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DESCRIPCION
Aparato de codificacion y aparato de descodificacion con una ampliacion de ancho de banda.
Campo técnico

Uno o mas aspectos de la presente invencion se refieren a un aparato para codificar y descodificar una sefial de
audio, por ejemplo, una sefial de habla o una sefial de musica, y mas particularmente, a un aparato para codificar y
descodificar una sefial correspondiente a una banda de alta frecuencia de una sefial de audio.

Antecedentes de la técnica

Una sefial correspondiente a una banda de alta frecuencia es menos sensible a una estructura fina de frecuencia
que una sefal correspondiente a una banda de baja frecuencia. Por ello, cuando se incrementa la eficiencia de
codificacién con el fin de eliminar restricciones en relacion con los bits disponibles para codificar una sefial de audio,
a la sefal correspondiente a la banda de baja frecuencia se le asigna un nimero elevado de bits y a la sefial
correspondiente a la banda de alta frecuencia se le asigna un nimero relativamente reducido de bits.

Una de las tecnologias que hace uso del método anterior es la replicaciéon de la banda espectral (SBR). En la SBR,
la eficiencia de codificacién se incrementa expresando una sefial de alta frecuencia con una envolvente y
sintetizando la envolvente durante un proceso de descodificacion. La SBR se basa en caracteristicas de audicion del
ser humano, que presenta una resolucion relativamente baja con respecto a una sefial de alta frecuencia.

El documento US 2010/0305956 Al da a conocer un codificador de audio que comprende una unidad de
codificacién multicanal, una unidad de codificacion de sefiales de ampliacién de ancho de banda, una primera
unidad de codificacion de esquemas de codificacion y una segunda unidad de codificacion de esquemas de
codificacion. Se da a conocer también un descodificador de audio correspondiente.

Descripcion detallada de la invencion

Problema técnico

La presente invencion proporciona métodos de ampliacion de un ancho de banda de una banda de alta frecuencia,
sobre la base de una Replicacién de la Banda Espectral (SBR).

Solucién técnica

Segln un aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de codificacién de acuerdo con lo expuesto
en la reivindicacion 1.

Segln otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato de descodificacion de acuerdo con lo
expuesto en la reivindicacion 3.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de blogues de un aparato de codificacion y un aparato de descodificacién de acuerdo con
una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 2A es un diagrama de bloques de la estructura completa del aparato de codificacion de acuerdo con un
ejemplo.

La figura 2B es un diagrama de bloques de la estructura completa del aparato de codificacién de acuerdo con otro
ejemplo.

La figura 2C es un diagrama de bloques de un codificador en el dominio de la frecuencia (FD) incluido en un aparato
de codificacién, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 2D es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacién de acuerdo con una
forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de blogques de un codificador basico incluido en un aparato de codificacion, de acuerdo
con un ejemplo.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un codificador de ampliacion incluido en un aparato de codificacion, de
acuerdo con un ejemplo.
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La figura 5 es un diagrama de bloques de un codificador de ampliacion incluido en un aparato de codificacion, de
acuerdo con otro ejemplo.

La figura 6 es un diagrama de bloques de un generador de sefiales de base incluido en el codificador de ampliacion,
de acuerdo con un ejemplo.

La figura 7 es un diagrama de bloques de un estimador de factores incluido en el codificador de ampliacién, de
acuerdo con un ejemplo.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un cuantificador de energia de acuerdo con un
ejemplo.

La figura 9 es un diagrama que ilustra un proceso de cuantificacion de energia, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 10 es un diagrama que ilustra un proceso de generacion de una sefial artificial, de acuerdo con un ejemplo.
Las figuras 11A y 11B ilustran respectivamente ventanas para la estimacion de una envolvente.

La figura 12A es un diagrama de bloques de un aparato de descodificacion de acuerdo con un ejemplo.

La figura 12B es un diagrama de bloques de un aparato de descodificacion de acuerdo con un ejemplo.

La figura 12C es un diagrama de bloques de un descodificador de FD incluido en un aparato de descodificacién, de
acuerdo con un ejemplo.

La figura 12D es un diagrama de bloques de un aparato de descodificacion de acuerdo con una forma de realizacion
de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama de blogues de un descodificador de ampliacion incluido en un aparato de
descodificacion, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un cuantificador inverso incluido en el
descodificador de ampliacion, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 15A es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacién de acuerdo con un ejemplo.

La figura 15B es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacién de acuerdo con un ejemplo.

La figura 15C es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacion de acuerdo con un ejemplo.

La figura 16A es un diagrama de flujo que ilustra un método de descodificacion de acuerdo con un ejemplo.
La figura 16B es un diagrama de flujo que ilustra un método de descodificacion de acuerdo con otro ejemplo.
La figura 16C es un diagrama de flujo que ilustra un método de descodificacién de acuerdo con otro ejemplo.

La figura 17 es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacion de acuerdo con otro
ejemplo.

La figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un cuantificador de energia incluido en un aparato
de codificacién, de acuerdo con otro ejemplo.

La figura 19 es un diagrama que ilustra un proceso de cuantificacion de energia mediante el uso de un método de
asignacion desigual de bits, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 20 es un diagrama que ilustra una cuantificacion vectorial utilizando una prediccion intra-trama, de acuerdo
con un ejemplo.

La figura 21 es un diagrama que ilustra un proceso de cuantificacion de energia mediante la utilizacién de un método
de ponderacién de frecuencias, de acuerdo con otro ejemplo.

La figura 22 es un diagrama que ilustra una cuantificacion vectorial que utiliza una cuantificacion vectorial
fragmentada y en multiples etapas y una prediccion intra-trama, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 23 es un diagrama que ilustra una operacion de un cuantificador inverso incluido en un aparato de
descodificacion, de acuerdo con otro ejemplo.
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La figura 24 es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacion de acuerdo con otro
ejemplo.

La figura 25 es un diagrama que ilustra flujos continuos de bits de acuerdo con un ejemplo.

La figura 26 es un diagrama que ilustra un método de ejecucién de asignacion de frecuencias para cada banda de
frecuencias, de acuerdo con un ejemplo.

La figura 27 es un diagrama que ilustra bandas de frecuencias utilizadas en un codificador de FD o un
descodificador de FD, de acuerdo con un ejemplo.

Modo de la invencién

En lo sucesivo en la presente memoria se describirdn detalladamente formas de realizacién ejemplificativas de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion 101 y un aparato de descodificacion 102 de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion.

El aparato de codificacion 101 puede generar una sefial de base (o una sefial basica) de una sefial de entrada y
transmitir la sefial de base al aparato de descodificacion 102. La sefial de base se genera basandose en una sefial
de baja frecuencia de la sefial de entrada. La sefial de base puede ser una sefial de excitacion para la ampliacion
del ancho de banda de alta frecuencia puesto que la sefial de base se obtiene blanqueando informacion de
envolvente de la sefial de baja frecuencia. El aparato de descodificacion 102 puede reconstruir la sefial de entrada a
partir de la sefial de base. En otras palabras, el aparato de codificacion 101 y el aparato de descodificacion 102
llevan a cabo una ampliacion de ancho de banda a banda super-ancha (SWB BWE). De forma detallada, a través de
la SWB BWE, se puede generar una sefial que se corresponde con una banda de alta frecuencia de 6,4 a 16 kHz
correspondiente a una SWB basandose en una sefial de banda ancha (WB) descodificada que se corresponde con
una banda de baja frecuencia de 0 a 6,4 kHz. En este caso, los 16 kHz pueden variar en concordancia con las
circunstancias. La sefial de WB descodificada se puede generar mediante la utilizacion de un cdédec de habla de
acuerdo con una prediccion lineal con excitacion por codigo (CELP) sobre la base de un dominio de prediccién lineal
(LPD) o llevando a cabo una cuantificacion en un dominio de la frecuencia. Un ejemplo de un método de ejecucion
de una cuantificaciéon en un dominio de la frecuencia puede incluir una codificacion de audio avanzada (AAC)
basada en una transformada de coseno discreta modificada (MDCT).

A continuacion se describiran detalladamente operaciones del aparato de codificacion 101 y del aparato de
descodificacion 102.

La figura 2A es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacién 101 de acuerdo con
un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 2A, el aparato de codificaciéon 101 puede incluir un diezmador 201, un codificador
béasico 202, un transformador de frecuencia 203 y un codificador de ampliacién 204.

Para la codificacién de banda ancha (WB), el diezmador 201 puede diezmar una sefial de entrada. En general, la
sefial de entrada, por ejemplo una sefial de banda super-ancha (SWB) tiene una velocidad de muestreo de 32 kHz, y
se convierte a una sefial que tiene una velocidad de muestreo apropiada para la codificacion de WB. Por ejemplo, el
diezmador 201 puede diezmar la sefial de entrada que tiene, por ejemplo, una velocidad de muestreo de 32 kHz a
una sefial que tiene, por ejemplo, una velocidad de muestreo de 12,8 kHz.

El codificador basico 202 puede llevar a cabo una codificacién basica sobre la sefial de entrada diezmada. En otras
palabras, el codificador basico 202 puede llevar a cabo una codificacién de WB. Por ejemplo, el codificador basico
202 puede llevar a cabo una codificacion de WB sobre la base de un método de CELP.

El transformador de frecuencia 203 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia sobre la sefial de entrada.
Por ejemplo, el transformador de frecuencia 203 puede llevar a cabo una Transformada de Fourier Rapida (FFT) o
MDCT para llevar a cabo una transformacién de frecuencia sobre la sefial de entrada. En lo sucesivo en la presente
se considera que se utiliza la MDCT.

El codificador de ampliacién 204 puede llevar a cabo una codificacion de ampliacion de ancho de banda mediante la
utilizacién de una sefial de base de la sefial de entrada en un dominio de la frecuencia. Es decir, el codificador de
ampliacion 204 puede llevar a cabo una codificacion de SWB BWE sobre la base de la sefial de entrada en el
dominio de la frecuencia. En este caso, el codificador de ampliacién 204 no recibe informacion de codificacion, tal
como se describird haciendo referencia a la figura 4 posteriormente.
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Ademas, el codificador de ampliacion 204 puede llevar a cabo una codificacién de ampliacion de ancho de banda
sobre la base de las caracteristicas de la sefial de entrada y una sefial de base de la sefial de entrada en el dominio
de la frecuencia. En este caso, el codificador de ampliacion 204 se puede materializar tal como se ilustra en la figura
4 o0 en lafigura 5 de acuerdo con una fuente de las caracteristicas de la sefial de entrada.

Posteriormente se describird de forma detallada una operacion del codificador de ampliaciéon 204 haciendo
referencia a la figura 4 y a la figura 5.

Asi, un trayecto superior y un trayecto inferior de la figura 2A indican, respectivamente, un proceso de codificacion
béasica y un proceso de codificacién de ampliaciéon de ancho de banda. La informacion de energia de la sefial de
entrada se puede transmitir al aparato de descodificacion 102 a través de una codificacion de SWB BWE.

La figura 2B es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacién 101 de acuerdo con
otro ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 2B, el aparato de codificacion 101 puede incluir una unidad de clasificacion de
sefiales 205, un codificador de CELP 206, un codificador de ampliacién en el dominio del tiempo (TD) 207, un
transformador de frecuencia 208 y un codificador en el dominio de la frecuencia (FD) 209.

La unidad de clasificacion de sefales 205 determina un modo de codificaciéon de una sefial de entrada, sobre la base
de las caracteristicas de la sefial de entrada. En el presente ejemplo, el modo de codificacion puede ser un método
de codificacion.

Por ejemplo, la unidad de clasificacion de sefiales 205 puede determinar un modo de codificacién de la sefial de
entrada teniendo en cuenta las caracteristicas en el dominio del tiempo y las caracteristicas en el dominio de la
frecuencia de la sefial de entrada. Ademas, la unidad de clasificacion de sefiales 205 determina que se lleve a cabo
la codificacién de CELP sobre la sefial de entrada cuando las caracteristicas de la sefial de entrada son una sefial
de habla y determina que se lleve a cabo la codificacién en FD sobre la sefial de entrada cuando las caracteristicas
de la sefial de entrada son una sefial de audio.

No obstante, la sefial de entrada suministrada a la unidad de clasificacion de sefiales 205 puede ser una sefial
diezmada por un diezmador (no mostrado). Por ejemplo, una sefial de entrada puede ser una sefial que tenga una
velocidad de muestreo de 12,8 kHz 0 16 kHz mediante un nuevo muestreo de una sefial que tenga una velocidad de
muestreo de 32 kHz o 48 kHz. El nuevo muestreo puede ser un diezmado.

Tal como se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 2A, una sefial que tenga una velocidad de
muestreo de 32 kHz puede ser una sefial de banda super-ancha (SWB). La sefial de SWB puede ser una sefial de
banda completa (FB). Una sefial que tiene una velocidad de muestreo de 16 kHz puede ser una sefial de WB.

La unidad de clasificacién de sefiales 205 puede determinar que un modo de codificacién de una sefial de baja
frecuencia que se corresponde con una banda de baja frecuencia de la sefial de entrada es un modo CELP o un
modo FD, sobre la base de las caracteristicas de la sefial de baja frecuencia.

Si se determina que el modo de codificacion de la sefial de entrada es el modo CELP, el codificador de CELP 206
realiza una codificaciéon de CELP sobre la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada. Por ejemplo, el
codificador de CELP 206 puede extraer una sefial de excitacion a partir de la sefial de baja frecuencia de la sefial de
entrada, y cuantificar la sefial de excitacion extraida, sobre la base de una contribucion de libros de codigos fijos y
una contribucion de libros de codigos adaptativos en correspondencia con informacién de altura tonal.

No obstante, el codificador de CELP 206 puede extraer adicionalmente un coeficiente de prediccion lineal (LPC) a
partir de la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada, cuantificar el LCP extraido y extraer una sefial de
excitacion usando el LPC cuantificado.

Ademas, el codificador de CELP 206 puede llevar a cabo una codificacion de CELP sobre la sefial de baja
frecuencia de la sefial de entrada de acuerdo con diversos modos de codificacién segun las caracteristicas de la
sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada. Por ejemplo, el codificador de CELP 206 puede llevar a cabo una
codificacion de CELP sobre la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada de acuerdo con uno de, por ejemplo,
un modo de codificacion para voz sonora, un modo de codificacion para voz sorda, un modo de codificaciéon de
transicion y un modo de codificacion genérico.

Cuando se realiza una codificacion de CELP sobre la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada, el codificador
de ampliacion en TD 207 realiza una codificacion de ampliacion sobre una sefial de alta frecuencia de la sefial de
entrada. Por ejemplo, el codificador de ampliacion en TD 207 cuantifica un LPC de una sefial de alta frecuencia que
se corresponde con una banda de alta frecuencia de la sefial de entrada. En este caso, el codificador de ampliacion
en TD 207 puede extraer un LPC de la sefial de alta frecuencia de la sefial de entrada y cuantificar el LPC extraido.
Alternativamente, el codificador de ampliacion en TD 207 puede generar un LPC de la sefial de alta frecuencia de la
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sefial de entrada utilizando la sefial de excitacion de la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada.
Asi, el codificador de ampliacion en TD 207 puede ser un codificador de ampliacién de alta frecuencia en TD.

Si el modo de codificacion de la sefial de entrada se determina como modo de codificaciéon en FD, el transformador
de frecuencia 208 lleva a cabo una transformacion de frecuencia sobre la sefial de entrada. Por ejemplo, el
transformador de frecuencia 208 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia la cual incluye solapamiento
de tramas, por ejemplo, MDCT, sobre la sefial de entrada.

El codificador de FD 209 lleva a cabo una codificacion en FD sobre la sefial de entrada transformada en frecuencia.
Por ejemplo, el codificador de FD 209 puede llevar a cabo una codificacion en FD sobre un espectro de frecuencias
transformado por el transformador de frecuencia 208. El codificador de FD 209 se describira de forma detallada
posteriormente haciendo referencia a la figura 2C.

El aparato de codificacion 101 puede dar salida a un flujo continuo de bits al codificar la sefial de entrada tal como se
ha descrito anteriormente. Por ejemplo, el flujo continuo de bits puede incluir un encabezamiento y una carga util.

El encabezamiento puede incluir informacion de modo de codificacién que indica el modo de codificacion utilizado
para codificar la sefial de entrada. La carga util puede incluir informacion de acuerdo con el modo de codificaciéon
utilizado para codificar la sefial de entrada. Si la sefial de entrada se codifica de acuerdo con el modo CELP, la
carga util puede incluir informacion de CELP e informacién de ampliacion de alta frecuencia en TD. Si la sefial de
entrada se codifica de acuerdo con el modo FD, la carga til puede incluir datos de prediccion e informacién de FD.

No obstante, en el flujo continuo de bits, el encabezamiento puede incluir ademés informacion de modo de trama
previa para reparar un error de trama que pueda producirse. Por ejemplo, si el modo de codificacién de la sefial de
entrada se determina como modo FD, el encabezamiento puede incluir ademas la informacion de modo de trama
previa, tal como se describira posteriormente de forma detallada, haciendo referencia a la figura 25.

Asi, el aparato de codificacion 101 se conmuta para utilizar el modo CELP o el modo FD de acuerdo con las
caracteristicas de la sefial de entrada, con lo que se codifica apropiadamente la sefial de entrada en concordancia
con las caracteristicas de la sefial de entrada. Ademas, el aparato de codificacion 101 utiliza el modo FD de acuerdo
con la determinacion de la unidad de clasificacion de sefiales 205, con lo que se lleva a cabo apropiadamente una
cadificacion en un entorno de alta velocidad de bits.

La figura 2C es un diagrama de bloques del codificador de FD 209 de acuerdo con un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 2C, el codificador de FD 209 puede incluir un codificador de normalizacién 2091, un
codificador de impulsos factorial 2092, un generador de informacion de ruido adicional 2093 y un codificador de
ampliacion en FD 2094.

El codificador de normalizacion 2091 extrae energia de cada banda de frecuencias de una sefial de entrada
transformada por el transformador de frecuencia 208, y cuantifica la energia extraida. Ademas, el codificador de
normalizacion 2091 puede llevar a cabo un escalado sobre la base de la energia extraida. En este caso, el valor de
energia escalado se puede cuantificar. Por ejemplo, el valor de energia se puede obtener mediante la utilizacion de
un método de medicidon para medir energia o potencia que presente una relacion de proporcion con la energia de
una banda de frecuencias.

En un flujo continuo de bits se puede incluir informacién normalizada que es un resultado de la cuantificacion
realizada por el codificador de normalizacion 2091 y la misma se puede transmitir junto con el flujo continuo de bits
al aparato de descodificaciéon 102.

Por ejemplo, el codificador de normalizacion 2091 divide un espectro de frecuencia que se corresponde con la sefial
de entrada en un nimero predeterminado de bandas de frecuencia, extrae energia del espectro de frecuencia para
cada banda de frecuencias y cuantifica las energias extraidas. El valor cuantificado se puede utilizar para normalizar
el espectro de frecuencia.

El codificador de normalizacion 2091 puede codificar ademas el valor cuantificado.

El codificador de impulsos factorial 2092 puede llevar a cabo una codificacion por impulsos factorial (FPC) sobre un
valor obtenido al escalar la sefial de entrada transformada, mediante la utilizacién de un valor de normalizacién
cuantificado. En otras palabras, el codificador de impulsos factorial 2092 puede llevar a cabo una FPC sobre un valor
de espectro normalizado por el codificador de normalizacion 2091.

Por ejemplo, el codificador de impulsos factorial 2092 asigna un ndmero de bits disponibles a cada una de las

bandas de frecuencia mencionadas, y lleva a cabo una FPC sobre el valor de espectro normalizado de acuerdo con
el nimero de bits asignado. En este caso, el nUmero de bits asignado a cada una de las bandas de frecuencia
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mencionadas se puede determinar de acuerdo con una velocidad de bits objetivo. Ademas, el codificador de
impulsos factorial 2092 puede calcular el nimero de bits que se va a asignar a cada una de las bandas de
frecuencia mencionadas mediante la utilizacion de un valor de codificacion de normalizacion cuantificado por el
codificador de normalizacion 2091. En este caso, el codificador de impulsos factorial 2092 puede llevar a cabo una
FPC sobre un espectro transformado en frecuencia que no sea un espectro normalizado.

El generador de informacion de ruido adicional 2093 genera informacion de ruido adicional de acuerdo con la
ejecucion de la FPC. Por ejemplo, el generador de informacién de ruido adicional 2093 genera un nivel de ruido
apropiado, sobre la base de un resultado de realizacién de una FPC sobre un espectro de frecuencia por parte del
codificador de impulsos factorial 2092.

En este caso, la informacion de ruido adicional generada por el generador de informacion de ruido adicional 2093 se
puede incluir en un flujo continuo de bits de manera que un lado de descodificacion puede remitir a la informacion de
ruido adicional para llevar a cabo un llenado de ruido.

El codificador de ampliaciéon en FD 2094 lleva a cabo una codificacion de ampliacion sobre una sefial de alta
frecuencia de la sefial de entrada. De manera mas especifica, el codificador de ampliacion en FD 2094 lleva a cabo
una ampliacion de alta frecuencia mediante la utilizacion de un espectro de baja frecuencia.

Por ejemplo, el codificador de ampliacion en FD 2094 cuantifica informacién de energia en el dominio de la
frecuencia de una sefial de alta frecuencia que se corresponde con una banda de alta frecuencia de la sefial de
entrada. En este caso, el codificador de ampliacion en FD 2094 puede dividir un espectro de frecuencia que se
corresponde con la sefial de entrada, en un nimero predeterminado de bandas de frecuencia, obtener un valor de
energia a partir del espectro de frecuencia para cada una de las bandas de frecuencia mencionadas, y llevar a cabo
una cuantificacion vectorial de mudltiples etapas (MSVQ) usando el valor de energia. La MSVQ puede ser una
cuantificacion vectorial de mdltiples etapas.

De manera més especifica, el codificador de ampliacién en FD 2094 puede llevar a cabo la cuantificacion vectorial
(VQ) recopilando informacion de energia de bandas de frecuencia con numeracion impar de entre el ndmero
predeterminado de bandas de frecuencia, obtener un error predicho en una banda de frecuencias con numeracion
par, sobre la base de un valor cuantificado de acuerdo con un resultado de la cuantificacion vectorial, y llevar a cabo
una cuantificacion vectorial sobre el error predicho obtenido en una etapa sucesiva.

No obstante, el codificador de ampliacién en FD 2094 puede llevar a cabo una cuantificacién vectorial recopilando
informacién de energia de bandas de frecuencia con numeracion par de entre el nimero predeterminado de bandas
de frecuencia y obtener un error predicho en una banda de frecuencias con numeracion impar mediante la utilizacién
de un valor cuantificado de acuerdo con un resultado de la cuantificacion vectorial.

Es decir, el codificador de ampliacién en FD 2094 obtiene un error predicho en una banda de frecuencias (n+1)**™ a
partir de un valor cuantificado obtenido al llevar a cabo una cuantificacion vectorial sobre una banda de frecuencias
n**™ y un valor cuantificado obtenido al llevar a cabo una cuantificacion vectorial sobre una banda de frecuencias
(n+2)**™*, En este caso, "n" indica un ndmero natural.

Ademas, con el fin de llevar a cabo una cuantificacion vectorial recopilando informacion de energia, el codificador de
ampliacion en FD 2094 puede simular un método de generacién de una sefial de excitacion en una banda de
frecuencias predeterminada, y puede controlar la energia cuando las caracteristicas de la sefial de excitacion de
acuerdo con un resultado de la simulacion son diferentes de las caracteristicas de la sefial original en la banda de
frecuencias predeterminada. En este caso, las caracteristicas de la sefial de excitacion de acuerdo con el resultado
de la simulacion y las caracteristicas de la sefial original pueden incluir por lo menos uno de una tonalidad y un
factor de ruido. Asi, es posible evitar que se incremente el ruido cuando un lado de descodificacion descodifica
energia real.

El codificador de ampliacion en FD 2094 puede utilizar una ampliacién de ancho de banda multimodo que utiliza
varios métodos de generaciéon de una sefial de excitacion de acuerdo con caracteristicas de una sefal de alta
frecuencia de la sefial de entrada. Por ejemplo, el codificador de ampliacion en FD 2094 puede utilizar uno de un
modo normal, un modo arménico y un modo de ruido para cada trama con el fin de generar una sefial de excitacion,
de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada.

Ademaés, el codificador de ampliacion en FD 2094 puede generar una sefial de una banda de frecuencias que varia
de acuerdo con una velocidad de bits. Es decir, la banda de alta frecuencia que se corresponde con una sefial de
alta frecuencia sobre la cual el codificador de ampliacion en FD 2094 lleva a cabo una codificacion de ampliacion se
puede establecer de manera diferente en concordancia con una velocidad de bits.

Por ejemplo, el codificador de ampliacion en FD 2094 se puede utilizar para generar una sefial que se corresponde

con una banda de frecuencias de aproximadamente 6,4 a 14,4 kHz con una velocidad de bits de 16 kbps, y generar
una sefial que se corresponde con una banda de frecuencias de aproximadamente 8 a 16 kHz con una velocidad de
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bits que es igual o superior a 16 kbps. Ademas, el codificador de ampliacion en FD 2094 lleva a cabo una
codificacién de ampliacion sobre una sefial de alta frecuencia que se corresponde con una banda de frecuencias de
aproximadamente 6,4 a 14,4 kHz con una velocidad de bits de 16 kbps y lleva a cabo una codificacion de ampliacion
sobre una sefial de alta frecuencia que se corresponde con una banda de frecuencias de aproximadamente 8 a 16
kHz con una velocidad de bits que es igual o superior a 16 kbps.

En este caso, el codificador de ampliacion en FD 2094 puede llevar a cabo una cuantificacion de energia al
compartir el mismo libro de cddigos a velocidades de bits diferentes, tal como se describira de forma detallada
haciendo referencia a la figura 26 posteriormente.

Si se introduce una trama estacionaria en el codificador de FD 209, pueden funcionar el codificador de normalizacién
2091, el codificador de impulsos factorial 2092, el generador de informacion de ruido adicional 2093 y el codificador
de ampliacion en FD 2094 del codificador de FD 209.

No obstante, cuando se introduce una trama transitoria, el codificador de ampliacién en FD 2094 no puede funcionar.
En este caso, el codificador de normalizacion 2091 y el codificador de impulsos factorial 2092 pueden establecer un
valor de banda superior Fbasica de una banda de frecuencias sobre la que se va a llevar a cabo la FPC, el cual es
més alto que cuando se introduce una trama estacionaria. El valor de banda superior Fbasica se describira
posteriormente de forma detallada haciendo referencia a la figura 27.

La figura 2D es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacién 101 de acuerdo con
una forma de realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 2D, el aparato de codificacién 101 puede incluir una unidad de clasificacion de
sefiales 210, un codificador de LPC 211, un codificador de CELP 212, un codificador de ampliaciéon en TD 213, un
codificador de audio 214 y un codificador de ampliacion en FD 215.

La unidad de clasificacién de sefiales 210 determina un modo de codificacién de una sefial de entrada de acuerdo
con las caracteristicas de la sefial de entrada. De acuerdo con la presente forma de realizacion, el modo de
codificacién puede ser un método de codificacion.

Por ejemplo, la unidad de clasificacion de sefiales 210 determina un modo de codificacion de la sefial de entrada
sobre la base de caracteristicas en el dominio del tiempo y caracteristicas en el dominio de la frecuencia de la sefial
de entrada. Ademas, la unidad de clasificacion de sefiales 205 puede determinar que se va a llevar a cabo una
codificacion de CELP sobre la sefial de entrada cuando las caracteristicas de la sefial de entrada son una sefial de
voz, y puede determinar que se va a llevar a cabo una codificacion de audio sobre la sefial de entrada cuando las
caracteristicas de la sefial de entrada son una sefial de audio.

El codificador de LPC 211 extrae un LPC a partir de una sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada, y cuantifica
el LPC. Por ejemplo, de acuerdo con la presente forma de realizacion, el codificador de LPC 211 puede utilizar, por
ejemplo, una cuantificacion con codificacion trellis (TCQ), MSVQ o una cuantificacion vectorial en reticula (lattice)
(LVQ) para cuantificar el LPC, aunque la presente invencion no se limita a ello.

De manera mas especifica, el codificador de LPC 211 puede volver a muestrear, por ejemplo, una sefial de entrada
que tenga una velocidad de muestreo de 32 kHz 6 48 kHz para extraer en LPC a partir de una sefial de baja
frecuencia de la sefial de entrada que tiene una velocidad de muestreo de 12,8 kHz 6 16 kHz.

Tal como se ha descrito anteriormente haciendo referencia a las figuras 2A y 2B, una sefial que tiene una velocidad
de muestreo de 32 kHz puede ser una sefial de SWB. La sefial de SWB puede ser una sefial de FB. Ademas, una
sefial que tiene una velocidad de muestreo de 16 kHz puede ser una sefial de WB.

El codificador de LPC 211 puede extraer adicionalmente una sefial de excitacién de LPC mediante la utilizacion de la
LPC cuantificada, aunque la presente invencion no se limita a ello.

Si el modo de codificacién de la sefial de entrada se determina como modo CELP, el codificador de CELP 212 lleva
a cabo una codificacion de CELP sobre la sefial de excitacion de LPC extraida utilizando el LPC. Por ejemplo, el
codificador de CELP 212 puede cuantificar |la sefial de excitacion de LPC sobre la base de una contribucion de libros
de cddigos fijos y una contribucion de libros de cddigos adaptativos en correspondencia con informacion de altura
tonal. En este caso, la sefial de excitacion de LPC puede ser generada por al menos uno del codificador de CELP
212y el codificador de LPC 211.

De acuerdo con la presente forma de realizacion, el codificador de CELP 212 también puede llevar a cabo una
codificacién de CELP de acuerdo con varios modos de codificacion segun las caracteristicas de la sefial de baja
frecuencia de la sefial de entrada. Por ejemplo, el codificador de CELP 206 puede llevar a cabo una codificacion de
CELP sobre la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada mediante la utilizacion de uno del modo de
codificacién para voz sonora, el modo de codificacion para voz sorda, el modo de codificacién de transicion o el
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modo de codificacion genérico.

El codificador de ampliacién en TD 213 lleva a cabo una codificacion de ampliacion sobre la sefial de alta frecuencia
de la sefial de entrada cuando se realiza una codificacion de CELP sobre la sefial de excitacion de LPC de sefial de
baja frecuencia de la sefial de entrada.

Por ejemplo, el codificador de ampliacién en TD 213 cuantifica un LPC de la sefial de alta frecuencia de la sefial de
entrada. En este caso, el codificador de ampliacion en TD 213 puede extraer un LPC de la sefial de alta frecuencia
de la sefial de entrada usando la sefial de excitacion de LPC de la sefial de baja frecuencia de la sefial de entrada.

Asi, el codificador de ampliacion en TD 213 puede ser un codificador de ampliacion de alta frecuencia en TD,
aungue la presente invencién no se limita al mismo.

Si el modo de codificacién de la sefial de entrada se determina como modo de codificaciéon de audio, el codificador
de audio 214 lleva a cabo una codificacién de audio sobre la sefial de excitacion de LPC extraida utilizando el LPC.

Por ejemplo, el codificador de audio 214 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia sobre la sefial de
excitacion de LPC y cuantificar la sefial de excitacién de LPC transformada.

En este caso, cuando el codificador de audio 214 lleva a cabo la transformaciéon de frecuencia, el codificador de
audio 214 puede utilizar un método de transformacion de frecuencia el cual no incluye solapamiento de tramas, por
ejemplo una transformada de coseno discreta (DCT). Ademas, el codificador de audio 214 puede llevar a cabo una
cuantificacion sobre un espectro de sefial de excitacion transformada por frecuencia de acuerdo con una FPC o una
VQ en reticula (lattice) (LVQ).

Ademas, si el codificador de audio 214 tiene bits de reserva para llevar a cabo una cuantificacion sobre la sefial de
excitacion de LPC, el codificador de audio 214 puede realizar una cuantificacion adicional sobre la base de la
informacién de codificacion en TD de una contribucion de libros de cédigos fijos y una contribucion de libros de
codigos adaptativos.

Cuando se lleva a cabo la codificacion de audio sobre la sefial de excitacién de LPC de la sefial de baja frecuencia
de la sefial de entrada, el codificador de ampliacién en FD 215 lleva a cabo una codificacién de ampliacion sobre la
sefial de alta frecuencia de la sefial de entrada. En otras palabras, el codificador de ampliaciéon en FD 215 puede
realizar una ampliacion de alta frecuencia mediante la utilizacién de un espectro de baja frecuencia.

Por ejemplo, el codificador de ampliacion en FD 215 lleva a cabo una cuantificacion sobre informacion de energia en
el dominio de la frecuencia de una sefial de alta frecuencia que se corresponde con una banda de alta frecuencia de
la sefial de entrada. En este caso, el codificador de ampliacion en FD 215 puede generar un espectro de frecuencia
mediante la utilizacion de un método de transformacién de frecuencia, por ejemplo, MDCT, dividir el espectro de
frecuencia en un nimero predeterminado de bandas de frecuencia, obtener energia del espectro de frecuencia para
cada una de las bandas de frecuencia mencionadas y llevar a cabo una MSVQ mediante la utilizacion de la energia.
En este caso, la MSVQ puede ser una cuantificacion vectorial de multiples etapas.

De manera mas especifica, el codificador de ampliacion en FD 215 puede llevar a cabo una cuantificacion vectorial
recopilando informacion de energia de bandas de frecuencia con numeracion impar de entre el nimero
predeterminado de bandas de frecuencia, obtener un error predicho en una banda de frecuencias con numeracion
par, sobre la base de un valor cuantificado de acuerdo con un resultado de la cuantificacion vectorial, y llevar a cabo
una cuantificacion vectorial sobre un error predicho en una etapa sucesiva.

No obstante, la presente invencion no se limita a lo mencionado, y el codificador de ampliacion en FD 215 puede
llevar a cabo una cuantificacion vectorial recopilando informacion de energia de bandas de frecuencia con
numeracion par de entre el nimero predeterminado de bandas de frecuencia y obtener un error predicho en una
banda de frecuencias con numeracion impar usando un valor cuantificado de acuerdo con un resultado de la
cuantificacion vectorial.

Es decir, el codificador de ampliacion en FD 215 obtiene un error predicho en una banda de frecuencias (n+1)*™* al
utilizar un valor cuantificado obtenido llevando a cabo una cuantificacioén vectorial sobre una banda de frecuencias
n**™ y un valor cuantificado obtenido llevando a cabo una cuantificacion vectorial sobre una banda de frecuencias
(n+2)**™*, En este caso, "n" indica un ndmero natural.

Ademas, con el fin de llevar a cabo una cuantificacion vectorial recopilando informacion de energia, el codificador de
ampliacion en FD 215 puede simular un método de generacién de una sefial de excitacién en una banda de
frecuencias predeterminada, y puede controlar la energia cuando caracteristicas de la sefial de excitacion de
acuerdo con un resultado de la simulacidn son diferentes de las caracteristicas de la sefial original en la banda de
frecuencias predeterminada.
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En este caso, las caracteristicas de la sefial de excitacion de acuerdo con el resultado de la simulacion y las
caracteristicas de la sefial original pueden incluir por lo menos uno de una tonalidad y un factor de ruido, aunque la
presente invencion no se limita a los mismos. Asi, es posible evitar que se incremente el ruido cuando un lado de
descodificacion descodifica energia real.

El codificador de ampliacién en FD 215 puede utilizar una ampliacion de ancho de banda multi-modo que utiliza
varios métodos de generacion de una sefial de excitacion de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de alta
frecuencia de la sefial de entrada. Por ejemplo, el codificador de ampliacién en FD 215 puede generar una sefial de
excitacion al utilizar uno del modo normal, el modo armdnico, el modo transitorio o el modo de ruido para cada trama
de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada. En el modo transitorio, también se puede cuantificar
informacién de envolvente temporal.

Ademaés, de acuerdo con la presente forma de realizacion, el codificador de ampliacion en FD 215 puede generar
una sefial de una banda de frecuencias que varia de acuerdo con una velocidad de bits. En otras palabras, una
banda de alta frecuencia que se corresponde con una sefial de alta frecuencia sobre la cual el codificador de
ampliacion en FD 215 lleva a cabo una codificacion de ampliacion se puede establecer de manera diferente segun
una velocidad de bits.

Por ejemplo, el codificador de ampliacion en FD 215 se puede utilizar para generar una sefial que se corresponde
con una banda de frecuencias de aproximadamente 6,4 a 14,4 kHz con una velocidad de bits de 16 kbps, y generar
una sefial que se corresponde con una banda de frecuencias de aproximadamente 8 a 16 kHz con una velocidad de
bits que es igual o superior a 16 kbps. Ademas, el codificador de ampliacién en FD 215 puede llevar a cabo una
codificacién de ampliacion sobre una sefial de alta frecuencia que se corresponde con una banda de frecuencias de
aproximadamente 6,4 a 14,4 kHz con una velocidad de bits de 16 kbps, y llevar a cabo una codificacion de
ampliacion sobre una sefial de alta frecuencia que se corresponde con una banda de frecuencias de
aproximadamente 8 a 16 kHz a una velocidad de bits que es igual o superior a 16 kbps.

En este caso, de acuerdo con la presente forma de realizacion, el codificador de ampliacion en FD 215 puede llevar
a cabo una cuantificacion de energia al compartir el mismo libro de coédigos a diferentes velocidades de bits, tal
como se describird posteriormente de forma detallada haciendo referencia a la figura 26.

En la presente forma de realizacion, el aparato de codificacion 101 puede codificar la sefial de entrada tal como se
ha descrito anteriormente y dar salida a la misma en forma de un flujo continuo de bits codificado. Por ejemplo, el
flujo continuo de bits incluye un encabezamiento y una carga util.

En este caso, el encabezamiento puede incluir informacion de modo de codificacion que indica un modo de
codificacién utilizado para codificar la sefial de entrada. La carga util puede incluir informacion de CELP e
informacién de ampliacion de alta frecuencia en TD con la que se codifica la sefial de entrada utilizando el modo
CELP, y puede incluir datos de prediccion, informacion de codificaciéon de audio e informacién de ampliacion de alta
frecuencia en FD cuando la sefial de entrada se codifica usando el modo de codificacion de audio.

El aparato de codificacién 101 se puede conmutar para utilizar el modo CELP o el modo de codificacion de audio de
acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada. Asi, se puede llevar a cabo un modo de codificacion
apropiado de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada.

Ademas, el aparato de codificacion 101 puede utilizar el modo FD de acuerdo con la determinacion de la unidad de
clasificacion de sefiales 210, con lo que se lleva a cabo apropiadamente una codificacion en un entorno de baja
velocidad de bits.

La figura 3 es un diagrama de bloques del codificador basico 202 del aparato de codificacion 101 de acuerdo con un
ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 3, el codificador basico 202 puede incluir una unidad de clasificacién de sefiales 301
y un codificador 302.

La unidad de clasificacion de sefiales 301 puede clasificar caracteristicas de una sefial de entrada diezmada, por
ejemplo, 12,8 kHz. En otras palabras, la unidad de clasificacién de sefiales 301 puede clasificar los modos de
codificaciéon de una sefial de entrada como diversos modos de codificacién, de acuerdo con las caracteristicas de la
sefial de entrada. Por ejemplo, de acuerdo con un codec ITU-T G.718, la unidad de clasificacién de sefiales 301
puede clasificar modos de codificacion de una sefial de habla como modo de codificacién para voz sonora, modo de
codificaciéon para voz sorda, modo de codificacion de transicion y modo de codificacion genérico. EI modo de
codificacién para voz sorda se disefia para codificar tramas de voz sorda y la mayoria de las tramas inactivas.

El codificador 302 puede llevar a cabo una codificacién optimizada para las caracteristicas de la sefial de entrada
clasificada por la unidad de clasificacion de sefiales 301.
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La figura 4 es un diagrama de bloques del codificador de ampliacién 204 del aparato de codificacién 101, de acuerdo
con un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 4, el codificador de ampliacién 204 puede incluir un generador de sefiales de base
401, un estimador de factores 402, un extractor de energia 403, un controlador de energia 404 y un cuantificador de
energia 405. Por ejemplo, el codificador de ampliacion 204 puede estimar un factor de control de energia sin recibir
informacién sobre un modo de codificacion. Como ejemplo alternativo, el codificador de ampliacion 204 puede
estimar un factor de control de energia usando un modo de codificacién. La informacién sobre el modo de
codificacién se puede recibir desde el codificador basico 202.

El generador de sefiales de base 401 puede generar una sefial de base de una sefial de entrada usando un
espectro de frecuencia de la sefial de entrada en un dominio de la frecuencia. La sefial de base indica una sefial
para realizar una SWB BWE, sobre la base de una sefial de WB. En otras palabras, la sefial de base indica una
sefial que constituye una estructura fina de una banda de baja frecuencia. Posteriormente se describird de forma
detallada haciendo referencia a la figura 6 un proceso de generacioén de la sefial de base.

Por ejemplo, el estimador de factores 402 puede estimar un factor de control de energia usando la sefial de base. Es
decir, el aparato de codificacién 101 transmite informacion de energia de la sefial de entrada para generar una sefial
de una regién de SWB en el aparato de descodificacion 102. En este caso, el estimador de factores 402 puede
estimar un factor de control de energia el cual es un parametro destinado a controlar energia para el control de
informacién de energia desde un punto de vista perceptual. Posteriormente se describird de forma detallada
haciendo referencia a la figura 7 un proceso de estimacion del factor de control de energia.

Como ejemplo alternativo, el estimador de factores 402 puede estimar el factor de control de energia al utilizar las
caracteristicas de la sefial de base y la sefial de entrada. En este caso, las caracteristicas de la sefial de entrada se
pueden recibir desde el codificador basico 202.

El extractor de energia 403 puede extraer energia de una sefial de entrada en una banda de frecuencias. La energia
extraida se transmite al aparato de descodificacion 102. La energia se puede extraer en cada banda de frecuencias.

El controlador de energia 404 puede controlar la energia extraida de la sefial de entrada, usando el factor de control
de energia. En otras palabras, el controlador de energia 404 puede controlar energia al aplicar el factor de control de
energia a energia extraida en cada banda de frecuencias.

El cuantificador de energia 405 puede cuantificar la energia controlada. La energia se puede convertir a una escala
de dB y a continuacién se puede cuantificar. Especificamente, el cuantificador de energia 405 puede calcular
energia global la cual es energia total, y cuantificar escalarmente la energia global y las diferencias entre la energia
global y la energia extraida en cada banda de frecuencias. Alternativamente, se cuantifica directamente energia
extraida de una primera banda de frecuencias, y a continuacion se puede cuantificar la diferencia entre energia
extraida en cada una de las bandas de frecuencia, que no sean la primera banda de frecuencias, y energia extraida
en una banda de frecuencias precedente. Alternativamente, el cuantificador de energia 405 puede cuantificar
directamente la energia extraida en cada banda de frecuencias sin utilizar las diferencias entre energias extraidas
en bandas de frecuencia. Se puede utilizar una cuantificacion escalar o vectorial cuando la energia extraida en cada
banda de frecuencias se cuantifica directamente. El cuantificador de energia 405 se describira mas adelante
detalladamente haciendo referencia a las figuras 8 y 9.

La figura 5 es un diagrama de bloques del codificador de ampliacién 204 del aparato de codificaciéon 101, de acuerdo
con otro ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 5, el codificador de ampliacion 204 puede incluir ademéas una unidad de clasificacion
de sefiales 501, en comparacion con el codificador de ampliacion 204 de la figura 4. Por ejemplo, un estimador de
factores 402 puede estimar un factor de control de energia usando caracteristicas de una sefial de base y una sefial
de entrada. En este caso, las caracteristicas de la sefial de entrada se pueden recibir desde la unidad de
clasificacion de sefiales 501 mas que desde el codificador basico 202.

La unidad de clasificacion de sefiales 501 puede clasificar una sefial de entrada, por ejemplo, 32 kHz y un espectro
de MDCT, de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada. De manera detallada, la unidad de clasificacion
de sefiales 501 puede clasificar modos de codificacién de la sefial de entrada como varios modos de codificacion,
sobre la base de las caracteristicas de las sefiales de entrada.

Al clasificar la sefial de entrada de acuerdo con caracteristicas de la sefial de entrada, se puede estimar el factor de
control de energia Gnicamente a partir de sefiales apropiadas para realizar el proceso de estimacion de factores de
control de energia, y se puede controlar la energia. Por ejemplo, puede que no resulte apropiado llevar a cabo un
proceso de estimacion de factores de control de energia sobre una sefial que no contiene ningiin componente tonal,
por ejemplo una sefial de ruido o una sefial de voz sorda. En este caso, si un modo de codificacion de una sefial de
entrada se clasifica como modo de codificacion para voz sorda, el codificador de ampliacion 204 puede llevar a cabo
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una codificacién de ampliaciéon de ancho de banda sin llevar a cabo una estimacién de factores de control de
energia.

El generador de sefiales de base 401, el estimador de factores 402, el extractor de energia 403, el controlador de
energia 404 y el cuantificador de energia 405 ilustrados en la figura 5 son tal como se ha descrito anteriormente
haciendo referencia a la figura 4.

La figura 6 es un diagrama de bloques del generador de sefiales de base 401 incluido en el codificador de
ampliacion 204, de acuerdo con un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 6, el generador de sefiales de base 401 puede incluir un generador de sefiales
artificiales 601, un estimador de envolventes 602 y una unidad de aplicacién de envolventes 603.

El generador de sefiales artificiales 601 puede generar una sefial artificial que se corresponde con una banda de alta
frecuencia al copiar y plegar una banda de baja frecuencia de una sefial de entrada en una banda de frecuencias.
En otras palabras, el generador de sefales artificiales 601 puede generar una sefial artificial en una region de
dominio de SWB copiando un espectro de baja frecuencia de la sefial de entrada en el dominio de la frecuencia.
Posteriormente se describird de forma detallada haciendo referencia a la figura 6 un proceso de generacion de la
sefial artificial.

El estimador de envolventes 602 puede estimar una envolvente de una sefial de base usando una ventana. La
envolvente de la sefial de base se puede utilizar para eliminar informacion de envolvente sobre una banda de baja
frecuencia incluida en un espectro de frecuencia de la sefial artificial en la regiéon de SWB. Se puede determinar una
envolvente de un indice de frecuencia particular usando espectros de frecuencia antes y después de la frecuencia
particular. La envolvente de la sefial de base también se puede estimar a través de una media mévil. Por ejemplo, si
se utiliza la MDCT para una transformacion de frecuencia, la envolvente de la sefial de base se puede estimar a
través de un valor absoluto del espectro de frecuencia que se transforma por MDCT.

En este caso, el estimador de envolventes 602 puede formar bandas blanqueadoras, calcular el promedio de la
magnitud de frecuencia en cada una de las bandas blanqueadoras y estimar el promedio de la magnitud de
frecuencia de una banda blanqueadora como una envolvente de frecuencias pertenecientes a la banda
blanqueadora. El niumero de espectros de frecuencia pertenecientes a la banda blanqueadora se puede fijar de
manera que sea menor que el numero de bandas a partir de las cuales se extrae energia.

Si el promedio de la magnitud de frecuencia calculado en cada una de las bandas blanqueadoras se estima como
una envolvente de una frecuencia perteneciente a la banda blanqueadora, el estimador de envolventes 602 puede
transmitir informacion que indica si el nimero de espectros de frecuencia que pertenecen a las bandas
blanqueadoras es elevado o reducido, para controlar el grado de planitud de la sefial de base. Por ejemplo, el
estimador de envolventes 602 puede transmitir dicha informacién en funciéon de dos tipos en los que el nimero de
espectros de frecuencia es ocho o tres. Si el nimero de espectros de frecuencia es tres, el grado de planitud de la
sefial de base puede ser mayor que cuando el nimero de espectros de frecuencia es ocho.

Alternativamente, el estimador de envolventes 602 puede no transmitir la informacion que indica si el nimero de
espectros de frecuencia que pertenecen a las bandas blanqueadoras es elevado o reducido, y puede determinar el
grado de planitud de la sefial de base de acuerdo con un modo de codificacion utilizado por el codificador basico
202. El codificador basico 202 puede clasificar un modo de codificacion de una sefial de entrada como modo de
codificacién para voz sonora, modo de codificacion para voz sorda, modo de codificacion de transicion, o modo de
codificacién genérico sobre la base de las caracteristicas de la sefial de entrada, y puede codificar la sefial de
entrada.

En este caso, el estimador de envolventes 602 puede controlar un nimero de espectros de frecuencia que
pertenecen a las bandas blanqueadoras, sobre la base de un modo de codificacion de acuerdo con las
caracteristicas de la sefial de entrada. Por ejemplo, si la sefial de entrada se codifica de acuerdo con el modo de
codificaciéon para voz sonora, el estimador de envolventes 602 puede estimar una envolvente de la sefial de base
formando tres espectros de frecuencia en la banda blanqueadora. Si la sefial de entrada se codifica de acuerdo con
un modo de codificacion diferente al modo de codificacion para voz sonora, el estimador de envolventes 602 puede
estimar una envolvente de la sefial de base formando tres espectros de frecuencia en la banda blanqueadora.

La unidad de aplicacion de envolventes 603 puede aplicar la envolvente estimada a la sefial artificial. Dicho proceso
se corresponde con un proceso de blanqueamiento. La sefial artificial puede ser aplanada por la envolvente. La
unidad de aplicacién de envolventes 603 puede generar una sefial de base al dividir la sefial artificial de acuerdo con
la envolvente de cada uno de los indices de frecuencia.

La figura 7 es un diagrama de bloques del estimador de factores 402 incluido en el codificador de ampliacion 204, de
acuerdo con un ejemplo.
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Haciendo referencia a la figura 7, el estimador de factores 402 puede incluir un primer médulo de calculo de
tonalidades 701, un segundo mddulo de célculo de tonalidades 702 y un modulo de calculo de factores 703.

El primer médulo de célculo de tonalidades 701 puede calcular una tonalidad de una banda de alta frecuencia de
una sefial de entrada en un dominio de la frecuencia. En otras palabras, el primer médulo de calculo de tonalidades
701 puede calcular una tonalidad de una region de SWB la cual es una banda de alta frecuencia de una sefial de
entrada en un dominio de la frecuencia.

El segundo médulo de célculo de tonalidades 702 puede calcular una tonalidad de una sefial de base.

Las tonalidades se pueden calcular midiendo la planitud espectral. De manera detallada, las tonalidades se pueden
calcular usando la siguiente Ecuacion (1). La planitud espectral se puede medir utilizando la relacion entre una
media geométrica y una media aritmética del espectro de la frecuencia.

N1

T TIstF

T =min(10*log10 ?W-T— /7,0.999)

LSl

k=0

T: tonalidad, S(k): espectro,
N: longitud de coeficientes espectrales, r: constante ...(1)

El médulo de calculo de factores 703 puede calcular un factor de control de energia usando la tonalidad de la banda
de alta frecuencia de la sefial de entrada y la tonalidad de la sefial de base. En este caso, el factor de control de

energia se puede calcular con:
N, (1 - To)
“=N, \1-1,

,To: tonalidad del espectro original, Ty: tonalidad del espectro de base
,No: factor de ruido del espectro original, Ny: factor de ruido del espectro de base ....(2),

donde "a" indica el factor de control de energia, "To" indica la tonalidad de la sefial de entrada, y "Tb" indica la
tonalidad de la sefial de base. Ademas, "Nb" indica un factor de ruido que indica un grado de contencién de una
componente de ruido en una sefial.

El factor de control de energia se puede calcular con:

Tp

T, ..(3)

El médulo de célculo de factores 703 puede calcular un factor de control de energia para cada banda de frecuencias.
El factor de control de energia calculado se puede aplicar a la energia de la sefial de entrada. En este caso, el factor
de control de energia se puede aplicar a la energia de la sefial de entrada cuando el factor de control de energia es
menor que un factor de control de energia de umbral predeterminado.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién del cuantificador de energia 405 de acuerdo con un
ejemplo.

En la operacion S801, el cuantificador de energia 405 puede pre-procesar vectores de energia mediante la
utilizacion de un factor de control de energia y puede seleccionar un vector secundario del vector de energia pre-
procesado. Por ejemplo, el cuantificador de energia 405 puede restar de cada uno de los vectores de energia un
promedio de los vectores de energia o puede calcular un peso en relacion con la importancia de cada uno de los
vectores de energia. En este caso, el peso se puede calcular de tal manera que se pueda maximizar la calidad de un
sonido sintético.

Ademas, el cuantificador de energia 405 puede seleccionar apropiadamente un vector secundario del vector de
energia sobre la base de la eficiencia de la codificacion. Ademas, el cuantificador de energia 405 puede seleccionar
un vector secundario en el mismo intervalo de tiempo para mejorar la eficiencia de interpolacion.

Por ejemplo, el cuantificador de energia 405 puede seleccionar el vector secundario de acuerdo con la siguiente
Ecuacion (4).

kxn (n =0, ..., N), k=2, indica un nimero entero mas grande que es menor que una dimensién de vector 4)
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En este caso, si k=2, entonces Unicamente se seleccionan nimeros pares.

En la operacion S802, el cuantificador de energia 405 cuantifica y cuantifica inversamente el vector secundario
seleccionado. El cuantificador de energia 405 puede cuantificar el vector secundario al seleccionar un indice de
cuantificacion para minimizar un error cuadratico medio (MSE) calculado utilizando la siguiente Ecuacién (5).

MSE:d[x,y] = %ZE:I[X]( - il ...(5)

El cuantificador de energia 405 puede cuantificar el vector secundario usando una cuantificacién escalar, una
cuantificacion vectorial, una TCQ o una LVQ. En la cuantificacion vectorial, puede llevarse a cabo una MSVQ o una
VQ fragmentada o pueden llevarse a cabo de manera simultdnea una VQ fragmentada y una VQ de mdiltiples
etapas. El indice de cuantificacion se transmite al aparato de descodificacién 102.

Cuando los pesos se calculan durante el pre-procesado, el cuantificador de energia 405 puede calcular un indice de
cuantificacion optimizado usando un MSE ponderado (WMSE). En este caso, el WMSE se puede calcular con:

WMSE: d[x,y] = £ 2N, wilxic = yil? )

En la operacion S803, el cuantificador de energia 405 puede interpolar los restantes vectores secundarios que no se
seleccionan.

En la operacion S804, el cuantificador de energia 405 puede calcular errores de interpolacién que son las diferencias
entre los vectores secundarios restantes interpolados y los vectores secundarios originales que coinciden con los
vectores de energia.

En la operacion S805, el cuantificador de energia 405 cuantifica y cuantifica inversamente el error de interpolacion.
En este caso, el cuantificador de energia 405 puede cuantificar el error de interpolacién usando el indice de
cuantificacion para minimizar el MSE. El cuantificador de energia 405 puede cuantificar el error de interpolacion
usando una cuantificacién escalar, una cuantificacién vectorial, una TCQ o una LVQ. En este caso, en la
cuantificacion vectorial, se puede realizar una MSVQ o una VQ fragmentada o se puede llevar a cabo
simultaneamente una VQ fragmentada y una MSVQ. Si los pesos se calculan durante el pre-procesado, el
cuantificador de energia 405 puede calcular un indice de cuantificacion optimizado usando un WMSE.

En la operacion S806, el cuantificador de energia 405 puede calcular los vectores secundarios restantes, que no se
seleccionan, interpolando los vectores secundarios cuantificados los cuales se seleccionan y puede calcular un valor
de energia cuantificado adicionando los errores de interpolacion cuantificados calculados en la operacion S805.
Ademas, el cuantificador de energia 405 puede calcular una energia cuantificada final al volver a adicionar el
promedio, el cual se resta en el pre-procesado, durante el pre-procesado.

En la MSVQ, el cuantificador de energia 405 lleva a cabo una cuantificacion usando K candidatos de vector
secundario para mejorar el rendimiento de la cuantificacion sobre la base del mismo libro de cédigos. Si "K" es igual
o superior a "2", el cuantificador de energia 405 puede determinar candidatos 6ptimos de vectores secundarios al
llevar a cabo una medicién de la distorsion. En este caso, la medicion de la distorsion se puede determinar de
acuerdo con uno de los dos siguientes métodos.

En primer lugar, el cuantificador de energia 405 puede generar un indice establecido para minimizar MSEs o
WMSEs para cada uno de los candidatos de vector secundario en cada una de las etapas, y seleccionar un
candidato de vector secundario que presente la suma mas pequefia de MSEs o WMSEs en la totalidad de las etapas
de entre los candidatos de vector secundario. En este caso, la cantidad de célculo es reducida.

En segundo lugar, el cuantificador de energia 405 puede generar un indice establecido para minimizar MSEs o
WMSEs para cada uno de los candidatos de vector secundario en cada una de las etapas, reconstruir un vector de
energia a través de una cuantificacion inversa, y seleccionar un candidato de vector secundario para minimizar el
MSE o WMSE entre el vector de energia reconstruido y el vector de energia original. En este caso, la cantidad de
calculo se incrementa debido a la reconstruccion del vector de energia, pero el rendimiento es mejor puesto que los
MSEs se calculan utilizando valores realmente cuantificados.

La figura 9 es un diagrama que ilustra un proceso de cuantificacion de energia, de acuerdo con un ejemplo.
Haciendo referencia a la figura 9, un vector de energia representa 14 dimensiones. En una primera etapa, el
cuantificador de energia 405 selecciona vectores secundarios que se corresponden con la dimensién 7 al

seleccionar vectores secundarios con numeracion par del vector de energia. En la primera etapa, el cuantificador de
energia 405 utiliza una cuantificacion vectorial de segunda etapa, fragmentada en dos, para mejorar el rendimiento.
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El cuantificador de energia 405 lleva a cabo una cuantificacién en la segunda etapa usando una sefial de error de la
primera etapa. El cuantificador de energia 405 calcula un error de interpolacion cuantificando de manera inversa los
vectores secundarios seleccionados, y cuantifica el error de interpolacién a través de una cuantificacion vectorial de
tercera etapa, fragmentada en dos.

La figura 10 es un diagrama que ilustra un proceso de generacion de una sefial artificial, de acuerdo con un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 10, el generador de sefiales artificiales 601 puede copiar un espectro de frecuencia
1001 que se corresponde con una banda de baja frecuencia de f_ a 6,4 kHz de una banda de frecuencias completa.
El espectro de frecuencia 1001 copiado se desplaza a una banda de frecuencias de 6,4 a 12,8-f. kHz. Se puede
generar un espectro de frecuencia que se corresponde con la banda de frecuencias de 12,8-fi a 16 kHz plegando un
espectro de frecuencia correspondiente a la banda de frecuencias de 6,4 a 12,8-f. kHz. En otras palabras, de 6,4 a
16 kHz se genera una sefial artificial que se corresponde con una region de SWB la cual es una banda de alta
frecuencia.

Si se lleva a cabo una MDCT para generar el espectro de frecuencia, entonces hay presente una correlacion entre f,
y 6,4 kHz. De manera detallada, cuando un indice de frecuencia de MDCT correspondiente a 6,4 kHz es un nimero
par, un indice de frecuencia de f_ es también un nimero par. Por contraposicion, si el indice de frecuencia de MDCT
correspondiente a 4 kHz es un nimero impar, el indice de frecuencia de f. es también un nimero impar.

Por ejemplo, cuando se aplica una MDCT para extraer 640 espectros de frecuencia de la sefial de entrada original,
un indice correspondiente a 6,4 kHz es un indice 256°°™° (es decir, 6.400/16.000%640), es decir un nimero par. En
este caso, f. también se selecciona como nimero par. En otras palabras, para f. se puede utilizar 2(50 Hz) 6 4(100
Hz). Este proceso también se puede utilizar durante un proceso de descodificacion.

Las figuras 11A y 11B, respectivamente, ilustran ventanas 1101 y 1102 para calcular una envolvente.

Haciendo referencia a las figuras 11A y 11B, un punto de pico en cada una de las ventanas 1101 y 1102 indica un
indice de frecuencia para la estimacién de una envolvente actual. La envolvente actual de la sefial de base se puede
estimar con:
n+d
Env(n) = Z w(k —n + d)*|S(K)|
k=n-d

Env(n): Envolvente, w(k): ventana, S(k): Espectro, n: indice de frecuencia,
2d + 1: longitud de la ventana (7

Haciendo referencia a las figuras 11A y 11B, las ventanas 1101 y 1102 se pueden utilizar de manera fija, y en este
caso no es necesario transmitir bits adicionales. Si la ventana 1101 6 1102 se utiliza selectivamente, es necesario
expresar con bits informacion que indica si la ventana 1101 6 1102 se us6 para estimar la envolvente y la misma se
puede transmitir adicionalmente al aparato de descodificacién 102. Los bits se pueden transmitir para cada banda de
frecuencias o se pueden transmitir de una sola vez en una trama.

Cuando se utiliza la ventana 1102, en comparacion con cuando se utiliza la ventana 1101, se adiciona ademas un
peso a un espectro de frecuencia en correspondencia con un indice de frecuencia actual para la estimacién de una
envolvente. Asi, la sefial de base generada utilizando la ventana 1102 es mas plana que la generada utilizando la
ventana 1101. El tipo de ventana de entre las ventanas 1101y 1102 se puede seleccionar comparando cada una de
las sefiales de base generadas por la ventana 1101 y la ventana 1102 con un espectro de frecuencia de una sefial
de entrada. Si no, de entre las ventanas 1101 y 1102 se puede seleccionar una ventana que tenga una tonalidad
que sea la méas parecida a una tonalidad de una banda de alta frecuencia a través de una comparacion de la
tonalidad de la banda de alta frecuencia. Alternativamente, de entre las ventanas 1101 y 1102 se puede seleccionar
una ventana que presente la mayor correlacion con la banda de alta frecuencia a través de una comparacion de
correlaciones.

La figura 12A es un diagrama de bloques del aparato de descodificacion 102 de acuerdo con un ejemplo.

Un proceso de descodificacion realizado por el aparato de descodificacion 102 de la figura 12A es un proceso
inverso al proceso realizado por el aparato de codificacion 101 de la figura 2A. Haciendo referencia a la figura 12A,
el aparato de descodificacion 102 puede incluir un descodificador basico 1201, un sobremuestreador 1202, un
transformador de frecuencia 1203, un descodificador de ampliacion 1204 y un transformador de frecuencia inverso
1205.

El descodificador basico 1201 puede llevar a cabo una descodificaciéon basica sobre una sefial de entrada codificada

de forma basica contenida en un flujo continuo de bits. A través de la descodificacion béasica se puede extraer una
sefial que presente una velocidad de muestreo de 12,8 kHz.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 564 504 T3

El sobremuestreador 1202 puede sobremuestrear la sefial de entrada descodificada de forma basica. A través del
sobremuestreo, se puede extraer una sefial que presente una velocidad de muestreo de 32 kHz.

El transformador de frecuencia 1204 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia sobre la sefial de entrada
sobremuestreada. En este caso, se puede utilizar la misma transformacion de frecuencia que se utiliz6 en el aparato
de codificacién 101 Por ejemplo, se puede usar una MDCT.

El descodificador de ampliacién 1204 puede llevar a cabo una descodificacion de ampliacién de ancho de banda
usando la sefial de entrada de la banda de frecuencias y la energia de la sefial de entrada contenida en el flujo
continuo de bits. Posteriormente se describird de forma detallada, haciendo referencia a la figura 9, una operacion
del descodificador de ampliacién 1204.

El transformador de frecuencia inverso 1205 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia inversa sobre un
resultado de la ejecucion de una descodificacion de ampliacion de ancho de banda. En otras palabras, la
transformacion de frecuencia inversa puede ser una operacion inversa de la transformacién de frecuencia realizada
por el transformador de frecuencia 1204. Por ejemplo, la transformacién de frecuencia inversa puede ser una
Transformada de Coseno Discreta Modificada Inversa (IMDCT).

La figura 12B es un diagrama de bloques del aparato de descodificacion 102 de acuerdo con otro ejemplo.

Un proceso de descodificacion realizado por el aparato de descodificacion 102 de la figura 12B es un proceso
inverso al proceso de la figura 12A. Haciendo referencia a la figura 12B, el aparato de descodificacion 102 puede
incluir una unidad de comprobacion de informacion de modo 1206, un descodificador de CELP 1207, un
descodificador de ampliacion en TD 1208, un descodificador de FD 1209 y un transformador de frecuencia inverso
1210.

La unidad de comprobacion de informacién de modo 1206 comprueba informacién de modo de cada una de las
tramas incluidas en un flujo continuo de bits. El flujo continuo de bits puede ser una sefial que se corresponde con
un flujo continuo de bits de acuerdo con un resultado de la codificacion llevada a cabo por el aparato de codificaciéon
101 y transmitido al aparato de descodificacion 102.

Por ejemplo, la unidad de comprobacion de informacion de modo 1206 analiza sintacticamente informacion de modo
del flujo continuo de bits, y lleva a cabo una operacién de conmutaciéon a uno de un modo de descodificacion de
CELP o un modo de descodificacion en FD de acuerdo con un modo de codificacién de una trama actual, en
concordancia con el resultado del analisis sintactico.

De manera més especifica, la unidad de comprobacion de informacion de modo 1206 puede llevar a cabo una
conmutacion, con respecto a cada una de las tramas incluidas en el flujo continuo de bits, de tal manera que una
trama codificada de acuerdo con el modo CELP se pueda descodificar por CELP y una trama codificada de acuerdo
con el modo FD se pueda descodificar en FD.

El descodificador de CELP 1207 lleva a cabo una descodificacién de CELP sobre la trama codificada de acuerdo
con el modo CELP, sobre la base del resultado de la comprobacion. Por ejemplo, el descodificador de CELP 1207
descodifica un LPC incluido en el flujo continuo de bits, descodifica contribuciones de libros de cddigos adaptativos y
fijos, combina resultados de la descodificacion y genera una sefial de baja frecuencia que se corresponde con una
sefial descodificada para la banda de baja frecuencia.

El descodificador de ampliacion en TD 1208 genera una sefial descodificada para la banda de alta frecuencia
usando por lo menos uno del resultado de la ejecucién de una descodificacion de CELP y una sefial de excitacion de
la sefial de baja frecuencia. En este caso, la sefial de excitacion de la sefial de baja frecuencia se puede incluir en el
flujo continuo de bits. Ademas, el descodificador de ampliacién en TD 1208 puede utilizar informacion de LPC sobre
la sefial de alta frecuencia incluida en el flujo continuo de bits para generar la sefial de alta frecuencia que se
corresponde con una sefial descodificada para la banda de alta frecuencia.

Ademas, el descodificador de ampliacion en TD 1208 puede generar una sefial descodificada combinando la sefial
de alta frecuencia con la sefial de baja frecuencia generada por el descodificador de CELP 1207. Para generar la
sefial descodificada, el descodificador de ampliacion en TD 1208 puede convertir ademas las velocidades de
muestreo de la sefial de baja frecuencia y la sefial de alta frecuencia de modo que sean iguales.

El descodificador de FD 1209 lleva a cabo una descodificacion en FD sobre la trama codificada en FD. El
descodificador de FD 1209 puede generar un espectro de frecuencia descodificando el flujo continuo de bits.
Ademas, el descodificador de FD 1209 puede llevar a cabo una descodificacion sobre el flujo continuo de bits, sobre
la base de informacién de modo de una trama previa incluida en el flujo continuo de bits. En otras palabras, el
descodificador de FD 1209 puede llevar a cabo una descodificacién en FD sobre las tramas codificadas en FD,
baséndose en la informacion de modo de la trama previa incluida en el flujo continuo de bits, tal como se describira
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posteriormente de forma detallada haciendo referencia a la figura 25. El descodificador de FD 1209 se describira
posteriormente de forma detallada haciendo referencia a la figura 12C.

El transformador de frecuencia inverso 1210 lleva a cabo una transformacion de frecuencia inversa sobre el
resultado de la ejecucion de la descodificacion en FD. El transformador de frecuencia inverso 1210 genera una sefial
descodificada al llevar a cabo una transformacion de frecuencia inversa sobre un espectro de frecuencia
descodificado en FD. Por ejemplo, el transformador de frecuencia inverso 1210 puede llevar a cabo una MDCT
Inversa aunque la presente invencién no se limita a la misma.

Por consiguiente, el aparato de descodificacion 102 puede llevar a cabo una descodificacion sobre el flujo continuo
de bits, sobre la base de los modos de codificacion de cada una de las tramas del flujo continuo de bits.

La figura 12C es un diagrama de bloques del descodificador de FD 1209 incluido en el aparato de descodificacion
102, de acuerdo con un ejemplo.

Un proceso de descodificacion realizado por el descodificador de FD 1209 de la figura 12C es un proceso inverso al
proceso de la figura 12B. Haciendo referencia a la figura 12C, el descodificador de FD 1209 puede incluir un
descodificador de normalizacién 12091, un descodificador de FPC 12092, una unidad de ejecucién de llenado de
ruido 12093 y un descodificador de ampliacion en FD 12094. El descodificador de ampliacion en FD 12094 puede
incluir un descodificador de ampliacién de baja frecuencia en FD 12095 y un descodificador de ampliacién de alta
frecuencia en FD 12096.

El descodificador de normalizacion 12091 lleva a cabo una descodificacion de normalizacion sobre la base de
informacién de normalizacion de un flujo continuo de bits. La informacién de normalizacion puede ser informacién de
acuerdo con un resultado de codificacion por parte del codificador de normalizacién 2091 de la figura 2C.

El descodificador de FPC 12092 lleva a cabo una descodificacion de FPC sobre la base de informacion de FPC del
flujo continuo de bits. La informacion de FPC puede ser informacién de acuerdo con un resultado de codificacion por
parte del codificador de impulsos factorial 2092 de la figura 2C.

Por ejemplo, el descodificador de FPC 12092 lleva a cabo una descodificacion de FPC al asignar un nimero de bits
disponible en cada banda de frecuencias, de forma similar a la codificacion realizada por el codificador de impulsos
factorial 2092 de la figura 2C.

La unidad de ejecucion de llenado de ruido 12093 lleva a cabo un llenado de ruido sobre un resultado de la
ejecucion de la descodificacion de FPC. Por ejemplo, la unidad de ejecucién de llenado de ruido 12093 afiade ruido
a bandas de frecuencia sobre las cuales se lleva a cabo una descodificacion de FPC. En este caso, la unidad de
gjecucion de llenado de ruido 12093 afiade ruido hasta las Ultimas bandas de frecuencia de las bandas de
frecuencia sobre las cuales se lleva a cabo la descodificacién de FPC, tal como se describird haciendo referencia a
la figura 27 posteriormente.

El descodificador de ampliacién en FD 12094 puede incluir un descodificador de ampliacién de baja frecuencia en
FD 12095 y un descodificador de ampliacién de alta frecuencia en FD 12096.

Si un valor de banda superior Ffpc de las bandas de frecuencia que llevan a cabo una descodificacién de FPC es
menor que un valor de banda superior Fbéasica de las bandas de frecuencia que realizan la codificacion de FPC, el
descodificador de ampliacion de baja frecuencia en FD 12095 lleva a cabo una codificacion de ampliacién sobre un
resultado de la ejecucion de una descodificacion de FPC y un resultado de la ejecucién de un llenado de ruido.

Asi, el descodificador de ampliacion de baja frecuencia en FD 12095 genera espectros de frecuencia hasta el valor
de banda superior Fbasica de bandas de frecuencia que llevan a cabo una codificacién FPC, mediante la utilizacién
de espectros de frecuencia generados por una descodificacion de FPC y un llenado de ruido.

Tal como se ha descrito anteriormente, se pueden generar espectros de baja frecuencia descodificados al multiplicar
los espectros de frecuencia generados por el descodificador de ampliacion de baja frecuencia en FD 12095 por un
valor de normalizacion descodificado por el descodificador de normalizacién 12091.

No obstante, cuando el descodificador de ampliacion de baja frecuencia en FD 12095 no funciona, se pueden
generar espectros de baja frecuencia descodificados al multiplicar los espectros de frecuencia generados por la
gjecucion de una descodificacion de FPC y la ejecucion de un llenado de ruido por el valor de normalizacién
descodificado por el descodificador de normalizacion 12091.

El descodificador de ampliacién de alta frecuencia en FD 12096 lleva a cabo una descodificacion de ampliacion de
alta frecuencia usando los resultados de ejecucion de una descodificacion de FPC y de ejecucién de un llenado de
ruido. El descodificador de ampliacion de alta frecuencia en FD 12096 funciona de manera que se corresponde con
el codificador de ampliacion en FD 2094 de la figura 2C.
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Por ejemplo, el descodificador de ampliacion de alta frecuencia en FD 12096 puede cuantificar inversamente energia
de alta frecuencia sobre la base de informacion de energia de alta frecuencia del flujo continuo de bits, generar una
sefial de excitacion de una sefial de alta frecuencia usando una sefial de baja frecuencia de acuerdo con diversos
modos de ampliacion de ancho de banda de alta frecuencia y generar una sefial de alta frecuencia descodificada de
acuerdo con la aplicacién de una ganancia de manera que la energia de la sefial de excitacién puede ser simétrica a
la energia cuantificada inversamente. Por ejemplo, los diversos modos de ampliacion de ancho de banda de alta
frecuencia pueden incluir el modo normal, el modo arménico o el modo de ruido.

En este caso, el descodificador de ampliacion de alta frecuencia en FD 12096 puede llevar a cabo una cuantificacion
inversa de energia al compartir el mismo libro de codigos con respecto a diferentes velocidades de bits, tal como se
describira de forma detallada haciendo referencia a la figura 26 posteriormente.

Si una trama que se va a descodificar es una trama estacionaria, pueden funcionar el descodificador de
normalizacion 12091, el descodificador de FPC 12092, la unidad de ejecucién de llenado de ruido 12093 y el
descodificador de ampliacion en FD 12094 incluido en el descodificador de FD 1209.

No obstante, si la trama que se va a descodificar es una trama transitoria, el descodificador de ampliacion en FD
12094 no puede funcionar.

La figura 12D es un diagrama de bloques del aparato de descodificacion 102 de acuerdo con otra forma de
realizacién de la presente invencion.

Un proceso de descodificacion realizado por el aparato de descodificacion 102 de la figura 12D es un proceso
inverso al proceso de la figura 2D. Haciendo referencia a la figura 12D, el aparato de descodificacion 102 puede
incluir una unidad de comprobacion de informacion de modo 1211, un descodificador de LPC 1212, un
descodificador de CELP 1213, un descodificador de ampliacion en TD 1214, un descodificador de audio 1215y un
descodificador de ampliacion en FD 1216.

La unidad de comprobacion de informacién de modo 1211 comprueba informacién de modo de cada una de las
tramas incluidas en un flujo continuo de bits. El flujo continuo de bits puede ser una sefial que se corresponde con
un flujo continuo de bits de acuerdo con un resultado de la codificacion realizada por el aparato de codificacion 101
transmitido al aparato de descodificacion 102.

Por ejemplo, la unidad de comprobacion de informacion de modo 1211 analiza sintacticamente informacion de modo
del flujo continuo de bits y lleva a cabo una operacion de conmutacion a uno de un modo de descodificacion de
CELP o un modo de descodificacion en FD de acuerdo con un modo de codificacion de una trama actual en
concordancia con un resultado del analisis sintactico.

De manera més especifica, la unidad de comprobacion de informacion de modo 1211 puede llevar a cabo una
conmutacion, con respecto a cada una de las tramas incluidas en el flujo continuo de bits, de tal manera que una
trama codificada de acuerdo con el modo CELP se puede descodificar por CELP y una trama codificada de acuerdo
con el modo FD se puede descodificar por FD.

El descodificador de LPC 1212 lleva a cabo una descodificacién de LPC sobre las tramas incluidas en el flujo
continuo de bits.

El descodificador de CELP 1213 lleva a cabo una descodificacién de CELP sobre la trama codificada de acuerdo
con el modo CELP, sobre la base del resultado de la comprobacion. Por ejemplo, el descodificador de CELP 1213
descodifica contribuciones de libros de cédigos adaptativos y fijos, combina resultados de la descodificacion y
genera una sefial de baja frecuencia que se corresponde con una sefial descodificada para banda de baja
frecuencia.

El descodificador de ampliacion en TD 1214 genera una sefial descodificada para banda de alta frecuencia usando
por lo menos uno del resultado de una ejecucion de una descodificacion de CELP y una sefial de excitacion de la
sefial de baja frecuencia. La sefial de excitacion de la sefial de baja frecuencia se puede incluir en el flujo continuo
de bits. Ademas, el descodificador de ampliacion en TD 1208 puede utilizar informacion de LPC descodificada por el
descodificador de LPC 1212 para generar la sefial de alta frecuencia que se corresponde con una sefial
descodificada para la banda de alta frecuencia.

Ademaés, de acuerdo con la presente forma de realizacion, el descodificador de ampliacion en TD 1214 puede
generar una sefial descodificada al combinar la sefial de alta frecuencia con la sefial de baja frecuencia generada
por el descodificador de CELP 1214. Para generar la sefial descodificada, el descodificador de ampliacion en TD
1214 puede realizar adicionalmente una operacion de conversion sobre las velocidades de muestreo de la sefial de
baja frecuencia y la sefial de alta frecuencia para que sean las mismas.
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El descodificador de audio 1215 lleva a cabo una descodificacién de audio sobre el audio en tramas codificado,
sobre la base del resultado de la comprobacién. Por ejemplo, el descodificador de audio 1215 remite al flujo continuo
de bits y lleva a cabo una descodificacion sobre la base de una contribucion en el dominio del tiempo y una
contribucion en el dominio de la frecuencia cuando la contribucion en el dominio del tiempo esta presente, o realiza
una descodificacion sobre la base de la contribucion en el dominio de la frecuencia cuando la contribucién en el
dominio del tiempo no esta presente.

Ademas, el descodificador de audio 1215 puede generar una sefial de excitacion de baja frecuencia descodificada al
llevar a cabo una transformacion de frecuencia inversa, por ejemplo, una IDCT, sobre una sefial cuantificada de
acuerdo con una FPC o una LVQ y, generar una sefial de baja frecuencia descodificada al combinar la sefial de
excitaciéon con un LPC cuantificado de manera inversa.

El descodificador de FD 1216 lleva a cabo una descodificacién de ampliacién usando un resultado de una ejecucion
de una de audio. Por ejemplo, el descodificador de FD 1216 convierte la sefial de baja frecuencia descodificada a
una velocidad de muestreo apropiada para llevar a cabo una descodificacién de ampliacion de alta frecuencia, y
lleva a cabo una transformacion de frecuencia, por ejemplo, una MDCT, sobre la sefial convertida. El descodificador
de ampliacion en FD 1216 puede cuantificar inversamente energia de alta frecuencia cuantificada, generar una sefial
de excitacion de una sefial de alta frecuencia usando la sefial de baja frecuencia de acuerdo con diversos modos de
ampliacion de ancho de banda de alta frecuencia y generar una sefial de alta frecuencia descodificada de acuerdo
con la aplicaciéon de una ganancia de tal manera que la energia de la sefial de excitacion puede ser simétrica a la
energia cuantificada inversamente. Por ejemplo, los diversos modos de ampliacion de ancho de banda de alta
frecuencia pueden incluir el modo normal, el modo armdnico, el modo transitorio o el modo de ruido.

Ademaés, el descodificador de ampliacion en FD 1216 genera una sefial descodificada al llevar a cabo una
transformacion de frecuencia inversa, por ejemplo, una MDCT inversa, sobre la sefial de alta frecuencia
descodificada y la sefial de baja frecuencia.

Ademas, si se utiliza el modo transitorio para la ampliacion de ancho de banda de alta frecuencia, el descodificador
de ampliacion en FD 1216 puede aplicar una ganancia calculada en un dominio del tiempo de manera que la sefial
descodificada después de llevar a cabo una transformacion de frecuencia inversa puede coincidir con una
envolvente temporal descodificada, y puede combinar la sefial en la cual se aplica la ganancia.

Por consiguiente, el aparato de descodificacion 102 puede llevar a cabo una descodificacion sobre el flujo continuo
de bits, sobre la base del modo de codificacion de cada una de las tramas incluidas en el flujo continuo de bits.

La figura 13 es un diagrama de bloques de un descodificador de ampliacion 1304 incluido en el aparato de
descodificacion 102, de acuerdo con un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 13, el descodificador de ampliacion 1204 puede incluir un cuantificador inverso 1301,
un modulo de calculo de ganancias 1302, una unidad de aplicacion de ganancias 1303, un generador de sefales
artificiales 1304, un estimador de envolventes 1305 y una unidad de aplicacion de envolventes 1306.

El cuantificador inverso 1301 puede cuantificar de manera inversa la energia de una sefial de entrada.
Posteriormente se describira de forma detallada haciendo referencia a la figura 14 un proceso de cuantificacion
inversa de la energia de la sefial de entrada.

El modulo de célculo de ganancias 1302 puede calcular una ganancia que se va a aplicar a una sefal de base,
basandose en la energia cuantificada inversamente y la energia de la sefial de base. De manera detallada, la
ganancia se puede determinar por una relacion entre la energia cuantificada de manera inversa y la energia de la
sefial de base. En general, la energia se determina usando la suma de los cuadrados de la amplitud del espectro de
frecuencia. Asi, se puede usar una raiz cuadrada de la relacion entre la energia cuantificada de manera inversa y la
energia de la sefial de base.

La unidad de aplicacién de ganancias 1303 puede aplicar la ganancia para cada banda de frecuencias con el fin de
determinar un espectro de frecuencia de una SWB.

Por ejemplo, el célculo de ganancias y la aplicacion de ganancias se pueden llevar a cabo ecualizando una banda
con una banda de frecuencias utilizada para transmitir energia segin se ha descrito anteriormente. El célculo de
ganancias y la aplicacion de ganancias se pueden llevar a cabo al dividir bandas de frecuencia completas en sub-
bandas para evitar un cambio drastico de energia. En este caso, las energias en los limites de la banda se pueden
suavizar interpolando energias cuantificadas inversamente de bandas vecinas. Por ejemplo, el calculo de ganancias
y la aplicacién de ganancias se pueden llevar a cabo dividiendo cada banda en tres sub-bandas, asignando energia
cuantificada inversamente de una banda actual a la sub-banda central de entre las tres sub-bandas de cada banda y
usando energia asignada a una banda central de una banda previa o sucesiva y energia recién suavizada a través
de una interpolacion. Es decir, la ganancia se puede calcular y aplicar en unidades de sub-bandas.
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Dicho método de suavizacion de energia se puede aplicar en forma de un tipo fijo. Ademas, el método de
suavizacion de energia se puede aplicar a solamente tramas requeridas transmitiendo informacién que indica que se
requiere suavizacion de energia desde el codificador de ampliacion 204. En este caso, la informacién que indica que
se requiere suavizacion de energia se puede establecer de tal manera que un error de cuantificacion en la energia
completa cuando se lleva a cabo suavizacion de energia es menor que un error de cuantificacion en la energia
completa cuando no se lleva a cabo suavizacién de energia.

La sefial de base se puede generar usando una sefial de entrada en un dominio de la frecuencia. Un proceso de
generacion de la sefial de base se puede llevar a cabo tal como se describe a continuacion.

El generador de sefiales artificiales 1304 puede generar una sefial artificial que se corresponde con una banda de
alta frecuencia al copiar y plegar una banda de baja frecuencia de la sefial de entrada en el dominio de la frecuencia.
La sefial de entrada en el dominio de la frecuencia puede ser una sefial de banda ancha (WB) descodificada que
tiene una velocidad de muestreo de 32 kHz.

El estimador de envolventes 1305 puede estimar una envolvente de la sefial de base usando una ventana incluida
en el flujo continuo de bits. La ventana fue usada por el aparato de codificacion 101 para estimar una envolvente, y
en el flujo continuo de bits se puede incluir informacion sobre el tipo de la ventana en forma de un tipo de bit y la
misma se puede transmitir al aparato de descodificacion 102.

La unidad de aplicacion de envolventes 1306 puede generar la sefial de base al aplicar la envolvente estimada a la
sefial artificial.

Cuando el estimador de envolventes 602 incluido en el aparato de codificaciéon 101 estima un promedio de una
magnitud de frecuencia para cada banda blanqueadora de manera que resulte una envolvente de una frecuencia
que pertenece a la banda blanqueadora, si la informacion que indica si un nimero de espectros de frecuencia que
pertenecen a la banda blanqueadora es grande o pequefio se transmite al aparato de descodificacion 102, entonces
el estimador de envolventes 1305 del aparato de descodificaciéon 102 puede estimar la envolvente sobre la base del
método transmitido. A continuacién, la unidad de aplicacion de envolventes 1306 puede aplicar la envolvente
estimada a la sefial artificial. Alternativamente, la envolvente se puede determinar de acuerdo con un modo de
codificacién basica utilizado por un descodificador basico de banda ancha (WB) sin tener que transmitir la
informacion.

El descodificador basico 1201 puede descodificar sefiales al clasificar modos de codificacion de las sefiales como
modo de codificacién para voz sonora, modo de codificacién para voz sorda, modo de codificacién de transicion y
modo de codificacion genérico, sobre la base de caracteristicas de las sefiales. En este caso, el estimador de
envolventes 602 puede controlar un nimero de espectros de frecuencia que pertenecen a la banda blanqueadora,
basandose en un modo de descodificacion de acuerdo con las caracteristicas de una sefial de entrada. Por ejemplo,
si la sefial de entrada se descodifica de acuerdo con el modo de descodificacion para voz sonora, el estimador de
envolventes 1305 puede estimar la envolvente formando tres espectros de frecuencia en la banda blanqueadora. Si
la sefial de entrada se descodifica en un modo de descodificacion diferente al modo de descodificacién para voz
sonora, el estimador de envolventes 1306 puede estimar la envolvente al formar tres espectros de frecuencia en la
banda blanqueadora.

La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién del cuantificador inverso 1301 incluido en el
descodificador de ampliacion 1304, de acuerdo con un ejemplo.

En la operacién S1401, el cuantificador inverso 1301 puede cuantificar inversamente un vector secundario
seleccionado de vector de energia, sobre la base de un indice recibido desde el aparato de codificacién 101.

En la operacion S1402, el cuantificador inverso 1301 puede cuantificar inversamente errores de interpolacion que se
corresponden con los vectores secundarios restantes que no se seleccionan, sobre la base del indice recibido.

En la operacion S1403, el cuantificador inverso 1301 puede calcular los vectores secundarios restantes por
interpolacion del vector secundario cuantificado inversamente. A continuacion, el cuantificador inverso 1301 puede
adicionar los errores de interpolacién cuantificados de manera inversa a los vectores secundarios restantes.
Ademaés, el cuantificador inverso 1301 puede calcular una energia cuantificada inversamente al adicionar un
promedio que se resté durante una operacion de pre-procesado, a través de una operacion de post-procesado.

La figura 15A es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacién de acuerdo con un ejemplo.

En la operacion S1501, el aparato de codificacion 101 puede diezmar una sefial de entrada.

En la operacion S1502, el aparato de codificacion 101 puede aplicar una codificacion basica sobre la sefial de
entrada diezmada.
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En la operacion S1503, el aparato de codificacion 101 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia sobre la
sefial de entrada.

En la operacion S1504, el aparato de codificacion 101 puede llevar a cabo una codificacion de ampliacién de ancho
de banda sobre la sefial de entrada en un dominio de la frecuencia. Por ejemplo, el aparato de codificacion 101
puede llevar a cabo una codificacion de ampliacion de ancho de banda, usando informacion de codificacion
determinada a través de una codificacion basica. En este caso, la informacion de codificacion puede incluir un modo
de codificacion clasificado de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada cuando se lleva a cabo una
codificacion basica.

Por ejemplo, el aparato de codificacion 101 puede llevar a cabo una codificacion de ampliacion de ancho de banda
tal como se describe posteriormente.

El aparato de codificacion 101 puede generar una sefial de base de la sefial de entrada en el dominio de la
frecuencia usando espectros de frecuencia de la sefial de entrada en el dominio de la frecuencia. Como ejemplo
alternativo, el aparato de codificacion 101 puede generar una sefial de base de la sefial de entrada en el dominio de
la frecuencia, sobre la base de las caracteristicas y los espectros de frecuencia de la sefial de entrada. En este caso,
las caracteristicas de la sefial de entrada se pueden obtener a través de una codificacion basica o a través de
clasificacion de sefiales adicional. El aparato de codificaciéon 101 puede estimar un factor de control de energia
usando la sefial de base. El aparato de codificacién 101 puede extraer energia de la sefial de entrada en el dominio
de la frecuencia. A continuacion, el aparato de codificacion 101 puede controlar la energia extraida usando el factor
de control de energia. El aparato de codificacién 101 puede cuantificar la energia controlada.

La sefial de base se puede generar tal como se describe posteriormente.

El aparato de codificacion 101 puede generar una sefial artificial que se corresponde con una banda de alta
frecuencia al copiar y plegar una banda de baja frecuencia de la sefial de entrada en el dominio de la frecuencia. A
continuacién, el aparato de codificacion 101 puede estimar una envolvente de la sefial de base usando una ventana.
En este caso, el aparato de codificacion 101 puede estimar una envolvente de la sefial de base al seleccionar una
ventana a través de una comparacion de tonalidades o de correlaciones. Por ejemplo, el aparato de codificacion 101
puede estimar un promedio de magnitudes de frecuencia de cada una de las bandas blanqueadoras como una
envolvente de una frecuencia que pertenece a cada una de las bandas blanqueadoras. De forma detallada, el
aparato de codificacién 101 puede estimar la envolvente de la sefial de base al controlar un nimero de espectros de
frecuencia pertenecientes a la banda blanqueadora de acuerdo con un modo de codificacion bésica.

A continuacion, el aparato de codificacion 101 puede aplicar la envolvente estimada a la sefial artificial de manera
que genera la sefial de base.

El factor de control de energia se puede estimar como se describe seguidamente.

El aparato de codificacion 101 puede calcular una tonalidad de la banda de alta frecuencia de la sefial de entrada en
el dominio de la frecuencia. El aparato de codificacion 101 puede calcular una tonalidad de la sefial de base. A
continuacion, el aparato de codificacion 101 puede calcular el factor de control de energia usando la tonalidad de la
banda de alta frecuencia de la sefial de entrada y la tonalidad de la sefial de base.

La cuantificacion de la energia controlada se puede llevar a cabo tal como se describe a continuacion.

El aparato de codificacion 101 puede seleccionar y cuantificar un vector secundario, y puede cuantificar los vectores
secundarios restantes usando un error de interpolacion. En este caso, el aparato de codificacion 101 puede
seleccionar un vector secundario en el mismo intervalo de tiempo.

Por ejemplo, el aparato de codificacion 101 puede llevar a cabo una MSVQ utilizando por lo menos dos etapas al
seleccionar candidatos de vector secundario. En este caso, el aparato de codificacion 101 puede generar un indice
establecido para minimizar MSEs o WMSEs para cada uno de los candidatos de vector secundario en cada una de
las etapas, y seleccionar un candidato de vector secundario que presente la suma menor de MSEs o WMSEs en
todas las etapas de entre los candidatos de vector secundario. Alternativamente, el aparato de codificacion 101
puede generar un indice establecido para minimizar MSEs o WMSEs para cada uno de los candidatos de vector
secundario en cada una de las etapas, reconstruir el vector de energia a través de una cuantificacion inversa y
seleccionar un candidato de vector secundario de manera que satisfaga el MSE o WMSE entre el vector de energia
reconstruido y el vector de energia original.

La figura 15B es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacion de acuerdo con otro ejemplo. El método
de codificacion de la figura 15B puede incluir operaciones que se realizan secuencialmente por parte del aparato de
codificacién 101 de una de las figuras 2A a 2C. Asi, aunque no se describe en la presente, las descripciones
anteriores del aparato de codificacion 101 haciendo referencia a las figuras 2A a 2C también se pueden aplicar al
método de codificacion de la figura 15B.
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En la operacion S1505, la unidad de clasificacion de sefiales 205 determina un modo de codificacion de una sefial
de entrada, sobre la base de caracteristicas de la sefial de entrada.

En la operacion S1506, si el modo de codificacion de una sefial de entrada se determina como modo CELP, el
codificador de CELP 206 lleva a cabo una codificacion de CELP sobre una sefial de baja frecuencia de la sefial de
entrada.

En la operacion S1507, si la codificacion de CELP se lleva a cabo sobre la sefial de baja frecuencia de la sefial de
entrada, el codificador de ampliacion en TD 207 lleva a cabo una codificacion de ampliacion en TD sobre una sefial
de alta frecuencia de la sefial de entrada.

En la operacién S1508, si el modo de codificacion de una sefial de entrada se determina como modo FD, el
transformador de frecuencia 208 lleva a cabo una transformacién de frecuencia sobre la sefial de entrada.

En la operacién S1509, el codificador de FD 209 realiza una codificacion en FD sobre la sefial de entrada
transformada en frecuencia.

La figura 15C es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacion de acuerdo con otro ejemplo. El método
de codificacion de la figura 15C puede incluir operaciones que son realizadas secuencialmente por el aparato de
codificacién 101 de una de la figuras 2A a 2C. Asi, aunque no se describe en la presente, las descripciones
anteriores del aparato de codificacion 101 haciendo referencia a las figuras 2A a 2C también se pueden aplicar al
método de codificacién de la figura 15C.

En la operacion S1510, la unidad de clasificacion de sefiales 210 determina un modo de codificacion de una sefial
de entrada, sobre la base de caracteristicas de la sefial de entrada.

En la operacion S1511, el codificador de LPC 211 extrae un LPC de una sefial de baja frecuencia de la sefial de
entrada y cuantifica el LPC.

En la operacion S1512, si el modo de codificacion de una sefial de entrada se determina como modo CELP, el
codificador de CELP 212 realiza una codificacién de CELP sobre una sefial de excitacién de LPC extraida utilizando
el LPC.

En la operacion S1513, si la codificacién de CELP se lleva a cabo sobre la sefial de excitacion de LPC de la sefial de
baja frecuencia de la sefial de entrada, el codificador de ampliacion en TD 213 lleva a cabo una codificacion de
ampliacion en TD sobre una sefial de alta frecuencia de la sefial de entrada.

En la operacién S1514, si el modo de codificacion de una sefial de entrada se determina como modo FD, el
codificador de audio 214 lleva a cabo una codificacion de audio sobre la sefial de excitacién de LPC extraida
utilizando el LPC.

En la operacion S1515, si la codificacion en FD se lleva a cabo sobre la sefial de excitacion de LPC de la sefial de
baja frecuencia de la sefial de entrada, el codificador de ampliacion en FD 215 lleva a cabo una codificacion de
ampliacion en FD sobre la sefial de alta frecuencia de la sefial de entrada.

La figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un método de descodificacion de acuerdo con un ejemplo.

En la operacién S1601, el aparato de descodificacion 102 puede llevar a cabo una descodificacion basica sobre una
sefial de entrada codificada de forma basica incluida en un flujo continuo de bits.

En la operacion S1602, el aparato de descodificacién 102 puede sobremuestrear la sefial de entrada descodificada
de forma bésica.

En la operacién S1603, el aparato de descodificacién 102 puede llevar a cabo una transformacion de frecuencia
sobre la sefial de entrada sobremuestreada.

En la operaciéon S1604, el aparato de descodificacién 102 puede llevar a cabo una descodificacion de ampliacion de
ancho de banda usando una sefial de entrada en un dominio de la frecuencia e informacion sobre energia de la
sefial de entrada incluida en el flujo continuo de bits.

De manera mas especifica, la ampliacion de ancho de banda se puede realizar tal como se describe a continuacion.
El aparato de descodificacion 102 puede cuantificar de manera inversa la energia de la sefial de entrada. En este

caso, el aparato de descodificacion 101 puede seleccionar y cuantificar inversamente un vector secundario,
interpolar el vector secundario cuantificado inversamente y adicionar un error de interpolacion al vector secundario
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interpolado, con lo que se cuantifica inversamente la energia.

Ademas, el aparato de descodificacion 102 puede generar una sefial de base de la sefial de entrada en el dominio
de la frecuencia. A continuacion, el aparato de descodificacion 102 puede calcular una ganancia a aplicar a la sefial
de base usando la energia cuantificada inversamente y energia de la sefial de base. Después de esto, el aparato de
descodificacion 102 puede aplicar la ganancia para cada banda de frecuencia.

La sefial de base se puede generar tal como se describe a continuacion.

El aparato de descodificacion 102 puede generar una sefial artificial que se corresponde con una banda de alta
frecuencia de la sefial de entrada al copiar y plegar una banda de baja frecuencia de la sefial de entrada en el
dominio de la frecuencia. A continuacién, el aparato de descodificacion 102 puede estimar una envolvente de la
sefial de base usando informacion de ventanas incluida en el flujo continuo de bits. En este caso, si la informacién
de ventana se establece de manera que es la misma, en el flujo continuo de bits no se incluye ninguna informacion
de ventana. Después de esto, el aparato de descodificacion 102 puede aplicar la envolvente estimada a la sefial
artificial.

La figura 16B es un diagrama de flujo que ilustra un método de descodificacion de acuerdo con otro ejemplo. El
método de codificacion de la figura 16B puede incluir operaciones que se realizan secuencialmente por parte del
aparato de descodificacion 102 de una de las figuras 12A a 12C. Asi, aunque no se describe en la presente, las
descripciones anteriores del aparato de descodificacion 102 haciendo referencia a las figuras 12A a 12C también se
pueden aplicar al método de descodificacion de la figura 16B.

En la operacion S1606, la unidad de comprobacién de informacién de modo 1206 comprueba informacion de modo
de cada una de las tramas incluidas en un flujo continuo de bits.

En la operacion S1607, el descodificador de CELP 1207 lleva a cabo una descodificacién de CELP sobre la trama
codificada por CELP, sobre la base de un resultado de la comprobacion.

En la operacion S1608, el descodificador de ampliacion en TD 1208 genera una sefial descodificada de una banda
de alta frecuencia usando por lo menos uno de un resultado de la ejecucién de una descodificacion de CELP y una
sefial de excitacion de una sefial de baja frecuencia.

En la operacion S1609, el descodificador de FD 1209 lleva a cabo una descodificacion en FD sobre la trama
codificada en FD, sobre la base de un resultado de la comprobacion.

El transformador de frecuencia inverso 1210 lleva a cabo una transformacién de frecuencia inversa sobre un
resultado de la ejecucion de una descodificacion en FD.

La figura 16C es un diagrama de flujo que ilustra un método de descodificacion de acuerdo con otro ejemplo. El
método de codificacion de la figura 16C puede incluir operaciones que son realizadas secuencialmente por el
aparato de descodificacion 102 de una de las figuras 12A a 12C. Asi, aunque no se describe en la presente, las
descripciones anteriores del aparato de descodificacion 102 haciendo referencia a las figuras 12A a 12C también se
pueden aplicar al método de descodificacion de la figura 16C.

En la operacion S1611, la unidad de comprobacién de informacién de modo 1211 comprueba informacion de modo
de cada una de las tramas incluidas en un flujo continuo de bits.

En la operacion S1612, el descodificador de LPC 1212 lleva a cabo una descodificacion de LPC sobre las tramas
incluidas en el flujo continuo de bits.

En la operacion S1613, el descodificador de CELP 1213 lleva a cabo una descodificacién de CELP sobre la trama
codificada por CELP, sobre la base de un resultado de la comprobacion.

En la operacion S1614, el descodificador de ampliacion en TD 1214 genera una sefial descodificada de una banda
de alta frecuencia usando por lo menos uno de un resultado de una ejecucion de una descodificacion de CELP y una
sefial de excitacion de una sefial de baja frecuencia.

En la operacion S1615, el descodificador de audio 1215 lleva a cabo una descodificacion de audio sobre la trama
codificada de audio, sobre la base del resultado de la comprobacion.

En la operacion S1616, el descodificador de ampliacion en FD 1216 lleva a cabo una descodificacién de ampliacion
en FD usando un resultado de la ejecucién de una descodificacion de audio.

Con respecto a otras cuestiones sobre los métodos de codificacién y descodificacion, las cuales no se describen
haciendo referencia a las figuras 15 a 16, también deberia remitirse a las descripciones referentes a las figuras 1 a
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14.

La figura 17 es un diagrama de bloques de la estructura completa de un aparato de codificacion 1702 de acuerdo
con otro ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 17, el aparato de codificacién 100 puede incluir un selector de modo de codificacion
1701 y un codificador de ampliacion 1702.

El selector de modo de codificacion 1701 puede determinar un modo de codificacion de la codificacion de ampliacion
de ancho de banda utilizando una sefial de entrada en un dominio de la frecuencia y una sefial de entrada en un
dominio del tiempo.

De manera mas especifica, el selector de modo de codificacion 1701 puede clasificar la sefial de entrada en el
dominio de la frecuencia usando la sefial de entrada en el dominio de la frecuencia y la sefial de entrada en el
dominio del tiempo, y puede determinar el modo de codificacién de la codificacion de ampliaciéon de ancho de banda
y un ndmero de bandas de frecuencia de acuerdo con el modo de codificacion, sobre la base de un resultado de la
clasificacion. En este caso, el modo de codificacion se puede establecer como un conjunto nuevo de modos de
codificacién que son diferentes de un modo de codificacién determinado cuando se lleva a cabo la codificaciéon
béasica, para mejorar el rendimiento del codificador de ampliacion 1702.

Por ejemplo, los modos de codificacion se pueden clasificar en el modo normal, el modo arménico, el modo
transitorio y el modo de ruido. En primer lugar, el selector de modo de codificacion 1701 determina si una trama
actual es una trama transitoria, sobre la base de una relacion entre energia de largo plazo de la sefial de entrada en
el dominio del tiempo y energia de una banda de alta frecuencia de la trama actual. Una seccion de una sefial
transitoria es una seccion en donde se produce un cambio drastico de energia en el dominio del tiempo y por lo tanto
puede ser una seccion en la cual la energia de una banda de alta frecuencia cambia drasticamente.

Se describira a continuacion un proceso de determinacién de los otros tres modos de codificacion. En primer lugar,
se obtienen energias globales de una trama previa y una trama actual, la relacién entre las energias globales y una
sefial en un dominio de la frecuencia se dividen en bandas de frecuencias predeterminadas, y a continuacion se
determinan los tres modos de codificacion sobre la base de la energia promedio y la energia de pico de cada una de
las bandas de frecuencia. En general, en el modo arménico, la diferencia entre la energia de pico y la energia
promedio de una sefial en un dominio de la frecuencia es la mayor. En el modo de ruido, el grado de cambio de
energia de una sefial es pequefio en general. Los modos de codificacion de otras sefiales, excepto para las dos
sefiales, se determinan como modo normal.

De acuerdo con un ejemplo, el nimero de bandas de frecuencia se puede determinar como dieciséis en el modo
normal y el modo armonico, se puede determinar como cinco en el modo transitorio, y se puede determinar como
doce en el modo normal.

El codificador de ampliacion 1702 puede seleccionar el modo de codificacién de la codificacion de ampliacion de
ancho de banda usando la sefial de entrada en el dominio de la frecuencia y la sefial de entrada en el dominio del
tiempo. Haciendo referencia a la figura 17, el codificador de ampliacion 1702 puede incluir un generador de sefiales
de base 1703, un estimador de factores 1704, un extractor de energia 1705, un controlador de energia 1706 y un
cuantificador de energia 1707. El generador de sefiales de base 1703 y el estimador de factores 1704 son tal como
se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 5.

El extractor de energia 1705 puede extraer energia que se corresponde con cada una de las bandas de frecuencia
de acuerdo con el nimero de bandas de frecuencias determinado en concordancia con los modos de codificacion. El
generador de sefiales de base 1703, el estimador de factores 1704 y el controlador de energia 1706 se pueden
determinar para ser usados o no, de acuerdo con el modo de codificacion. Por ejemplo, estos elementos se pueden
utilizar en el modo normal y en el modo arménico, pero pueden no ser utilizados en el modo transitorio y en el modo
de ruido. El generador de sefiales de base 1703, el estimador de factores 1704 y el controlador de energia 1706 son
tal como se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 5. La energia de banda sobre la cual se lleva a
cabo el control de energia se puede cuantificar por medio del cuantificador de energia 1707.

La figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion del cuantificador de energia 1710 de acuerdo con otro
ejemplo.

El cuantificador de energia 1707 puede cuantificar energia extraida de una sefial de entrada de acuerdo con un
modo de codificacion. En este caso, el cuantificador de energia 1707 puede cuantificar la energia de banda que se
va a optimizar para la sefial de entrada sobre la base de un nimero de energias de banda y caracteristicas
perceptuales de la sefial de entrada de acuerdo con el modo de codificacion.

Por ejemplo, si el modo de codificaciéon es el modo transitorio, el cuantificador de energia 1707 puede cuantificar,
con respecto a cinco energias de banda, la energia de banda usando un método de ponderacion de frecuencias
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basado en las caracteristicas perceptuales de una sefial de entrada. Si el modo de codificacion es el modo normal o
el modo arménico, el cuantificador de energia 1707 puede cuantificar, con respecto a dieciséis energias de banda, la
energia de banda mediante la utilizacion de un método de asignacion desigual de bits sobre la base de las
caracteristicas perceptuales de una sefial de entrada. Si las caracteristicas de la sefial de entrada no estan claras, el
cuantificador de energia 1707 puede llevar a cabo una cuantificacién de acuerdo con un método general, en lugar de
considerando las caracteristicas perceptuales de la sefial de entrada.

La figura 19 es un diagrama que ilustra un proceso de cuantificacion de energia mediante la utilizacion del método
de asignacion desigual de bits, de acuerdo con un ejemplo.

En el método de asignacién desigual de bits, se consideran las caracteristicas perceptuales de una sefial de entrada
que constituye un objetivo de la codificacién de ampliacién. Asi, las bandas de frecuencias relativamente bajas con
importancia perceptualmente alta se pueden cuantificar por tanto de manera mas precisa de acuerdo con el método
de asignacion desigual de bits. Con este fin, el cuantificador de energia 1707 puede clasificar la importancia
perceptual al asignar el mismo ndmero de bits o un ndmero de bits mayor a las bandas de frecuencias relativamente
bajas, en comparacion con los nimeros de bits asignados a las otras bandas de frecuencia.

Por ejemplo, el cuantificador de energia 1707 asigna un nimero mayor de bits a los nimeros "0" a "5" asignados a
bandas de frecuencias relativamente bajas. Los niUmeros de bits asignados a los nimeros "0" a "5" de las bandas de
frecuencia relativamente bajas pueden ser los mismos. Cuanto mayor es una banda de frecuencias, menor sera el
namero de bits asignado a la banda de frecuencias por el cuantificador de energia 1707. Por consiguiente, los
nameros "0" a "13" asignados a las bandas de frecuencia se pueden cuantificar tal como se ilustra en la figura 19, de
acuerdo con la asignaciéon de bits que se ha descrito anteriormente. Los nimeros "14" y "15" asignados a otras
bandas de frecuencia se pueden cuantificar tal como se ilustra en la figura 20.

La figura 20 es un diagrama que ilustra una cuantificacion vectorial utilizando una prediccion intra-trama, de acuerdo
con un ejemplo.

El cuantificador de energia 1707 predice un valor representativo de un vector objetivo de cuantificacion que tiene por
lo menos dos elementos, y a continuacion puede llevar a cabo una cuantificacion vectorial sobre una sefial de error
entre cada uno de los elementos mencionados del vector objetivo de cuantificacion y el valor representativo
predicho.

La figura 20 ilustra dicho método de prediccion intra-trama. El siguiente es un método de prediccidon de un valor
representativo del vector objetivo de cuantificacion y de obtencidon de la sefial de error:

p = 0,4*QEnv(12) + 0,6*QEnv(13)
e(14) =Env(14) —p
e(15) = Env(15) - p
...(8),

en donde "Env(n)" indica energia de banda que no se cuantifica, "QEnv(n)" indica la energia de banda que se

cuantifica, "p" indica el valor representativo predicho del vector objetivo de cuantificacion, "e(n)" indica energia de
error. En la Ecuacion (8), "e(14)" y "e(15)" se cuantifican vectorialmente.

La figura 21 es un diagrama que ilustra un proceso de cuantificacion de energia mediante la utilizacién de un método
de ponderacién de frecuencias, de acuerdo con otro ejemplo.

Asi, en el método de ponderaciéon de frecuencias, bandas de frecuencias relativamente bajas de importancia
perceptualmente alta se pueden cuantificar de manera mas precisa al considerar caracteristicas perceptuales de una
sefial de entrada que es un objetivo de la codificacion de ampliacién, como en el método de asignacion desigual de
bits. Con este fin, la importancia perceptual se clasifica al asignar el mismo peso o0 un peso mayor a las bandas de
frecuencia relativamente bajas, en comparacion con aquellos asignados a las otras bandas de frecuencia.

Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 21, el cuantificador de energia 1707 puede llevar a cabo una
cuantificacion asignando un peso mayor, por ejemplo 1,0; a los ndmeros "0" a "3" asignados a bandas de
frecuencias relativamente bajas y asignando un peso menor, por ejemplo, 0,7; al nUmero "15" asignado a una banda
de frecuencias. Para usar los pesos asignados, el cuantificador de energia 1707 puede calcular un indice 6ptimo
usando un WMSE.

La figura 22 es un diagrama que ilustra una cuantificacion vectorial correspondiente a la cuantificacion vectorial
fragmentada y en multiples etapas mediante el uso de una prediccion intra-trama, de acuerdo con un ejemplo.

El cuantificador de energia 1707 puede llevar a cabo una cuantificacion vectorial en el modo normal en el cual el

niamero de energias de banda es dieciséis, tal como se ilustra en la figura 22. En este caso, el cuantificador de
energia 1707 puede llevar a cabo la cuantificacion vectorial usando el método de asignacion desigual de bits, una
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prediccion intra-trama y una VQ fragmentada y en multiples etapas con interpolacion de energia.

La figura 23 es un diagrama que ilustra una operacion de un cuantificador inverso 1301 incluido en el aparato de
descodificacion 102, de acuerdo con un ejemplo.

El funcionamiento del cuantificador inverso 1301 de la figura 23 puede ser un funcionamiento inverso del
funcionamiento del cuantificador de energia 1710 de la figura 18. Cuando se utilizan modos de codificacién para
llevar a cabo una codificacion de ampliacion tal como se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura
17, el cuantificador inverso 1301 puede descodificar informacion de los modos de codificacion.

En primer lugar, el cuantificador inverso 1301 descodifica la informacién de modos de codificacion usando un indice
recibido. A continuacién, el cuantificador inverso 1301 realiza una cuantificacion inversa de acuerdo con la
informacién descodificada del modo de codificacién. Haciendo referencia a la figura 23, de acuerdo con los modos
de codificacion, los bloques que son objetivos de una cuantificacién inversa se cuantifican inversamente en el orden
inverso en el cual se lleva a cabo la cuantificacion.

Una parte que se cuantificé de acuerdo con una VQ fragmentada y en multiples etapas con interpolacion de energia
se puede cuantificar inversamente segun se ilustra en la figura 14. El cuantificador inverso 1301 puede llevar a cabo
una cuantificacion inversa que hace uso de una prediccién intra-trama utilizando la siguiente ecuacion:

p = 0,4*QEnv(12) + 0,6*QEnv(13)
QEnv(14) =é(14) +p
QEnv(15) = é(15) +p
...(9),

en donde "Env(n)" indica energia de banda que no se cuantifica y "QEnv(n)" indica energia de banda que se
cuantifica. Ademas, "p" indica un valor representativo de un vector objetivo de cuantificacion, y "e™(n)" indica energia
de error cuantificada.

La figura 24 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacion 101 de acuerdo con otro ejemplo.

Las operaciones basicas de los elementos del aparato de codificacién 101 ilustrado en la figura 24 son iguales a las
de los elementos del aparato de codificacion 101 ilustrado en la figura 2A, excepto que un codificador de ampliacién
2404 no recibe ninguna informacion desde un codificador basico 2404 y puede recibir directamente una sefial de
entrada en un dominio del tiempo.

La figura 25 es un diagrama que ilustra flujos continuos de bits de acuerdo con un ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 25, un flujo continuo de bits 251, un flujo continuo de bits 252 y un flujo continuo de
bits 253 se corresponden con una trama N*"™?, una trama (N+1)**™® y una trama (N+2)**™?, respectivamente.

Haciendo referencia a la figura 25, los flujos continuos de bits 251, 252 y 253 incluyen un encabezamiento 254 y una
carga util 255.

El encabezamiento 254 puede incluir informacién de modo 2511, 2521 y 2531. La informacion de modo 2511, 2521y
2531 es informacion de modo de codificacion de la trama N®™% la trama (N+1)®™ y la trama (N+2)*™,
respectivamente. Por ejemplo, la informacion de modo 2511 representa un modo de codificacion utilizado para
codificar la trama N**"™?, |a informacién de modo 2512 representa un modo de codificacién utilizado para codificar la
trama (N+1)*™ y la informacién de modo 2513 representa un modo de codificacion utilizado para codificar la trama
(N+2)*"™®_Por ejemplo, los modos de codificacion pueden incluir por lo menos uno de entre el modo CELP, el modo

FD y el modo de codificacion de audio.

La carga util 255 incluye informacién sobre datos basicos de acuerdo con los modos de codificacion de estas
tramas.

Por ejemplo, en el caso de la trama N**™ codificada en el modo CELP, la carga dtil 255 puede incluir informacion de
CELP 2512 e informacion de ampliacion en TD 2513.

En el caso de la trama (N+1)*™@

)"~ codificada en el modo FD, la carga util 255 puede incluir informacién de FD 2523.
En el caso de la trama (N+2)*™@

codificada en el modo FD, la carga util 255 puede incluir informacion de FD 2532.
La carga Util 255 del flujo continuo de bits 252 que se corresponde con la trama (N+1)**™ puede incluir ademas
datos de prediccion 2522. En otras palabras, el modo de codificacién entre tramas adyacentes se conmuta del modo
CELP al modo FD, el flujo continuo de bits 252 de acuerdo con un resultado de la ejecucion de una codificacién en
concordancia con el modo FD puede incluir los datos de prediccion 2522.
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De manera mas especifica, tal como se ilustra en la figura 2B, cuando el aparato de codificacion 101 que tiene la
capacidad de conmutar entre el modo CELP y el modo FD lleva a cabo una codificacion de acuerdo con el modo FD,
se utiliza una transformacion de frecuencia, por ejemplo, MDCT, la cual incluye solapamiento de tramas.

Asi, si la trama N*"™ y la trama (N+1)°*™ de la sefial de entrada se codifican de acuerdo con el modo CELP y el
modo FD, respectivamente, entonces la trama (N+1)*™® no se puede descodificar mediante la utilizacion de
Unicamente un resultado de codificacion de acuerdo con el modo FD. Por esta razén, si el modo de codificacion
entre tramas adyacentes se conmuta del modo CELP al modo FD, el flujo continuo de bits 252 de acuerdo con el
resultado de la ejecucion de la codificacién segun el modo FD puede incluir por tanto los datos de prediccion 2522
que representan informacion correspondiente a la prediccion.

Por consiguiente, un lado de descodificacion puede descodificar el flujo continuo de bits 252 codificado de acuerdo
con el modo FD a través de una prediccion mediante la utilizacién de informacion en el dominio del tiempo
descodificada de una trama actual, por ejemplo, la trama (N+1)*™ y un resultado de descodificacién de una trama
previa, por ejemplo la trama N sobre la base de los datos de prediccién 2522 incluidos en el flujo continuo de
bits 252. Por ejemplo, la informacién en el dominio del tiempo puede ser solapamiento espectral (aliasing) en el
dominio del tiempo.

Ademas, la carga (til 255 del flujo continuo de bits 252 que se corresponde con la trama (N+1)*°™® puede incluir
ademas informacion de modo de trama previa 2524, y la carga util 255 del flujo continuo de bits 253 que se
corresponde con la trama (N+2)**™ puede incluir adicionalmente informacién de modo de trama previa 2533.

De manera mas especifica, los flujos continuos de bits 252 y 253 codificados de acuerdo con el modo FD pueden
incluir ademas la informacion de modo de trama previa 2524 y 2533, respectivamente.

Por ejemplo, la informacion de modo de trama previa 2524 incluida en el flujo continuo de bits 252 que se
corresponde con la trama (N+1)°*™? puede incluir informacion sobre la informacién de modo 2511 de la trama N®™?,
y la informacion de modo de trama previa 2533 incluida en el flujo continuo de bits 253 que se corresponde con la

trama (N+2)*"™ puede incluir informacién sobre la informacién de modo 2524 de la trama (N+1)°™2,

Asi, incluso si se produce un error en una de una pluralidad de tramas, el lado de descodificacion puede detectar
exactamente una transicién de modo.

La figura 26 es un diagrama que ilustra un método de ejecucion de una asignacion de frecuencias para cada banda
de frecuencias, de acuerdo con un ejemplo.

Tal como se ha descrito anteriormente, el codificador de ampliacion en FD 2094 de la figura 2C o el codificador de
ampliacion en FD 215 de la figura 2D pueden llevar a cabo una cuantificacion de energia al compartir el mismo libro
de cédigos incluso a velocidades de bits diferentes. Asi, cuando un espectro de frecuencia que se corresponde con
una sefial de entrada se divide en un nimero predeterminado de bandas de frecuencia, el codificador de ampliacion
en FD 2094 o el codificador de ampliacion en FD 215 puede asignar el mismo ancho de banda a cada una de las
bandas de frecuencia incluso a velocidades de bits diferentes.

A continuacion se describira un caso 261 en el que una banda de frecuencias de aproximadamente 6,4 a 14,4 kHz
se divide a una velocidad de bits de 16 kbps y un caso 262 en el que una banda de frecuencias de
aproximadamente 8 a 16 kHz se divide a una velocidad de bits que es igual o superior a 16 kbps. En estos casos, el
ancho de banda de cada una de las bandas de frecuencia es el mismo incluso a velocidades de bits diferentes.

Es decir, el ancho de banda 263 de una primera banda de frecuencias puede ser 0,4 kHz tanto a una velocidad de
bits de 16 kbps como a una velocidad de bits que sea igual o superior a 16 kbps, y el ancho de banda 264 de una
segunda banda de frecuencias puede ser 0,6 kHz tanto a una velocidad de bits de 16 kbps como a una velocidad de
bits que sea igual o superior a 16 kbps.

Tal como se ha descrito anteriormente, puesto que el ancho de banda de cada una de las bandas de frecuencia se
establece de manera que sea igual incluso a diferentes velocidades de bits, el codificador de ampliacién en FD 2094
o el codificador de ampliacion en FD 215 de acuerdo con la presente forma de realizacién puede llevar a cabo una
cuantificacion de energia al compartir el mismo libro de cddigos a velocidades de bits diferentes.

Asi, en una configuracion en la cual se lleva a cabo una conmutacién entre el modo CELP y el modo FD o entre el
modo CELP y el modo de codificacion de audio, se puede realizar una ampliacién de ancho de banda multi-modo y
se lleva a cabo una comparticion de libro de cédigos para soportar diversas velocidades de bits, con lo que se
reduce el tamafio de, por ejemplo, una memoria de solo lectura (ROM) y se simplifica una implementacion.

La figura 27 es un diagrama que ilustra una banda de frecuencias 271 utilizada en un codificador de FD o un
descodificador de FD, de acuerdo con un ejemplo.

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 564 504 T3

Haciendo referencia a la figura 27, la banda de frecuencias 271 puede ser un ejemplo de una banda de frecuencias
que se puede utilizar, por ejemplo, en el codificador de FD 209 de la figura 2B y en el descodificador de FD 1209 de
la figura 12B de acuerdo con cada una de las herramientas.

De manera mas especifica, el codificador de impulsos factorial 2092 del codificador de FD 209 limita una banda de
frecuencias para llevar a cabo una codificacion FPC, de acuerdo con la velocidad de bits. Por ejemplo, una banda de
frecuencias Fbésica para llevar a cabo una codificaciéon FPC puede ser 6,4 kHz, 8 kHz 6 9,6 kHz, de acuerdo con
una velocidad de bits.

Una banda de frecuencias codificada por impulsos factorialmente Ffpc 272 se puede determinar al llevar a cabo una
FPC en la banda de frecuencias limitada por el codificador de impulsos factorial 2092. En este caso, la unidad de
ejecucion de llenado de ruido 12093 del descodificador de FD 1209 lleva a cabo un llenado de ruido en la banda de
frecuencias codificada por impulsos factorialmente Ffpc 272.

En este caso, si un valor de banda superior de la banda de frecuencias codificada por impulsos factorialmente Ffpc
272 es menor que un valor de banda superior de la banda de frecuencias Fbésica para llevar a cabo una FPC, el
descodificador de ampliacion de baja frecuencia en FD 12095 del descodificador de FD 1209 puede llevar a cabo
una descodificacion de ampliacion de baja frecuencia.

Haciendo referencia a la figura 27, el descodificador de ampliaciéon de baja frecuencia en FD 12095 puede llevar a
cabo una descodificacién de ampliacion de baja frecuencia en FD en una banda de frecuencias 273 restante de la
banda de frecuencias Fbasica, excluyendo la banda de frecuencias codificada por impulsos factorialmente Ffpc. No
obstante, si la banda de frecuencias Fbasica es la misma que la banda de frecuencias codificada por impulsos
factorialmente Ffpc 272, la descodificacién de ampliacién de baja frecuencia en FD no puede llevarse a cabo.

El descodificador de ampliacion de alta frecuencia en FD 12096 del descodificador de FD 1209 puede llevar a cabo
una codificacion de ampliacion de alta frecuencia en FD en una banda de frecuencias 274 entre un valor de banda
superior de la banda de frecuencias Fbéasica y un valor de banda superior de una banda de frecuencias Fextrema de
acuerdo con una velocidad de bits. Por ejemplo, el valor de banda superior de la banda de frecuencias Fextrema
puede ser 14 kHz, 14,4 kHz 6 16 kHz aunque la presente invencion no se limita a los mismos. Asi, usando el aparato
de codificacion 101 y el aparato de descodificacion 102, se pueden codificar voz y musica de manera eficiente a
diversas velocidades de bits a través de diversos sistemas de conmutacién. Ademas, la codificacion de ampliacién
en FD y la descodificacion de ampliacion en FD se pueden llevar a cabo compartiendo un libro de cddigos. Asi, se
puede implementar audio de alta calidad de una manera menos complicada incluso cuando haya presentes diversas
configuraciones. Ademas, puesto que la informacién de modo sobre una trama previa se incluye en un flujo continuo
de bits cuando se lleva a cabo la codificacién en FD, la descodificacion se puede llevar a cabo de manera exacta
incluso cuando se produzca un error de trama. Por consiguiente, con el aparato de codificacion 101 y el aparato de
descodificacion 102, es posible llevar a cabo una codificacién y descodificacion con una complejidad y un retardo
reducidos.

Por consiguiente, se pueden codificar y descodificar apropiadamente una sefial de habla y una sefial de musica de
acuerdo con un servicio de voz mejorado (EVS) 3GPP.

Los métodos anteriores de acuerdo con diversas formas de realizacion de la presente invenciéon se pueden
materializar en forma de un programa de ordenador que puede ser ejecutado por diversos tipos de medios de
ordenador y que se puede grabar en un soporte de grabacion legible por ordenador. El soporte de grabacioén legible
por ordenador puede almacenar instrucciones de programa, archivos de datos, estructuras de datos o una
combinacién de los mismos. Las instrucciones de programa se pueden disefiar o construir especificamente de
acuerdo con la presente invencion o pueden ser bien conocidas en el campo del software de ordenador.

Aunque la presente invencion se ha mostrado y descrito particularmente haciendo referencia a formas de realizacion
ejemplificativas de la misma, aquellos con conocimientos habituales en la materia entenderan que en ella se pueden
llevar a cabo diversos cambios en cuanto a forma y detalles sin desviarse con respecto al alcance de la invencion
segun queda definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de codificacion, que comprende:

una unidad de clasificacion de sefiales (210) configurada para determinar un modo de codificacién de una sefial
de baja frecuencia de una sefial de entrada, sobre la base de caracteristicas de la sefial de entrada;

un codificador de coeficientes de prediccion lineal (LPC) (211) configurado para extraer un LPC de la sefial de
baja frecuencia de la sefial de entrada, y para cuantificar el LPC;

un codificador de prediccion lineal con excitacion por codigo (CELP) (212) configurado para llevar a cabo una
codificacién de CELP sobre una sefial de excitacion de LPC de una sefial de baja frecuencia de la sefial de
entrada extraida usando el LPC, cuando se determina que el modo de codificacion de la sefial de baja frecuencia
de la sefial de entrada es un modo de codificacion CELP;

un codificador de ampliacion en el dominio del tiempo (213) configurado para llevar a cabo una codificacion de
ampliacion sobre una sefial de alta frecuencia de la sefial de entrada, cuando se lleva a cabo una codificacion
CELP sobre la senal de excitacién de LPC;

un codificador de audio (214) configurado para llevar a cabo una codificacion de audio sobre la sefial de
excitacion de LPC, cuando se determina que el modo de codificacion de la sefial de baja frecuencia de la sefial
de entrada es un modo de codificacién de audio; y

un codificador de ampliacion en el dominio de la frecuencia (FD) (215) configurado para llevar a cabo una
codificacién de ampliacién sobre la sefial de alta frecuencia de la sefial de entrada, cuando se lleva a cabo una
codificacién de audio sobre la sefial de excitaciéon de LPC.

2. Aparato de codificaciéon segun la reivindicacion 1, en el que el codificador de ampliacién en FD esta ademas
configurado para llevar a cabo una cuantificacion de energia usando un mismo libro de cédigos a diferentes
velocidades de bits.

3. Aparato de descodificacion, que comprende:

una unidad de comprobacion de informacion de modo (1211) configurada para comprobar la informacion de
modo de cada una de entre una pluralidad de tramas incluidas en un flujo continuo de bits;

un descodificador de coeficientes de prediccion lineal (LPC) (1212) configurado para llevar a cabo una
descodificacion de LPC sobre la pluralidad de tramas incluidas en el flujo continuo de bits;

un descodificador de prediccion lineal con excitacion por cddigo (CELP) (1213) configurado para llevar a cabo
una descodificacion de CELP sobre una trama codificada por CELP, sobre la base de un resultado de la
comprobacion;

un descodificador de ampliacion en el dominio del tiempo (1214) configurado para generar una sefial
descodificada de una banda de alta frecuencia usando por lo menos uno de entre un resultado de la ejecucion de
la descodificacion de CELP y una sefial de excitacion de una sefial de baja frecuencia;

un descodificador de audio (1215) configurado para llevar a cabo una descodificacion de audio sobre una trama
codificada de audio, sobre la base del resultado de la comprobacion; y

un descodificador de ampliacién en el dominio de la frecuencia (FD) (1216) configurado para llevar a cabo una
descodificacion de ampliacion usando un resultado de la ejecucién de la descodificacion de audio.

4. Aparato de descodificacion segun la reivindicacion 3, en el que el descodificador de ampliacion en FD esta

ademas configurado para llevar a cabo una cuantificacion inversa de energia compartiendo un mismo libro de
cadigos a diferentes velocidades de bits.
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51502 — CODIFICACION ™| DEAMPLIACION DE ANCHO DE |— S1504
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[ |
FIN

DETERMINAR MODO DE CODIFICACION DE SENAL DE
ENTRADA, SOBRE LA BASE DE CARACTERISTICAS DE |— S1505
SENAL DE ENTRADA

S$1506 i ! 1508
S| EL MODO DE CODIFICACION SE S| EL MODO DE CODIFICACION
DETERMINA COMO MODO CELP, SE DETERMINA COMO MODO
LLEVAR A CABO CODIFICACION DE FD, LLEVAR A CABO
CELP SOBRE SENAL DE BAJA TRANSFORMACION DE
FRECUENCIA DE SENAL DE ENTRADA FRECUENCIA SOBRE SENAL DE
ENTRADA
S1507
LLEVAR A CABO CODIFICACION DE 51509
AMPLIACION EN TD SOBRE SENAL DE 4
ALTA FRECUENCIA DE SENAL DE LLEB”E\T;S géggfggﬁifg%o,\‘
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FIN
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FIG. 15C

51510 |

| /51511

DETERMINAR MODO DE
CODIFICACION DE SENAL DE
ENTRADA, SOBRE LA BASE DE
CARACTERISTICAS DE LA SENAL
DE ENTRADA

EXTRAER LPC DE SENALPE BAJA
FRECUENCIA DE LA SENAL DE
ENTRADA, Y CUANTIFICAR LPC

81512\

S1514

SI EL MODO DE CODIFICACION SE
DETERMINA COMO MODO CELP,
LLEVAR A CABO CODIFICACION DE
CELP SOBRE SENAL DE EXCITACION
DE LPC EXTRAIDA USANDO LPC

S| EL MODO DE CODIFICACION SE
DETERMINA COMO MODO DE
CODIFICACION DE AUDIO, LLEVAR
A CABO CODIFICACION DE AUDIO
SOBRE SENAL DE EXCITACION DE
LPC EXTRAIDA USANDO LPC

81513\

1515
/S

LLEVAR A CABO CODIFICACION DE
AMPLIACION EN TD SOBRE SENAL DE|
ALTA FRECUENCIA DE SENAL DE
ENTRADA, CUANDO SE LLEVA A CABO
UNA CODIFICACION DE CELP SOBRE
SENAL DE EXCITACION DE LPC DE
SENAL DE BAJA FRECUENCIA DE LA
SENAL DE ENTRADA

LLEVAR A CABO CODIFICACION DE
AMPLIACION EN FD SOBRE SENAL
DE ALTA FRECUENCIA DE SENAL DE
ENTRADA, CUANDO SE LLEVAA
CABO UNA CODIFICACION DE AUDIO
SOBRE SENAL DE EXCITACION DE
LPC DE SENAL DE BAJA
FRECUENCIA DE LA SENAL DE
ENTRADA

FIN
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FIG. 16A

( INICIO ,

DESCODIFICACION BASICA

S1601 —
S1602 — SOBREMUESTREO
$1603 — LLEVAR A CABO TRANSFORMACION
DE FRECUENCIA

S1604 CODIFICACION DE AMPLIACION

DE ANCHO DE BANDA

!

31605 — LLEVAR A CABO TRANSFORMACION

DE FRECUENCIA INVERSA

FIN

46




ES 2 564 504 T3

FIG.

16B

COMPROBAR INFORMACION DE MODO DE

CADA UNA DE LAS TRAMAS INCLUIDAS EN §— S1606
ELFLUJO CONTINUO DE BITS
51607 ‘ Vi S1609
LLEVAR A CABO DESCODIFICACION
DE CELP SOBRE TRAMA CODIFICADA

POR CELP, SOBRE LA BASE DEL
RESULTADO DE LA COMPROBACION

LLEVAR A CABO DESCODIFICACION
DE FD SOBRE TRAMA CODIFICADA
EN FD, SOBRE LA BASE DEL

RESULTADO DE LA COMPROBACION

S1608 N

GENERAR SENAL DESCODIFICADA
DE BANDA DE ALTA FRECUENCIA
USANDO POR LO MENOS UNO DE
UN RESULTADO DE LA EJECUCION
DE LA DESCODIFICACION DE CELPY
LA SENAL DE EXCITACION DE LA
SENAL DE BAJA FRECUENCIA

S1610
/L

LLEVAR A CABO TRANSFORMACION
DE FRECUENCIA INVERSA SOBRE

EL RESULTADO DE LA E‘}ECUCIC')N
DE LA DESCODIFICACION DE FD

-

FIN
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FIG. 16C

S1611 {

‘ S1612

COMPROBAR INFORMACION DE
MODO DE CADA UNADE LAS
TRAMAS INCLUIDAS EN EL FLUJO
CONTINUO DE BITS

LLEVAR A CABO DESCODIFICACION DE
LPC SOBRE TRAMAS INCLUIDAS EN EL
FLUJO CONTINUO DE BITS

S1613

S1615

LLEVAR A CABO DESCODIFICACION
DE CELP SOBRE TRAMA CODIFICADA
POR CELP, SOBRE LA BASE DEL
RESULTADO DE LA COMPROBACION

LLEVAR A CABO DESCODIFICACION DE
AUDIO SOBRE TRAMA CODIFICADA DE
AUDIO, SOBRE LABASE DEL |
RESULTADO DE LA COMPROBACION

81614\\

/,8161

GENERAR SENAL DESCODIFICADA DE
LA BANDA DE ALTA FRECUENCIA
USANDO POR LO MENOS UNO DE UN
RESULTADO DE LA EJECUCION DE
UNA DESCODIFICACION DE CELPY
UNA SENAL DE EXCITACION DE LA
SENAL DE BAJA FRECUENCIA

LLEVAR A CABO DESCODIFICACION DE
AMPLIACION EN FD, SOBRE LA BASE
DEL RESULTADO DE LA EJECUCION DE
LA DESCODIFICACION DE AUDIO

FIN
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FIG. 18

- 1707

——

MODO NORMAL

CUANTIFICACION DE ENERGIA
(asignacion desigual de bits)

MODO ARMONICO

CUANTIFICACION DE ENERGIA
(asignacion desigual de bits)

MODO DE TRANSICION

CUANTIFICACION DE ENERGIA
(ponderacién de frecuencias)

MODO DE RUIDO

CUANTIFICACION DE ENERGIA
(asignacion desigual de bits)
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FIG. 21

6.4KHz 14KHz 16KHz

Vector de energia de
banda preprocesado

Ponderacién de frecuencias | 1.0 | 1.0 1.0

VQ fragmentada de multiples
etapas con interpolacién de 13bits/5dim VQ
energia
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FIG. 24
101
2401 2402
12.8KHz | CODIFICADOR
DIEZMADOR BASICO
SENAL DE
ENTRADA = FLUJO CONTINUO
(32KHz) 2403 2404 DE BITS
TRANSFORMADOR | 32KHz _| CODIFICADOR DE
DE FRECUENCIA AMPLIACION
!
FIG. 25
252 253
INFORMACION DE N
051 MODO DE TRAMA INFORMACION DE
PREVIA MODO DE TRAMA
| (0524) PREVIA (2533)
- : ENCABEZAMIENTO (254
INFORMACION INFORMACION INFORMACION (254)
DE MODO DE MODO DE MODO
(2531)
(2511) (2521) }
- DATOS DE N '
INFORMACION : .
DE CELP PREDICCION INFORMACION
(2512) (2522 DEFD
- INFORMACION (2532) ’
INFORMACION DE DE FD CARGAUTIL (255)
AMPLIACION EN TD (2523)
(2513)
Trama N Trama N+1 Trama N+2
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FIG. 27

272
{

271

273 274
| l

T

DOMINIODE | DOMINIO DE
FPC + DOMINIO | \\ip| |ACION |  AMPLIACION

T U

DE L;EU":SBO DE | " bE BAJA DE ALTA
FRECUENCIA| FRECUENCIA
EN FD EN FD
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