccion de
descodificacién de primer espectro 1102 tiene la seccidon de separacion 1201, la seccidn de descodificacion de
coeficiente de escala 1202, la seccion de descodificacion de espectro fino 1203, y la seccion de descodificacion de
espectro 1204.

La seccion de separacion 1201 separa el cédigo codificado que indica coeficientes de escala y el codigo codificado
que indica un espectro fino (estructura de espectro fino) del cédigo codificado de primer espectro introducido, envia
un cédigo codificado de coeficiente de escala a la seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1202, y envia
un cédigo codificado de espectro fino a la seccion de descodificacion de espectro fino 1203.

La seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1202 descodifica coeficientes de escala a partir del cédigo
codificado de coeficiente de escala introducido y envia coeficientes de escala descodificados a la seccion de
descodificacion de espectro 1204 y la seccion de descodificacion de espectro fino 1203.

La seccién de descodificacion de espectro fino 1203 calcula una ponderacién perceptual para cada banda usando
coeficientes de escala introducidos desde la seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1202 y obtiene el
numero de bits asignado al espectro fino de cada banda. Ademas, el espectro fino para cada banda es descodificado
a partir del codigo codificado de espectro fino introducido desde la seccion de separacion 1201, y el espectro fino
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descodificado es enviado a la seccién de descodificacion de espectro 1204.

También es posible utilizar informacion de espectro descodificado de primera capa en el calculo de la ponderacion
perceptual. En este caso, se adopta una configuracion en la que el espectro descodificado de primera capa es
introducido a la secciéon de descodificacion de espectro fino 1203.

La seccién de descodificacion de espectro 1204 descodifica el primer espectro descodificado del espectro
descodificado de primera capa suministrado desde la seccion de transformacién de dominio de frecuencia 702, los
coeficientes de escala introducidos desde la seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1202, y el espectro
fino introducido desde la seccién de descodificacion de espectro fino 1203, y envia este espectro descodificado a la
seccion de descodificacion de banda de extension 701.

No es necesario proporcionar un libro de cédigos de formas residuales de espectro 305 y un libro de codigos de
ganancia residual de espectro 307 en la seccién de codificacion de banda de extensién 202 de esta realizacion. Una
configuracion de la seccion de codificacion de banda de extension 202 en este caso es la representada en la figura
13. No es necesario proporcionar un libro de codigos de formas residuales de espectro 805 y un libro de cddigos de
ganancia residual de espectro 806 en la seccion de descodificacion de banda de extension 701. Una configuracion
de la seccion de descodificacion de banda de extension 701 en este caso es la representada en la figura 14. Las
sefiales salidas de las secciones de filtracion 1301 y 1401 respectivamente representadas en la figura 13 y la figura
14 son expresadas por la ecuacion 6 siguiente.

(6]

Sk)Y=S(k-T) Nn<k<Nw ... (Eucing

En esta realizacion, después de mejorar la calidad del espectro descodificado de primera capa, se genera un
espectro de una banda de frecuencia alta (Nrik<Nw) en la seccién de codificacion de banda de extension 202
usando este espectro de calidad mejorada. Segun esta configuracion, es posible mejorar la calidad de la sefial
descodificada. Esta ventaja se puede obtener independientemente de la presencia o ausencia de un libro de cédigos
de formas residuales de espectro o un libro de cédigos de ganancia residual de espectro.

También es posible codificar el espectro de la banda de frecuencia baja (Ek<Nn) de modo que la distorsion de
codificacion de toda la banda ((hk<Nw) sea minima cuando el espectro de la banda de frecuencia baja ((hk<Nn) sea
codificado en la seccién de codificacion de primer espectro 901. En este caso, en la seccion de codificacion de
banda de extension 202, se lleva a cabo codificacion para la banda de frecuencia alta (Nrik<Nw). Ademas, en este
caso, la codificacion de la banda de frecuencia baja se lleva a cabo en la seccién de codificacion de primer espectro
901 que toma en consideracion la influencia de los resultados de la codificacion de banda de frecuencia baja en la
codificacion de banda de frecuencia alta. Por lo tanto, el espectro de la banda de frecuencia baja es codificado de
modo que el espectro de toda la banda se optimice, de modo que sea posible obtener el efecto de mejora de la
calidad.

(Realizacion 3)

Una configuracion de la seccién de codificacion de segunda capa 105 segun la realizacion 3 de la presente
invencion se representa en la figura 15. En la figura 15, los bloques que tienen los mismos nombres que en la figura
9 tienen la misma funcion, y por lo tanto aqui se omitira su descripcion.

Una diferencia con la figura 9 es que se facilitan la seccion de codificacion de banda de extension 1501 que tiene
una funcién de descodificacion y obtiene un cédigo codificado de banda de extension, y la seccion de codificacion de
segundo espectro 1502 que codifica un espectro de error obtenido generando un segundo espectro descodificado
usando este cédigo codificado de banda de extension y restando el segundo espectro descodificado del espectro
original. Es posible generar un espectro descodificado con una calidad mas alta codificando el espectro de error
descrito anteriormente en la seccion de codificacion de segundo espectro 1502 y mejorando la calidad de las
sefales descodificadas obtenidas usando el aparato descodificador.

La seccion de codificacion de banda de extension 1501 genera y envia un codigo codificado de banda de extension
de la misma forma que la seccién de codificacion de banda de extension 202 representada en la figura 3. Ademas, la
seccion de codificacion de banda de extension 1501 tiene la misma configuracion que la seccion de descodificacion
de banda de extension 701 representada en la figura 8, y genera un segundo espectro descodificado de la misma
forma que la seccion de descodificacion de banda de extension 701. Este segundo espectro descodificado es
enviado a la seccion de codificacion de segundo espectro 1502. A saber, el cédigo codificado de segunda capa de
esta realizacion se compone de un cédigo codificado de banda de extensién, un cédigo codificado de primer
espectro, y un cédigo codificado de segundo espectro.
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También es posible compartir bloques que engan nombres comunes en la figura 3 y la figura 8 en la configuracién de
la seccién de codificacion de banda de extension 1501.

Como se representa en la figura 16, la seccion de codificacion de segundo espectro 1502 esta configurada con la
seccion de codificacion de coeficiente de escala 1601, la seccion de descodificacidon de coeficiente de escala 1602,
la seccion de codificacion de espectro fino 1603, la seccion de multiplexion 1604, la seccién de normalizacion 1605 y
el sustractor 1606.

El sustractor 1606 resta el segundo espectro descodificado del espectro original para generar un espectro residual, y
envia el espectro residual a la seccion de codificacion de coeficiente de escala 1601 y la seccién de normalizacion
1605. La seccion de codificacion de coeficiente de escala 1601 calcula coeficientes de escala que indican un
envolvente de espectro de espectro residual, codifica los coeficientes de escala, y envia el cédigo codificado de
coeficiente de escala a la seccion de multiplexion 1604 y la seccion de descodificacion de coeficiente de escala
1602.

Aqui, también es posible codificar eficientemente coeficientes de escala usando enmascaramiento perceptual. Por
ejemplo, la asignacion de bits necesaria para codificar coeficientes de escala se decide usando enmascaramiento
perceptual, y la codificacion se lleva a cabo en base a esta informacion de asignacion de bits. Entonces, cuando hay
bandas donde no hay bits asignados, los coeficientes de escala para dicha banda no son codificados.

La seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1602 descodifica coeficientes de escala a partir del el cédigo
codificado de coeficiente de escala introducido y envia coeficientes de escala descodificados a la seccion de
normalizacion 1605 y la seccion de codificacion de espectro fino 1603.

La seccién de normalizacién 1605 normaliza entonces el espectro residual suministrado desde el sustractor 1606
usando los coeficientes de escala suministrados desde la seccion de descodificacion de coeficiente de escala 1602 y
envia el espectro residual normalizado a la seccién de codificacion de espectro fino 1603.

La seccién de codificacién de espectro fino 1603 calcula una ponderaciéon perceptual para cada banda usando los
coeficientes de escala de descodificacion introducidos desde la seccion de descodificacion de coeficiente de escala
1602, obtiene el numero de bits asignados a cada banda, y codifica el espectro residual normalizado (espectro fino)
en base a la condicién del numero de bits. El codigo codificado obtenido como resultado de esta codificacion es
enviado entonces a la seccion de multiplexion 1604.

También es posible realizar codificacion de modo que la distorsion perceptual sea pequefia usando
enmascaramiento perceptual a la codificacion del espectro residual normalizado. También es posible utilizar la
informacion de espectro descodificado de segunda capa en el calculo de la ponderacion perceptual. En este caso, se
adopta una configuracion en la que el espectro descodificado de segunda capa es introducido a la seccion de
codificacién de espectro fino 1603.

Los cddigos codificados enviados desde la seccion de codificacion de coeficiente de escala 1601 y la seccion de
codificacion de espectro fino 1603 son multiplexados en la seccién de multiplexién 1604 y enviados como un coédigo
codificado de segundo espectro.

La figura 17 representa un ejemplo modificado de una configuracién de seccion de codificacion de segundo espectro
1502. En la figura 17, los bloques que tienen los mismos nombres que en la figura 16 tienen la misma funcion, y por
lo tanto se omitira su descripcion.

En esta configuracion, la seccidon de codificacion de segundo espectro 1502 codifica directamente el espectro
residual suministrado desde el sustractor 1606. A saber, el espectro residual no se normaliza. Como resultado, en
esta configuracion no se facilitan la seccion de codificacion de coeficiente de escala 1601, la seccion de
descodificacion de coeficiente de escala 1602 y la seccion de normalizacion 1605 representadas en la figura 16.
Segun esta configuracion, no es necesario asignar bits a coeficientes de escala en la seccion de codificacion de
segundo espectro 1502, de modo que es posible reducir la tasa de bits.

La seccion de calculo de ponderacion perceptual y asignacion de bits 1701 obtiene una ponderacion perceptual para
cada banda del segundo espectro descodificado, y obtiene asignacion de bits a cada banda decidida segun la
ponderacion perceptual. La ponderacion perceptual y la asignacion de bits obtenidas son enviadas a la seccion de
codificacién de espectro fino 1603.

La seccion de codificacion de espectro fino 1603 codifica el espectro residual en base a la ponderacion perceptual y
la asignacion de bits introducidas desde la seccién de calculo de ponderacion perceptual y asignacion de bits 1701.
El codigo codificado obtenido como resultado de esta codificacion es enviado entonces a la seccion de multiplexion
104 como un codigo codificado de segundo espectro. También es posible realizar codificacion de modo que la
distorsién perceptual sea pequena usando enmascaramiento perceptual a la codificacion del espectro residual.
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La configuracion de la seccion de descodificacion de segunda capa 603 de esta realizacion se representa en la
figura 18. La seccion de descodificacion de segunda capa 603 esta configurada con la seccién de descodificacion de
banda de extension 701, la seccion de transformacion de dominio de frecuencia 702, la seccion de transformacion
de dominio de tiempo 703, la seccion de separacion 1101, la seccion de descodificacion de primer espectro 1102 y
la seccion de descodificacion de segundo espectro 1801. En la figura 18, los bloques que tienen los mismos
nombres que en la figura 11 tienen la misma funcién, y por lo tanto se omitira su descripcion.

La seccién de descodificacion de segundo espectro 1801 afiade un espectro en el que los errores de codificacion del
segundo espectro descodificado obtenido descodificando el cddigo codificado de segundo espectro introducido
desde la seccion de separacion 1101 son cuantificados, a segundo espectro descodificado introducido desde la
seccion de descodificacion de banda de extension 701. El resultado de la adicion es enviado entonces a la seccion
de transformacion de dominio de tiempo 703 como tercer espectro descodificado.

La seccion de descodificacion de segundo espectro 1801 adopta la misma configuracién que para la figura 12
cuando la seccion de codificacion de segundo espectro 1502 adopta la configuracion representada en la figura 16. El
cédigo codificado de primer espectro, el espectro descodificado de primera capa y primer espectro descodificado
representados en la figura 12 son sustituidos por el cédigo codificado de segundo espectro, el segundo espectro
descodificado y el tercer espectro descodificado, respectivamente.

En esta realizacion, se ha descrito un ejemplo donde la seccion de codificacion de segundo espectro 1502 adopta la
configuracion representada en la figura 16 en la configuracion de la seccion de descodificacion de segundo espectro
1801, pero cuando la seccién de codificacion de segundo espectro 1502 adopta la configuracién representada en la
figura 17, la configuracion de la seccion de descodificacion de segundo espectro 1801 es la representada en la figura
19.

A saber, la figura 19 representa una configuracion de la seccién de descodificacion de segundo espectro 1801
correspondiente a la seccion de codificacion de segundo espectro 1502 que no usa coeficientes de escala. La
seccion de descodificacion de segundo espectro 1801 esta configurada con la seccion de calculo de ponderacion
perceptual y asignacion de bits 1901, la seccidon de descodificacion de espectro fino 1902 y la seccion de
descodificacion de espectro 1903.

En la figura 19, la seccion de calculo de ponderacion perceptual y asignacion de bits 1901 obtiene una ponderacion
perceptual para cada banda a partir del segundo espectro descodificado introducido desde la seccion de
descodificacion de banda de extensién 701, y obtiene asignacién de bits a cada banda decidida segun la
ponderacion perceptual. La ponderacion perceptual y asignacion de bits obtenidas son enviadas a la seccion de
descodificacion de espectro fino 1902.

La seccion de descodificacion de espectro fino 1902 descodifica el codigo codificado de espectro fino introducido
como un codigo codificado de segundo espectro a partir de la seccion de separacion 1101 en base a la ponderacion
perceptual y asignacion de bits introducidas desde la seccion de calculo de ponderacion perceptual y asignacion de
bits 1901 y envia el resultado de descodificacion (espectro fino para cada banda) a la seccion de descodificacion de
espectro 1903.

La seccion de descodificacion de espectro 1903 afiade el espectro fino introducido desde la seccién de
descodificacion de espectro fino 1902 al segundo espectro descodificado introducido desde la secciéon de
descodificacion de banda de extension 701 y envia el resultado de la adicién al exterior como un tercer espectro
descodificado.

En esta realizacion, la configuracion se ha descrito como un ejemplo conteniendo la seccidon de codificacion de
primer espectro 901 y la seccion de descodificacion de primer espectro 1101, pero también es posible implementar
los efectos de operacion de esta realizacion sin la seccion de codificacion de primer espectro 901 y la seccion de
descodificacion de primer espectro 1102. La configuracion de la seccion de codificacion de segunda capa 105 en
este caso se representa en la figura 20, y la configuracion de la seccion de descodificacion de segunda capa 603 se
representa en la figura 21.

Se han descrito realizaciones del aparato descodificador escalable y del aparato codificador escalable de la presente
invencion.

En las realizaciones anteriores, se usa MDCT como el esquema de transformada, pero esto no es de ningin modo
limitativo, y la presente invencién también se puede aplicar usando otros esquemas de transformada tales como, por
ejemplo, transformada Fourier, transformada de coseno y transformada de ondita.

En las realizaciones anteriores, la descripcion se ha realizado en base a que el nimero de capas es dos, pero esto

no es limitativo de ningin modo, y también es posible la aplicacién en la codificacidn/descodificacion escalable que
tengan dos o mas capas.
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El aparato codificador y el aparato descodificador segun la presente invencion no se limitan de ningin modo a las
realizaciones 1 a 3 descritas anteriormente, y son posibles varias modificaciones de los mismos. Por ejemplo, cada
una de las realizaciones se puede combinar apropiadamente.

El aparato codificador y el aparato descodificador segun la presente invencion se pueden disponer en un aparato
terminal de comunicacion y un aparato de estacion base en un sistema de comunicaciones moviles, de modo que
sea posible proporcionar un aparato terminal de comunicacion y un aparato de estacion base que tengan los mismos
efectos operativos descritos anteriormente.

Ademas, se ha descrito un ejemplo donde la presente invencion se implementa con hardware; la presente invencion
se puede implementar con software.

Ademas, cada bloque funcional usado para explicar las realizaciones antes descritas se implementa tipicamente
como un LSI constituido por un circuito integrado. Estos pueden ser chips individuales o se pueden contener parcial
o totalmente en un solo chip.

Aqui, cada bloque funcional se describe como un LSI, pero éste también se puede denominar “IC”, “LSI de sistema”,
“super LSI”, “ultra LSI” dependiendo de las diferentes medidas de integracion.

Ademas, el método de integracion de circuitos no se limita a LSls, y también es posible una implementacién que use
circuiteria dedicada o de procesadores de tipo general. Después de fabricar el LSI, también es posible la utilizacion
de una FPGA programable (matriz de puertas programable in situ) o un procesador reconfigurable en el que se
puedan configurar las conexiones y los entornos de células de circuito dentro de un LSI.

Ademas, si la tecnologia de circuitos integrados llegase a sustituir a los LSIs como resultado del desarrollo de la
tecnologia de semiconductor u otra tecnologia derivada, es también posible naturalmente llevar a la practica
integracion de bloques funcionales usando esta tecnologia. También es posible la aplicacion en biotecnologia.

A saber, el aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores genera informacién de codificacion de
banda de frecuencia baja e informacién de codificacion de banda de frecuencia alta a partir de una sefial original y
adopta una configuracion incluyendo: una seccién de calculo de primer espectro que calcula un primer espectro de
una banda de frecuencia baja a partir de una sefial descodificada de la informacién de codificacion de banda de
frecuencia baja; una seccién de calculo de segundo espectro que calcula un segundo espectro a partir de la sefial
original; una seccion de calculo de primer parametro que calcula un primer parametro que indica un grado de
semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta del segundo espectro; una seccioén de calculo de
segundo parametro que calcula un segundo parametro que indica un componente de fluctuacion entre el primer
espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y una seccion de codificacion que codifica el primer
parametro y el segundo parametro calculados como la informacién de codificacion de banda de frecuencia alta.

Ademas, el aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores adopta una configuracion donde la
seccién de calculo de primer parametro envia un parametro que indica una caracteristica de un filtro como el primer
parametro usando el filtro que tiene el primer espectro como un estado interno.

Ademas, el aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores adopta una configuracion donde, en la
configuracion anterior, la seccion de calculo de segundo parametro tiene un libro de cédigos de formas residuales de
espectro registrado con una pluralidad de candidatos residuales de espectros y envia un cédigo del espectro residual
como el segundo parametro.

Ademas, el aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores, en la configuracion anterior, incluye
ademas una seccion de codificacion de componente residual que codifica un componente residual entre el primer
espectro y una banda de frecuencia baja del segundo espectro, donde la seccién de calculo de primer parametro y la
seccion de calculo de segundo parametro calculan el primer parametro y el segundo parametro después de mejorar
la calidad del primer espectro usando el componente residual codificado por la seccidon de codificacion de
componente residual.

Ademas, el aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores, en la configuracion anterior, adopta una
configuracion donde la seccion de codificacion de componente residual mejora tanto la calidad de la banda de
frecuencia baja del primer espectro como la calidad de una banda de frecuencia alta del espectro descodificado
obtenido del primer parametro y el segundo parametro codificado por la seccion de codificacion.

Ademas, el aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores, en la configuracion anterior, adopta una
configuracion donde: el primer parametro contiene un retardo; el segundo parametro contiene un espectro residual; y
el aparato codificador incluye ademas una seccion de configuracion que configura un flujo de bits dispuesto en el
orden del retardo y el espectro residual.
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El aparato codificador escalable segun las realizaciones anteriores genera informacion de codificacion de banda de
frecuencia baja e informacién de codificacion de banda de frecuencia alta a partir de una sefial original y adopta una
configuracion incluyendo: una seccion de calculo de primer espectro que calcula un primer espectro de una banda
de frecuencia baja a partir de una sefal descodificada de la informacién de codificacion de banda de frecuencia baja;
una seccion de calculo de segundo espectro que calcula un segundo espectro a partir de la sefial original; una
seccion de calculo de parametro que calcula un parametro que indica un grado de semejanza entre el primer
espectro y una banda de frecuencia alta del segundo espectro; una seccion de codificacion de parametro que
codifica el parametro calculado como informacién de codificacion de banda de frecuencia alta; y una seccion de
codificacion de componente residual que codifica un componente residual entre el primer espectro y una banda de
frecuencia baja del segundo espectro, donde la seccion de calculo de parametro calcula el parametro después de
mejorar la calidad del primer espectro usando el componente residual codificado por la seccion de codificacion de
componente residual.

El aparato descodificador escalable segun las realizaciones anteriores adopta una configuracion incluyendo: una
seccion de adquisicion de espectro que adquiere un primer espectro correspondiente a una banda de frecuencia
baja; una seccién de adquisicion de parametro que adquiere respectivamente un primer parametro que es codificado
como informacion de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un grado de semejanza entre el primer
espectro y una banda de frecuencia alta del segundo espectro correspondiente a una sefial original, y un segundo
parametro que es codificado como informacion de codificacién de banda de frecuencia alta e indica un componente
de fluctuacién entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y una seccion
descodificadora que descodifica el segundo espectro usando el primer parametro y el segundo parametro
adquiridos.

El método de codificacion escalable segun las realizaciones anteriores para generar informacién de codificacion de
banda de frecuencia baja e informacion de codificacion de banda de frecuencia alta a partir de una sefial original,
adopta una configuracion incluyendo: un paso de calculo de primer espectro que consiste en calcular un primer
espectro de una banda de frecuencia baja a partir de una sefial descodificada de la informacion de codificacion de
banda de frecuencia baja; un paso de calculo de segundo espectro que consiste en calcular un segundo espectro a
partir de la sefal original; un paso de calculo de primer parametro que consiste en calcular un primer parametro que
indica un grado de semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta del segundo espectro; un
paso de calculo de segundo parametro que consiste en calcular un segundo parametro que indica un componente
de fluctuacion entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y un paso de codificacion
que consiste en codificar el primer parametro y el segundo parametro calculados como la informacién de codificacion
de banda de frecuencia alta.

Ademas, el método de descodificacion escalable segun las realizaciones anteriores adopta una configuracion
incluyendo: un paso de adquisicion de espectro que consiste en adquirir un primer espectro correspondiente a una
banda de frecuencia baja; un paso de adquisicion de parametro que consiste en adquirir respectivamente un primer
parametro que es codificado como informacién de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un grado de
semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta de un segundo espectro correspondiente a una
sefial original, y un segundo parametro que es codificado como informacion de codificacion de banda de frecuencia
alta e indica un componente de fluctuacién entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo
espectro; y un paso de descodificacion que consiste en descodificar el segundo espectro usando el primer parametro
y el segundo parametro adquiridos.

En particular, el primer aparato codificador escalable segun la presente invencion estima una banda de frecuencia
alta de un segundo espectro usando un filtro que tiene un primer espectro como un estado interno, y en el aparato
codificador de espectro que codifica informacion de filtro para transmision, se facilita un libro de codigos de formas
residuales de espectro registrado con una pluralidad de candidatos residuales de espectros, y la banda de
frecuencia alta del segundo espectro se estima proporcionando un espectro residual como una sefial de entrada
para el filtro y realizando filtracion, y por ello es posible codificar componentes de la banda de frecuencia alta del
segundo espectro que no pueden ser expresados cambiando el primer espectro usando el espectro residual, de
modo que es posible aumentar el rendimiento de estimacion de la banda de frecuencia alta del segundo espectro.

Ademas, el segundo aparato codificador escalable segun la presente invencion estima la banda de frecuencia alta
del segundo espectro usando un filtro que tiene el primer espectro como un estado interno después de lograr alta
calidad del primer espectro codificando un componente de error entre la banda de frecuencia baja del segundo
espectro y el primer espectro, de modo que es posible lograr alta calidad de imagen a través de un mejor
rendimiento de estimacion estimando la banda de frecuencia alta del segundo espectro usando el primer espectro de
calidad mejorada después de mejorar la calidad del primer espectro con respecto a la banda de frecuencia baja del
segundo espectro.

Ademas, el tercer aparato codificador escalable segun la presente invencién codifica un componente de error entre
la banda de frecuencia baja del segundo espectro y el primer espectro de modo que ambos componentes de error
de un componente de error entre un espectro generado estimado estimando la banda de frecuencia alta del segundo
espectro usando un filtro que tiene el primer espectro como un estado interno y la banda de frecuencia alta del

17



10

15

20

ES 2476992 T3

segundo espectro y un componente de error entre la banda de frecuencia baja del segundo espectro y el primer
espectro sea pequefo. Esto significa que se puede lograr alta calidad porque el primer espectro es codificado de
modo que la calidad tanto del primer espectro como del espectro estimado para la banda de frecuencia alta del
segundo espectro se mejoren al mismo tiempo cuando los componentes de error entre el primer espectro y la banda
de frecuencia baja del segundo espectro sean codificados.

Ademas, en los aparatos codificadores escalables primero a tercero descritos anteriormente, a la generacion de un
flujo de bits transmitido al aparato descodificador en el aparato codificador, el flujo de bits contiene al menos un
factor de escala, coeficiente de ajuste de rango dinamico y retardo, y el flujo de bits esta configurado en este orden.
Como resultado, la configuracion del flujo de bits es tal que los parametros con una mayor influencia en la calidad
estén dispuestos mas proximos al MSB (bit mas significativo) del flujo de bits. Por lo tanto, es posible obtener el
efecto de que sea improbable que tenga lugar deterioro de calidad aunque se eliminen bits en posiciones de bit
arbitrarias del LSB (bit menos significativo) del flujo de bit.

La presente solicitud se basa en la Solicitud de Patente japonesa numero 2004-322959, presentada el 5 de
Noviembre de 2004.

Aplicabilidad industrial

El aparato codificador, el aparato descodificador, el método de codificacion y el método de descodificacion segun la
presente invencion se pueden aplicar a codificacion/descodificacion escalable y analogos.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato codificador que genera informacion de codificacion de banda de frecuencia baja e informacién de
codificacion de banda de frecuencia alta a partir de una sefial original conteniendo una sefial de voz o audio,
incluyendo el aparato codificador:

una seccion de calculo de primer espectro que calcula un primer espectro de una banda de frecuencia baja a partir
de una sefial descodificada de la informacion de codificacion de banda de frecuencia baja;

una seccion de calculo de segundo espectro que calcula un segundo espectro a partir de la sefial original;

una seccion de calculo de primer parametro que calcula un primer parametro que indica un grado de semejanza
entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta del segundo especiro;

una seccion de calculo de segundo parametro que calcula un segundo parametro que indica un componente de
fluctuacion entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y

una seccion de codificacion que codifica el primer parametro y el segundo parametro calculados como la informacion
de codificacion de banda de frecuencia alta.

2. El aparato codificador segun la reivindicacion 1, donde la seccion de calculo de primer parametro envia un
parametro que indica una caracteristica de un filtro como el primer parametro usando el filtro que tiene el primer
espectro como un estado interno.

3. El aparato codificador segun la reivindicacion 1, donde la seccion de calculo de segundo parametro tiene un libro
de codigos de formas residuales de espectros registrado con una pluralidad de candidatos residuales de espectros y
envia un cédigo del espectro residual como el segundo parametro.

4. El aparato codificador segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas una seccion de codificacion de componente
residual que codifica un componente residual entre el primer espectro y una banda de frecuencia baja del segundo
espectro,

donde la seccion de calculo de primer parametro y la seccion de calculo de segundo parametro calculan el primer
parametro y el segundo parametro después de mejorar la calidad del primer espectro usando el componente residual
codificado por la seccién de codificacién de componente residual.

5. El aparato codificador segun la reivindicacion 4, donde la seccion de codificacion de componente residual mejora
tanto la calidad de la banda de frecuencia baja del primer espectro como la calidad de una banda de frecuencia alta
del espectro descodificado obtenido del primer parametro y el segundo parametro codificados por la seccion de
codificacion.

6. El aparato codificador segun la reivindicacion 1, donde:

el primer parametro contiene un retardo;

el segundo parametro contiene un espectro residual; y

el aparato codificador incluye ademas una seccion de configuracion que configura un flujo de bits dispuesto en el
orden del retardo y el espectro residual.

7. Un aparato descodificador incluyendo:

una seccién de adquisicion de espectro que adquiere un primer espectro correspondiente a una banda de frecuencia
baja de un espectro correspondiente a una sefial original conteniendo una sefial de voz o audio;

una seccion de adquisicion de parametro que adquiere respectivamente un primer parametro que es codificado
como informacion de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un grado de semejanza entre el primer
espectro y una banda de frecuencia alta de un segundo espectro correspondiente a la sefial original, y un segundo
parametro que es codificado como informacion de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un componente
de fluctuacion entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y

una seccion descodificadora que descodifica el segundo espectro usando el primer parametro y el segundo
parametro adquiridos.

8. Un método de codificacion para generar informacion de codificacion de banda de frecuencia baja e informacion de
codificacion de banda de frecuencia alta a partir de una sefial original conteniendo una sefial de voz o audio,
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incluyendo el método de codificacion:

un paso de calculo de primer espectro que consiste en calcular un primer espectro de una banda de frecuencia baja
a partir de una sefial descodificada de la informacién de codificacion de banda de frecuencia baja;

un paso de calculo de segundo espectro que consiste en calcular un segundo espectro a partir de la sefial original;

un paso de calculo de primer parametro que consiste en calcular un primer parametro que indica un grado de
semejanza entre el primer espectro y una banda de frecuencia alta del segundo espectro;

un paso de calculo de segundo parametro que consiste en calcular un segundo parametro que indica un
componente de fluctuacién entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y

un paso de codificacion que consiste en codificar el primer parametro y el segundo parametro calculados como la
informacion de codificacion de banda de frecuencia alta.

9. Un método de descodificacion incluyendo:

un paso de adquisicién de espectro que consiste en adquirir un primer espectro correspondiente a una banda de
frecuencia baja de un espectro correspondiente a una sefal original conteniendo una sefial de voz o audio;

un paso de adquisicion de parametro que consiste en adquirir respectivamente un primer parametro que es
codificado como informacion de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un grado de semejanza entre el
primer espectro y una banda de frecuencia alta de un segundo espectro correspondiente a la sefal original, y un
segundo parametro que es codificado como informacion de codificacion de banda de frecuencia alta e indica un
componente de fluctuacién entre el primer espectro y la banda de frecuencia alta del segundo espectro; y

un paso de descodificacion que consiste en descodificar el segundo espectro usando el primer parametro y el
segundo parametro adquiridos.
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