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DESCRIPCION

Dispositivo y método de procesamiento de sefiales, dispositivo y método de codificacion, dispositivo y método de
decodificacion y sus programas respectivos

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a un aparato de procesamiento de sefiales y un método de procesamiento de
sefiales, un codificador y un método de codificacion, un decodificador y un método de decodificaciéon y un programa,
y mas en particular, a un aparato de procesamiento de sefiales y a un método de procesamiento de sefiales, un
codificador y un método de codificacion, un decodificador y un método de decodificacion y un programa para
reproducir una sefial musical con mejor calidad de sonido mediante la expansién de una banda de frecuencias.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Recientemente, se han aumentado los servicios de distribucion de musica para distribuir datos musicales por
intermedio de la red Internet. El servicio de distribucién de mdasica distribuye, como datos musicales, datos
codificados obtenidos mediante la codificacién de una sefal de musica. Como un método de codificacion de la sefial
musical, un método de codificacion se ha utilizado frecuentemente en donde el tamafio del fichero de datos
codificado se suprime para disminuir una tasa binaria con el fin de ahorrar tiempo durante la descarga.

Dicho método de codificacion de la sefial musical se divide ampliamente en un método de codificacion tal como MP3
(MPEG (Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento) con capa de audio 3) (Norma Internacional ISO/IEC
11172-3) y un método de codificacién tal como HE-AAC (MPEG4 AAC de alta eficiencia) (Norma Internacional
ISO/IEC 14496-3).

El método de codificacion, representado por MP3 cancela un componente de sefial de una banda de altas
frecuencias (en adelante, referida como una banda alta), que tiene aproximadamente 15 kHz o mas en la frecuencia
de la sefial musical que es casi imperceptible para los oidos humanos y codifica la banda de bajas frecuencias (en
adelante, referida como una banda baja) del componente de la sefial de la parte restante. Por lo tanto, el método de
codificacion se refiere como un método de codificacion de cancelacion de banda alta. Esta clase de método de
codificacion de cancelacion de banda alta puede suprimir la magnitud del fichero de datos codificados. Sin embargo,
puesto que el sonido en una banda alta puede percibirse ligeramente por el oido humano, si se genera el sonido y
se proporciona a partir de la sefial musical decodificada obtenida mediante la decodificacion de los datos
codificados, sufre una pérdida de calidad acustica con lo que se pierde una sensacion de realismo de un sonido
original y se produce un deterioro de la calidad del sonido tal como una denominada réfaga acustica.

A diferencia de lo que antecede, el método de codificacion representado por HE-AAC extrae informacion especifica
a partir de un componente de sefial de la banda alta y codifica la informacion en conjuncién con un componente de
sefial de la banda baja. El método de codificaciéon se refiere a continuacion como un método de codificacion de
caracteristicas de banda alta. Puesto que el método de codificacion de caracteristicas de banda alta codifica
solamente informacién caracteristica de la componente de sefial de la banda alta como informacion sobre la
componente de sefial de la banda alta, se suprime el deterioro de la calidad del sonido y se puede mejorar la
eficiencia de codificacion.

Al decodificar los datos codificados por el método de codificacién de caracteristicas de banda alta, la componente de
sefial de la banda baja y la informacion caracteristica se decodifican y la componente de sefial de la banda alta se
genera a partir de una componente de sefial de la banda baja y de la informacion caracteristica después de ser
decodificada. En consecuencia, una tecnologia que expande una banda de frecuencias de la componente de sefial
de la banda alta proporcionando una componente de sefal de la banda alta a partir de la componente de sefial de la
banda baja se refiere como una tecnologia de expansion de bandas.

A modo de realizacién ejemplo de aplicacion de un método de expansion de bandas, después de la decodificacion
de datos codificados por un método de codificacién de cancelaciéon de banda alta, se realiza un post-proceso. En el
post-proceso, la componente de sefial de banda alta perdida en la codificacion se genera a partir de la componente
de sefial de banda baja decodificada, con lo que se expande la banda de frecuencias de la componente de sefial de
la banda baja (véase documento de patente 1). El método de expansion de la banda de frecuencias de la técnica
relacionada se refiere, a continuacién, como un método de expansion de bandas segun el documento de patente 1.

En un método de expansion de bandas del documento de patente 1, el aparato estima un espectro de potencia (en
adelante, adecuadamente referido como una envolvente de frecuencia de la banda alta) de la banda alta a partir del
espectro de potencia de una sefial de entrada estableciendo la componente de sefial de la banda baja después de
decodificar como la sefial de entrada y proporciona la componente de sefial de la banda alta que tienen la
envolvente de frecuencias de la banda alta a partir de la componente de sefial de la banda baja.

La Figura 1 ilustra, a modo de ejemplo, un espectro de potencia de la banda baja después de la decodificacién como
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una sefial de entrada y una envolvente de frecuencias de una banda alta estimada.
En la Figura 1, el eje vertical ilustra una potencia como un logaritmo y un eje horizontal ilustra una frecuencia.

El aparato determina la banda en la banda baja de la componente de sefial de la banda alta (en adelante, referida
como una banda de inicio de expansién) a partir de una clase de un sistema de codificacion sobre la sefial de
entrada e informacion tal como una tasa de muestreo, una tasa binaria y similares (en adelante, referida como una
informacién secundaria). A continuacion, el aparato divide la sefial de entrada como componente de la sefial de la
banda baja en una pluralidad de sefales de sub-bandas. El aparato obtiene una pluralidad de sefiales de sub-
bandas después de la divisidn, es decir, una media de grupos respectivos (en adelante, referido como una potencia
de grupo) en una direccién de tiempos de cada potencia de una pluralidad de sefiales de sub-bandas de un lado de
banda baja que es mas baja que la banda de inicio de expansién se obtiene en este momento operativo (en
adelante, simplemente referido como un lado de banda baja). Segun se ilustra en la Figura 1, en funcién del aparato,
se supone que la media de las respectivas potencias de grupo de las sefiales de una pluralidad de sub-bandas del
lado de banda baja es una potencia y un punto que hace que una frecuencia de un extremo mas bajo de la banda de
inicio de la expansion sea una frecuencia como un punto de partida. El aparato estima una linea recta primaria de
una pendiente predeterminada que pasa a través del punto de inicio como la envolvente de frecuencias de la banda
alta con mayor altura que la banda de inicio de la expansion (en adelante, simplemente referida como un lado de
banda alta). Ademas, una posicion en una direccion de potencia del punto de inicio puede ajustarse por un usuario.
El aparato genera cada una de una pluralidad de sefiales de una sub-banda del lado de banda alta a partir de una
pluralidad de sefiales de una sub-banda del lado de banda baja para constituir una envolvente de frecuencia
estimada del lado de banda alta. El aparato afiade una pluralidad de las sefiales generadas de la sub-banda del lado
de banda alta entre si en las componentes de sefiales de la banda alta y afiade las componentes de sefiales de la
banda baja entre si para proporcionar las componentes de sefales afiadidas. Por lo tanto, la sefial musical después
de la expansion de la banda de frecuencias estd proxima a la sefial musical original. Sin embargo, es posible
generar la sefial musical de una mejor calidad.

El método de expansion de bandas, dado a conocer en el documento de patente 1, presenta una ventaja en el
sentido de que la banda de frecuencias puede expandirse para la sefial musical después de decodificar los datos
codificados con respecto a varios métodos de codificacion de cancelacion de banda alta y datos codificados de
varias tasas binarias.

LISTA DE REFERENCIAS
DOCUMENTO DE PATENTE
Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa en tramite n°® 2008-139844.

El documento WO 2010/024371 Al describe un dispositivo y método para la expansion de una banda de
frecuencias, en donde los filtros de pasabanda obtienen multiples sub-bandas a partir de una sefial de entrada, un
circuito de extraccion de envolvente de frecuencias extrae una envolvente de frecuencias a partir de las mdltiples
sefiales de sub-bandas, un circuito de generacion de sefiales de alta frecuencia genera un elemento de sefial de alta
frecuencia sobre la base de la envolvente de frecuencias y de las miltiples sefiales de sub-bandas y un expansor de
bandas de frecuencias expande la banda de frecuencias de la sefial de entrada utilizando el elemento de sefial de
alta frecuencia.

SUMARIO DE LA INVENCION

PROBLEMAS A RESOLVER POR LA INVENCION

En consecuencia, el método de expansion de bandas dado a conocer en el documento de patente 1, puede
mejorarse en el sentido de que la envolvente de frecuencia estimada de un lado de banda alta sea una linea recta
primaria de una pendiente predeterminada, es decir, una forma de la envolvente de frecuencias es fija.

Dicho de otro modo, el espectro de potencia de la sefial musical presenta varias formas y la sefial musical tiene
numerosos casos en donde la envolvente de frecuencias del lado de banda alta, estimada por el método de
expansién de bandas dado a conocer en el documento de patente 1, se desvia en una magnitud considerable.

La Figura 2 ilustra, a modo de ejemplo, un espectro de potencia original de una sefial de musica de percusién (attack
music signal) que presenta un cambio rapido en el tiempo como un tambor que se golpea fuertemente una vez.

Ademas, la Figura 2 ilustra también la envolvente de frecuencias del lado de banda alta estimada a partir de la sefial
de entrada estableciendo la componente de sefial del lado de banda baja de la sefial musical relativa de percusion
acustica como una sefial de entrada aplicando el método de expansion de bandas dado a conocer en el documento
de patente 1.

Segun se ilustra en la Figura 2, el espectro de potencia del lado de banda alta original de la sefial musical de
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percusion acustica presenta una forma practicamente plana.

A diferencia de lo que antecede, la envolvente de frecuencia estimada del lado de banda alta tiene una pendiente
negativa predeterminada y aun cuando se ajuste la frecuencia para tener la potencia préxima al espectro de
potencia original, la diferencia entre la potencia y el espectro de potencia original se hace grande a medida que se
hace més alta la frecuencia.

En consecuencia, en el método de expansion de bandas dado a conocer en el documento de patente 1, la
envolvente de frecuencia estimada del lado de banda alta no puede reproducir la envolvente de frecuencias del lado
de la banda alta original con una alta precisién. Por lo tanto, si se genera y proporciona sonido a partir de la sefal
musical después de la expansion de la banda de frecuencias, la claridad del sonido en un auditorio es mas baja que
la del sonido original.

Ademas, en el método de codificacion de caracteristica de banda alta tal como HE-AAC y los métodos similares
anteriormente descritos, la envolvente de frecuencias del lado de banda alta se utiliza como informacion
caracteristica de las componentes de sefial de banda alta codificadas. Sin embargo, necesita reproducir la
envolvente de frecuencias del lado de banda alta original con alta precision en un lado de decodificacién.

La presente invencion ha reflejado una consideracion de dicha circunstancia y proporciona una sefial musical que
presenta una mejor calidad de sonido mediante la expansion de una banda de frecuencias.

SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS PLANTEADOS
Los aspectos de la presente invencion se establecen en las reivindicaciones adjuntas.
EFECTOS DE LA INVENCION

Es posible reproducir una sefial musical con alta calidad del sonido mediante la expansion de una banda de
frecuencias.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, un espectro de potencia de una banda baja después de
decaodificar una sefial de entrada de una envolvente de frecuencias de una banda alta estimada.

La Figura 2 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, un espectro de potencia original de sefial musical de
percusion en conformidad con un cambio rapido en el tiempo.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion funcional, a modo de ejemplo, de un aparato de
expansion de bandas de frecuencias en una primera forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra, a modo de ejemplo, un proceso de expansion de bandas de
frecuencias mediante un aparato de expansion de bandas de frecuencias representado en la Figura 3.

La Figura 5 es una vista que ilustra una disposicion de un espectro de potencia de una sefial de entrada a un
aparato de expansidon de bandas de frecuencias representado en la Figura 3 y la disposicién en un eje de
frecuencias de un filtro de pasabanda.

La Figura 6 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, las caracteristicas de frecuencias de una zona vocal y un
espectro de potencia de una banda alta estimada.

La Figura 7 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, un espectro de potencia de una sefial de entrada para un
aparato de expansion de bandas de frecuencias segln se representa en la Figura 3.

La Figura 8 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, un vector de potencia después del filtrado de una sefial de
entrada representada en la Figura 7.

La Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion funcional, a modo de ejemplo, de un aparato de
conocimiento de coeficientes para realizar la toma de conocimiento de un coeficiente utilizado en un circuito de
generacion de sefiales de la banda alta de un aparato de expansion de bandas de frecuencias representado en la
Figura 3.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que describe, a modo de ejemplo, un proceso para conocimiento de
coeficientes mediante un aparato para conocimiento de coeficientes representado en la Figura 9.

La Figura 11 es un diagrama de blogues que ilustra, a modo de ejemplo, una configuraciéon funcional de un
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codificador en una segunda forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que describe, a modo de ejemplo, un proceso de codificacion mediante un
codificador representado en la Figura 11.

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra, a modo de ejemplo, una configuraciéon funcional de un
decodificador en una segunda forma de realizacion de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama de flujo que describe, a modo de ejemplo, un procesamiento de decodificacién
mediante un decodificador representado en la Figura 13.

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra, a modo de ejemplo, una configuracion funcional de un aparato
para conocimiento de coeficientes para realizar la toma de conocimiento de un vector representativo en un circuito
de codificacion de banda alta de un codificador representado en la Figura 11 y un coeficiente de estimacion de
potencias de sub-bandas de banda alta objeto de decodificacion en un circuito de decodificacion de banda alta del
decodificador segun se representa en la Figura 13.

La Figura 16 es un diagrama de flujo que describe, a modo de ejemplo, un proceso de toma de conocimiento de
coeficientes mediante un aparato para conocimiento de coeficientes segun se ilustra en la Figura 15.

La Figura 17 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, una cadena codificada para la que esta situado a la salida
un codificador representado en la Figura 11.

La Figura 18 es un diagrama de bloques que ilustra, a modo de ejemplo, una configuracion funcional de un
codificador.

La Figura 19 es un diagrama de flujo que describe el procesamiento de codificacion.

La Figura 20 es un diagrama de bloques que ilustra, una configuracion funcional, a modo de ejemplo, de un
decodificador.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que describe un proceso de decodificacion.
La Figura 22 es un diagrama de flujo que describe un proceso de codificacion.
La Figura 23 es un diagrama de flujo que describe un proceso de decodificacion.
La Figura 24 es un diagrama de flujo que describe un proceso de codificacion.
La Figura 25 es un diagrama de flujo que describe un proceso de codificacion.
La Figura 26 es un diagrama de flujo que describe un proceso de codificacion.
La Figura 27 es un diagrama de flujo que describe un proceso de codificacion.

La Figura 28 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, una configuracién de un aparato para conocimiento de
coeficientes.

La Figura 29 es un diagrama de flujo que describe un proceso de toma de conocimiento de coeficientes.
La Figura 30 es un diagrama que ilustra una tabla de coeficientes.

La Figura 31 es un diagrama que ilustra de la extension de una tabla de coeficientes.

La Figura 32 es un diagrama que ilustra la reduccion de una tabla de coeficientes.

La Figura 33 es un diagrama de blogues que ilustra, a modo de ejemplo, una configuracién funcional de un
codificador.

La Figura 34 es un diagrama de flujo que describe un proceso de codificacion.

La Figura 35 es un diagrama de bloques que ilustra, a modo de ejemplo, una configuracion funcional de un
decodificador.

La Figura 36 es un diagrama de flujo que describe un proceso de decodificacion.
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La Figura 37 es un diagrama que ilustra la utilizacion compartida de una tabla de coeficientes que utiliza una toma de
conocimiento mixta.

La Figura 38 es una vista que ilustra, a modo de ejemplo, una configuracién de un aparato para conocimiento de
coeficientes.

La Figura 39 es un diagrama de flujo que describe un proceso de toma de conocimiento de coeficientes.

La Figura 40 es un diagrama de bloques que ilustra, a modo de ejemplo, una configuraciéon de hardware de un
ordenador que ejecuta un proceso al que se aplica la presente invencién mediante un programa.

FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

Una forma de realizaciéon de la presente invencién se describira haciendo referencia a los dibujos. Ademas, su
descripcion se realiza en la secuencia siguiente.

1. Primera forma de realizacién (cuando la presente invencion se aplica a un aparato de expansiéon de bandas de
frecuencias).

2. Segunda forma de realizacidn (cuando la presente invencion se aplica a un codificador y a un decodificador).

3. Tercera forma de realizacion (cuando un indice de coeficiente se incluye en los datos codificados de la banda
alta).

4. Cuarta forma de realizacion (cuando una diferencia entre el indice de coeficientes y una pseudo-potencia de sub-
bandas de la banda alta se incluye en los datos codificados de banda alta).

5. Quinta forma de realizacion (cuando un indice de coeficientes se selecciona utilizando un valor de estimacion).
6. Sexta forma de realizacién (cuando una parte de un coeficiente es comun).
7. Séptima forma de realizacion (en el caso en donde la tabla de coeficientes esta ampliada o reducida).

8. Octava forma de realizacion (en el caso en donde la toma de conocimiento se realiza utilizando sefiales de instruccion
de banda ancha que tienen condiciones diferentes).

1. Primera forma de realizacién

En una primera forma de realizacién, se realiza un proceso que expande una banda de frecuencias (en adelante,
referido como un proceso de expansion de bandas de frecuencias) con respecto a una componente de sefial de una
banda baja después de decodificar los datos codificados utilizando un método de codificacion de cancelacién de alto
nivel.

Configuracion funcional, a modo de ejemplo, de un aparato de expansiéon de bandas de frecuencias

La Figura 3 ilustra una configuraciéon funcional, a modo de ejemplo, de un aparato de expansién de bandas de
frecuencias segun la presente invencion.

Un aparato de expansion de bandas de frecuencias 10 realiza un proceso de expansion de bandas de frecuencias
con respecto a la sefial de entrada estableciendo una componente de sefial de la banda baja después de decodificar
como la sefial de entrada y proporciona, a la salida, la sefal después del proceso de expansién de bandas de
frecuencias obtenido por el resultado como una sefial de salida.

El aparato de expansion de bandas de frecuencias 10 incluye un filtro de paso bajo 11, un circuito de retardo 12, un
filtro de pasabanda 13, un circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14, un circuito de estimacion de
potencias de sub-bandas de la banda alta 15, un circuito de generacién de sefiales de banda alta 16, un filtro de
paso alto 17 y un sumador de sefales 18.

El filtro de paso bajo 11 filtra una sefial de entrada mediante una frecuencia de corte predeterminada y suministra
una componente de sefial de banda baja, que es una componente de sefial de la banda baja como una sefial
después del filtrado para el circuito de retardo 12.

Puesto que el circuito de retardo 12 esta sincronizado cuando se afiade la componente de sefial de banda baja
desde el filtro de paso bajo 11 y una componente de sefial de banda alta, que se describirda mas adelante, entre si,
retarda la componente de sefial baja solamente en un determinado periodo de tiempo y la componente de sefial baja
se suministra al sumador de sefales 18.
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El filtro de pasabanda 13 incluye filtros de pasabanda 13-1 a 13-N que tienen bandas de paso diferentes entre si. El
filtro de pasabanda 13-i (<i<N) deja pasar una sefal de una banda de paso predeterminada de la sefial de entrada y
suministra la sefial objeto de paso como una de entre una pluralidad de sefiales de sub-bandas al circuito de calculo
de magnitudes caracteristicas 14 y al circuito de generacién de sefiales de banda alta 16.

El circuito de célculo de magnitudes caracteristicas 14 calcula una o mas magnitudes caracteristicas utilizando al
menos cualquiera de entre una pluralidad de sefiales de sub-bandas y la sefial de entrada procedente del filtro de
pasabanda 13 y suministra las magnitudes caracteristicas calculadas al circuito de estimacion de potencias de sub-
bandas de banda alta 15. En este caso, las magnitudes caracteristicas son informacion que muestra una
caracteristica operativa de la sefial de entrada como una sefial.

El circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15 calcula un valor de estimacién de una
potencia de sub-bandas de banda alta que es una potencia de la sefial de sub-bandas de banda alta para cada sub-
banda de banda alta sobre la base de una o mas magnitudes caracteristicas desde el circuito de calculo de
magnitudes caracteristicas 14 y suministra el valor de estimacion calculado al circuito de generacion de sefiales de
banda alta 16.

El circuito de generacion de sefiales de banda alta 16 genera la componente de sefial de banda alta que es una
componente de sefial de la banda alta sobre la base de una pluralidad de sefiales de sub-bandas procedentes del
filtro de pasabanda 13 y un valor de estimacién de una pluralidad de potencias de sub-bandas de banda alta
procedentes del circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15 y suministra la componente de
sefial alta generada al filtro de paso alto 17.

El filtro de paso alto 17 filtra la componente de sefial de banda alta procedente del circuito de generacion de sefiales
de banda alta 16 utilizando una frecuencia de corte correspondiente a la frecuencia de corte en el filtro de paso bajo
11 y suministra la componente de sefial de banda alta filtrada a un sumador de sefiales 18.

El sumador de sefiales 18 afiade la componente de sefial de banda baja procedente del circuito de retardo 12 y la
componente de sefal de banda alta procedente del filtro de paso alto 17 y proporciona, a la salida, las componentes
afiadidas como una sefial de salida.

Ademas, en una configuracion ilustrada en la Figura 3, con el fin de obtener una sefial de sub-bandas, el filtro de
pasabanda 13 se aplica pero no constituye una limitacion a este respecto. A modo de ejemplo, el filtro de division de
bandas, dado a conocer en el Documento de Patente 1, puede aplicarse en esta instancia operativa.

Ademas, de forma anéloga, en una configuracion representada en la Figura 3, el sumador de sefiales 18 se aplica
con el fin de sinterizar una sefial de sub-bandas, pero no tiene caracter limitativo. A modo de ejemplo, un filtro
sintético de bandas, dado a conocer en el documento de patente 1, puede aplicarse en este caso.

Proceso de expansion de bandas de frecuencias del aparato de expansion de bandas de frecuencias

A continuacion, haciendo referencia a un diagrama de flujo representado en la Figura 4, el proceso de expansion de
bandas de frecuencias por el aparato de expansion de bandas de frecuencias ilustrado en la Figura 3 sera objeto de
descripcion.

En la etapa S1, el filtro de paso bajo 11 filtra la sefial de entrada mediante una frecuencia de corte predeterminada y
suministra la componente de sefial de banda baja como una sefial después del filtrado al circuito de retardo 12.

El filtro de paso bajo 11 puede establecer una frecuencia opcional como la frecuencia de corte. Sin embargo, en una
forma de realizacién de la presente invencion, el filtro de paso bajo puede ajustarse para establecer una
correspondencia con una frecuencia de un extremo bajo de la banda de inicio de expansion estableciendo una
frecuencia predeterminada como una banda de inicio de expansion segln se describe a continuacion. Por lo tanto, el
filtro de paso bajo 11 suministra una componente de sefial de banda baja, que es una componente de sefial de la
banda que es mas baja que la banda de inicio de aparato al circuito de retardo 12 como una sefial después de la
filtracion.

Ademas, el filtro de paso bajo 11 puede establecer una frecuencia 6ptima como la frecuencia de corte en respuesta
al parametro de codificacion tal como el método de codificacion de cancelacion de banda alta o una tasa binaria y
elemento similar de la sefial de entrada. Como el pardmetro de codificacién, a modo de ejemplo, la informacion
utilizada en el método de expansion de bandas, dado a conocer en el documento de patente 1, se puede utilizar a
este respecto.

En la etapa S2, el circuito de retardo 12 establece un retardo de la componente de sefial de banda baja solamente
en un determinado tiempo de retardo desde el filtro de paso bajo 11 y suministra la componente de sefial de banda
baja retardada al sumador de sefiales 18.
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En la etapa S3, el filtro de pasabanda 13 (filtros de pasabanda 13-1 a 13-N) divide la sefial de entrada en una
pluralidad de sefales de sub-bandas y suministra cada una de entre una pluralidad de sefiales de sub-bandas
después de la division al circuito de célculo de magnitudes caracteristicas 14 y el circuito de generacion de sefiales
de banda alta 16. Ademas, el proceso de division de la sefial de entrada por el filtro de pasabanda 13 se describira a
continuacion.

En la etapa S4, el circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14 calcula una o mas magnitudes caracteristicas
mediante al menos una de entre una pluralidad de sefiales de sub-bandas procedentes del filtro de pasabanda 13y
de la sefial de entrada y suministra las magnitudes caracteristicas calculadas al circuito de estimacién de potencias
de sub-bandas de banda alta 15. Ademas, se describira a continuacion, un detalle, un proceso del célculo para la
magnitud caracteristica por el circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14.

En la etapa S5, el circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15 calcula un valor de
estimacion de una pluralidad de potencias de sub-bandas de banda alta sobre la base de una o mas magnitudes
caracteristicas y suministra el valor de estimacion calculado al circuito de generacion de sefiales de banda alta 16
desde el circuito de célculo de magnitudes caracteristicas 14. Ademas, se describird, a continuacion, en detalle, un
proceso de un célculo de un valor de estimacion de la potencia de sub-bandas de banda alta por el circuito de
estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15.

En la etapa S6, el circuito de generacion de sefiales de banda alta 16 genera una componente de sefial de banda
alta sobre la base de una pluralidad de sefiales de sub-bandas procedentes del filtro de pasabanda 13 y un valor de
estimacion de una pluralidad de potencias de sub-bandas de banda alta a partir del circuito de estimacion de
potencias de sub-bandas de banda alta 15 y suministra la componente de sefial de banda alta obtenida al filtro de
paso alto 17. En este caso, la componente de sefial de banda alta es la componente de sefial de la banda mas alta
gue la banda de inicializacion de la expansion. Ademas, se describira a continuacion, en detalle, un proceso en la
generacion de la componente de sefial de banda alta por el circuito de generacion de sefiales de banda alta 16.

En la etapa S7, el filtro de paso alto 17 elimina el ruido tal como una componente indeseable en la banda baja
incluida en la componente de sefial de banda alta filtrando la componente de sefial de banda alta desde el circuito
de generacion de sefiales de banda alta 16 y suministra la componente de sefial de banda alta al sumador de
sefiales 18.

En la etapa S8, un sumador de sefales 18 afiade la componente de sefial de banda baja procedente del circuito de
retardo 12 y la componente de sefial de banda alta procedente del filtro de paso alto 17 entre si y proporciona, a la
salida, las componentes sumadas como una sefial de salida.

En conformidad con el proceso antes citado, la banda de frecuencias puede expandirse con respecto a una
componente de sefial de la banda baja después de la decodificacion.

A continuacion, se proporcionara una descripcion para cada proceso de la etapa S3 a S6 del diagrama de flujo
ilustrado en la Figura 4.

Descripcion del proceso mediante un filtro de pasabanda

En primer lugar, se proporcionaréd una descripcion del proceso mediante el filtro de pasabanda 13 en la etapa S3 en
un diagrama de flujo ilustrado en la Figura 4.

Ademas, para conveniencia de la explicacion, segun se describe a continuacion, se supone que el nimero N del
filtro de pasabanda 13 es N = 4.

A modo de ejemplo, se supone que una de 16 sub-bandas obtenidas dividiendo la frecuencia de Nyquist de la sefal
de entrada en 16 partes es una banda de inicio de expansion y cada una de 4 sub-bandas de la banda mas baja que
la banda de inicio de la expansion de 16 sub-bandas es cada banda de paso de los filtros de pasabanda 13-1 a 13-4.

La Figura 5 ilustra disposiciones en cada eje de una frecuencia para cada banda de paso de los filtros de pasabanda
13-1a13-4.

Segun se ilustra en la Figura 5, se supone que un indice de la primera sub-banda procedente de la banda alta de la
banda de frecuencias (sub-banda) de la banda mas baja que la banda de inicio de la expansioén es sb, un indice de
la segunda sub-banda es sb-1y un indice de la I-ésima sub-banda es sb-(I-1). Cada uno de los filtros de pasabanda
13-1 a 13-4 asigna cada sub-banda en la que el indice es sb a sb-3 entre la sub-banda de la banda baja que es mas
baja que la banda inicia de expansién como la banda de paso.

En la presente forma de realizacion, cada banda de paso de los filtros de pasabanda 13-1 a 13-4 es 4 sub-bandas

predeterminadas de 16 sub-bandas obtenidas dividiendo la frecuencia de Nyquist de la sefal de entrada en 16
partes, pero sin caracter limitativo y puede ser 4 sub-bandas predeterminadas de 256 sub-bandas obtenidas
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dividiendo la frecuencia de Nyquist de la sefial de entrada en 256 partes. Ademas, cada ancho de banda de los
filtros de pasabanda 13-1 a 13-4 pueden ser diferentes entre si.

Descripcion del proceso por el circuito de calculo de magnitudes caracteristicas

A continuacion, se describira un proceso mediante el circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14 en la etapa
S4 del diagrama de flujo representado en la Figura 4.

El circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14 calcula una o0 mas magnitudes caracteristicas utilizadas de
modo que el circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15 calcule el valor de estimacion de la
potencia de sub-bandas de la banda alta utilizando al menos una de entre una pluralidad de sefiales de sub-bandas
procedentes del filtro de pasabanda 13 y de la sefial de entrada.

En una descripcion mas detallada, el circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14 calcula, como la magnitud
caracteristica, la potencia de la sefial de sub-bandas (potencia de sub-banda (en adelante, referida como una
potencia de sub-bandas de banda baja)) para cada sub-banda de 4 sefiales de sub-bandas del filtro de pasabanda
13 y suministra la potencia calculada de la sefial de sub-banda al circuito de estimacion de potencias de sub-bandas
de banda alta 15.

Dicho de otro modo, el circuito de calculo de magnitudes caracteristicas 14 calcula la potencia de sub-bandas de
banda baja power (ib, J) en un marco temporal predeterminado J a partir de 4 sefiales de sub-bandas x (ib, n) que se
suministra desde el filtro de pasabanda 13 utilizando la ecuacién siguiente (1). En este caso, ib es un indice de la
sub-banda y n se expresas como indice de tiempo discreto. Ademas, el nimero de una muestra de una trama se
expresa como FSIZE y la potencia se expresa como decibelios.

Ecuacion 1

J+1NFSIZE-1
power (ib, J) =10 log10 S x(ib,n)? | ~FSIZE
n=JsFSI7E

(sb—3<ib<sb)
= an (1)

En consecuencia, la potencia de sub-bandas de la banda baja (ib, J) obtenida por el circuito de célculo de
magnitudes caracteristicas 14 se suministra al circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15
como la magnitud caracteristica.

Descripcion del proceso mediante el circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta

A continuacion se describird un proceso mediante el circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda
alta 15 de la etapa S5 de un diagrama de flujo segun se ilustra en la Figura 4.

El circuito de estimacion de potencias de sub-bandas de banda alta 15 calcula un valor de estimacion de la potencia
de sub-bandas (potencia de sub-bandas de banda alta) de la banda (banda de expansién de frecuencias) que se
hace objeto de expansién siguiendo a la sub-banda (banda de inicio de la expansion) cuyo indice es 