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DESCRIPCION
Métodos, aparatos y sistema para codificar y decodificar una sefial
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de la codificacion y decodificacién de voz y audio, y en particular, a
métodos y a aparatos para codificar una sefial y decodificar una sefial, y a un sistema para codificar y decodificar.

Antecedentes de la invencion

En el algoritmo de codificacion de voz y de audio, debido a las limitaciones de las caracteristicas auditivas humanas
y una velocidad de bits, habitualmente se codifican preferentemente sefiales de baja frecuencia. Con el desarrollo de
redes, la limitacion de ancho de banda se vuelve cada vez mas pequefia, y las personas tienen requisitos mayores
en cuanto a la calidad de sonido. La calidad de sonido de las sefiales puede mejorarse aumentando el ancho de
banda de las sefales, y cuando no existen bits o unos pocos, puede adoptarse una tecnologia de expansion de
ancho de banda. Como tecnologia de expansion de un rango de banda de sefiales de voz y de mejora de la calidad
de las sefiales, la tecnologia de expansion de ancho de banda se ha desarrollado notablemente en los ultimos afios
y tiene aplicacion comercial en varios campos, en los que un algoritmo de expansién de ancho de banda en G.729.1
y la tecnologia de replicacion de la banda espectral (SBR, Spectral Band Replication) en el grupo de expertos en
imagenes en movimiento (MPEG, Motion Picture Expert Group) son dos tecnologias de expansion de ancho de
banda usadas ampliamente.

En la tecnologia de expansion de ancho de banda proporcionada en la técnica anterior, un método es tal como
sigue. En un extremo codificador, no se codifican sefiales de alta frecuencia, y no se cambia un algoritmo de
codificacion de sefales de baja frecuencia en un codificador. En un extremo decodificador, las sefiales de alta
frecuencia se expanden de manera ciega de acuerdo con las sefiales de baja frecuencia obtenidas mediante la
decodificacion y una relacion de potenciales entre las altas y bajas frecuencias. En este método, como no puede
consultarse informacion relevante de las sefiales de alta frecuencia en el extremo decodificador, la calidad de las
sefiales de alta frecuencia expandidas es baja.

El otro método es tal como sigue. En el extremo codificador se codifica informacion de algunas envolventes
temporales y envolventes espectrales de sefiales de alta frecuencia. En el extremo decodificador, se genera una
sefial de excitacion de acuerdo con la informacién espectral de las sefiales de baja frecuencia, y las sefiales de alta
frecuencia se recuperan combinando la sefial de excitacion y la informacion de envolventes temporales y
envolventes espectrales de las sefiales de alta frecuencia obtenidas a través de decodificacion. En comparacion con
el método anterior, este método ayuda mas a que la calidad de las sefiales de alta frecuencia expandidas sea mejor,
pero para algunas sefiales armonicas intensas puede producirse facilmente una gran distorsion; por tanto, también
es necesario mejorar en este método la calidad de las sefiales de voz y de audio de salida.

El documento EP1677289A2 da a conocer un aparato de codificacion de voz de banda alta y un aparato de
decodificacién de voz de banda alta que pueden reproducir sonido de alta calidad incluso a una velocidad de bits
baja cuando los aparatos realizan una codificacion y decodificacion de voz de banda ancha usando una funcion de
extension de ancho de banda, y un método de codificaciéon y decodificacion de voz de banda alta. El aparato de
codificacion de voz de banda alta incluye: una primera unidad de codificacién que codifica una sefial de voz de
banda alta basada en una estructura en la que se combinan una estructura armoénica y una estructura estocastica, si
la sefial de voz de banda alta tiene una componente arménica; y una segunda unidad de codificacion que codifica
una sefial de voz de banda alta basada en una estructura estocastica si la sefial de voz de banda alta no tiene
componentes armonicas. El aparato de decodificacion de voz de banda alta incluye: una primera unidad de
decodificacién que decodifica una seial de voz de banda alta basada en una combinaciéon de una estructura
armonica y una estructura estocastica usando primera informacion de decodificacion recibida; una segunda unidad
de decodificacién que decodifica la sefial de voz de banda alta basada en una estructura estocastica usando
segunda informacién de decodificacion recibida; y un conmutador que emite una de las sefiales de voz de banda alta
decodificadas recibidas de las unidades de decodificacion primera y segunda de acuerdo con la informacion de
seleccion de modo recibida.

El documento EP1806738A1 da a conocer métodos y disposiciones para codificar y decodificar digitalmente sonido.
Una sefial de entrada se divide en una banda de frecuencia primaria y al menos una banda de frecuencia
secundaria. Las partes de la sefial de entrada en las bandas de frecuencia se codifican por separado. Ciertas
caracteristicas de la sefial de entrada en la banda de frecuencia primaria y caracteristicas correspondientes de la
sefial de entrada en al menos una banda de frecuencia secundaria se examinan con el fin de averiguar si hay cierta
similitud entre las mismas. Alternativamente, ciertos rasgos caracteristicos del proceso aplicado a la codificacion de
la banda de frecuencia primaria extraidos y usados en la codificacion de la banda de frecuencia secundaria, o tales
rasgos caracteristicos extraidos se sustituyen por un conjunto independiente, generado localmente, de rasgos
correspondientes.
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Sumario de la invenciéon

La presente invencion se refiere a métodos y aparatos para codificar una sefial y decodificar una sefial, y a un
sistema para codificar y decodificar, para mejorar la calidad de las sefiales de salida de voz y de audio.

Una realizaciéon de la presente invencion proporciona un método para codificar una sefial de audio, incluyendo el
método:

realizar un proceso de decision de clasificacion sobre sefiales de alta frecuencia de sefiales de audio de entrada, en
el que la realizacion del proceso de decision de clasificacion sobre las sefiales de alta frecuencia de las sehales de
entrada comprende: calcular parametros de las sefales de alta frecuencia; determinar un tipo de trama actual de las
sefiales de alta frecuencia de acuerdo con los parametros y un mecanismo de decision; cuando se determina que el
tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia es una sefial transitoria,

codificar cuatro envolventes temporales y cuatro envolventes espectrales para la sefial transitoria; y

emitir el flujo de bits codificado de las sefiales de baja frecuencia, el flujo de bits codificado adaptativo de las sefiales
de alta frecuencia y el resultado del proceso de decision de clasificacion.

Una realizacién de la presente invenciéon proporciona un aparato para codificar una sefal de audio, que comprende:

un modulo de clasificacion de cédigos, adaptado para realizar un proceso de decision de clasificacion sobre sefiales
de banda de alta frecuencia en sefales de audio de entrada, en el que el mdédulo de clasificacion de codigos
comprende:

una unidad de analisis de sefales, adaptada para calcular parametros de las sefiales de banda de alta frecuencia; y

una unidad de determinacion de tipo, adaptada para determinar un tipo de trama actual de las sefiales de banda de
alta frecuencia de acuerdo con los parametros y un mecanismo de decision;

un moédulo de codificacién adaptativo, adaptado para codificar de manera adaptativa las sefiales de banda de alta
frecuencia de acuerdo con el resultado del proceso de decision de clasificacion; y

un modulo de salida de flujo de cédigos, adaptado para emitir un flujo de cédigos que comprende coédigos de
sefiales de banda de baja frecuencia en las sefiales de entrada, codigos adaptativos de las sefiales de banda de alta
frecuencia y el resultado del proceso de decision de clasificacion;

en el que el aparato esta configurado ademas para codificar de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de
acuerdo con el resultado del proceso de decisién de clasificacion codificando adicionalmente cuatro envolventes
temporales y cuatro envolventes espectrales para una sefial transitoria cuando se determina que el tipo de trama
actual de las sefales de alta frecuencia es una sefial transitoria.

De acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, el proceso de decisidon de clasificacion se realiza en las
sefiales de alta frecuencia, y la codificacion adaptativa o la decodificacion adaptativa se realiza de acuerdo con el
resultado del proceso de decision de clasificacion; por tanto, se mejora la calidad de las sefales de salida de voz y
de audio.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de un método para codificar una sefial de acuerdo con la realizacién 1 de la
presente invencion;

la Fig. 2 es un diagrama de flujo de un método para codificar una sefial de acuerdo con la realizacion 2 de la
presente invencion;

la Fig. 3 es un diagrama esquematico de codificacion adaptativa en un método para codificar una sefial de acuerdo
con la realizacion 2 de la presente invencion;

la Fig. 4 es un diagrama esquematico de codificacion adaptativa en un método para codificar una sefial de acuerdo
con la realizacion 3 de la presente invencion;

la Fig. 5 es un diagrama esquematico de codificacion adaptativa en un método para codificar una sefial de acuerdo
con la realizacion 4 de la presente invencion;

la Fig. 6 es un diagrama de flujo de un método para decodificar una sefial de acuerdo con la realizacion 1 de la
presente invencion;
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la Fig. 7 es un diagrama de flujo de un método para decodificar una sefial de acuerdo con la realizacion 2 de la
presente invencion;

la Fig. 8 es un diagrama esquematico de decodificacion adaptativa en un método para decodificar una sefial de
acuerdo con la realizaciéon 2 de la presente invencion;

la Fig. 9 es un diagrama esquematico de decodificacion adaptativa en un método para decodificar una sefial de
acuerdo con la realizaciéon 3 de la presente invencion;

la Fig. 10 es una vista estructural esquematica de un aparato para codificar una sefial de acuerdo con la realizacion
1 de la presente invencion;

la Fig. 11 es una vista estructural esquematica de un aparato para codificar una sefial de acuerdo con la realizacion
2 de la presente invencion;

la Fig. 12 es una vista estructural esquematica de un aparato para decodificar una sefial de acuerdo con la
realizaciéon 1 de la presente invencion;

la Fig. 13 es una vista estructural esquematica de un aparato para decodificar una sefial de acuerdo con la
realizacion 2 de la presente invencion; y

la Fig. 14 es una vista estructural esquematica de un sistema para codificar y decodificar de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Las soluciones técnicas de la presente invencion se describen adicionalmente en detalle con referencia a los dibujos
adjuntos y las siguientes realizaciones.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de un método para codificar una sefial de acuerdo con la realizacién 1 de la
presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 1, el método incluye especificamente las siguientes etapas.

En la etapa 101, realizar un proceso de decision de clasificacién sobre sefales de alta frecuencia de sefiales de
entrada.

En la etapa 102, codificar de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el resultado del
proceso de decision de clasificacion.

En la etapa 103, emitir el flujo de bits que incluye el flujo de bits codificado de sefiales de baja frecuencia, el flujo de
bits codificado adaptativo de las sefales de alta frecuencia y el resultado del proceso de decisién de clasificacion.

De acuerdo con la realizacién 1, el proceso de decisiéon de clasificacion se realiza sobre las sefiales de alta
frecuencia, y la codificacion adaptativa se realiza de acuerdo con el resultado del proceso de decision de
clasificacién; de esta manera, la codificacion adaptativa se realiza en sefiales de diferentes tipos, de modo que se
mejora la calidad de las sefales de salida de voz y de audio.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo de un método para codificar una sefial de acuerdo con la realizacién 2 de la
presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 2, la realizacion 2 incluye especificamente las siguientes etapas.

En la etapa 201, realizar un analisis sintactico de sefiales sobre sefiales de entrada para obtener sefiales de baja
frecuencia y sefales de alta frecuencia.

En la etapa 202, codificar las sefiales de baja frecuencia. Una secuencia de realizacion de la etapa 202 y las etapas
203 a 205 no esta limitada en la realizacion 2.

En la etapa 203, realizar un proceso de transformacion tiempo-frecuencia sobre las sefiales de alta frecuencia.

En la etapa 204, realizar un proceso de decisiéon de clasificacion en las sefiales de alta frecuencia tras la
transformacion tiempo-frecuencia, y el proceso de decision de clasificacion puede determinar un tipo de las sefiales
de alta frecuencia. Los tipos de las sefiales de alta frecuencia incluyen especificamente una sefal transitoria y una
sefial no transitoria, en los que la sefial no transitoria incluye ademas una sefial arménica, una sefal con
caracteristicas de ruido y una sefal ordinaria.

Ademas, la etapa 204 puede incluir las siguientes etapas.
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En la etapa 2041, calcular parametros de las sefiales de alta frecuencia.

Especificamente, una trama actual de la sefial de alta frecuencia se captura y se introduce en un médulo de analisis
de sefales. El médulo de analisis de sefiales estda adaptado para calcular parametros que incluyen parametros
requeridos por la clasificacion y parametros requeridos por la codificacién. Por ejemplo, parametros que requieren
calculo para determinar la sefial transitoria, tal como una envolvente de dominio de tiempo y un valor maximo
obtenido mediante una siguiente envolvente de dominio de tiempo menos una previa de dos envolventes de dominio
de tiempo consecutivas; y parametros que requieren calculo para determinar la sefial arménica, tal como energia del
espectro de frecuencias global, energia de la envolvente de dominio de la frecuencia e intensidad arménica de la
subbanda.

En la etapa 2042, determinar un tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con los
parametros calculados y un mecanismo de decision.

Especificamente, los tipos de sefiales se determinan de acuerdo con los parametros obtenidos mediante el médulo
de analisis de sefales y el mecanismo de decision. El mecanismo de decision puede ajustarse dinamicamente de
acuerdo con un tipo de trama previa de las sefiales de alta frecuencia y un valor ponderado de diversos tipos de
trama previa. Por ejemplo, cuando se determina la sefal transitoria, diversos parametros de tiempo requirieron una
valoracion exhaustiva, y también se requiere la valoracion de si la trama previa es una sefial transitoria; y cuando se
determina la sefial armonica, un valor umbral de decision requiere un ajuste dinamico de acuerdo con el tipo de
trama previa, y se requiere que el tipo de sefial de la trama actual se determine de acuerdo con el valor ponderado
de los diversos tipos de trama previa.

En la etapa 205, codificar de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el resultado del
proceso de decision de clasificacién, indicando el resultado el tipo de trama actual de las sefiales de banda de alta
frecuencia.

Ademas, la etapa 205 puede incluir las siguientes etapas.

En la etapa 2051, asignar unos bits disponibles actualmente de acuerdo con el tipo de trama actual de las sefales
de alta frecuencia, y B representa los bits disponibles actualmente, es decir, los bits que deben asignarse.

En la etapa 2052, codificar de manera adaptativa envolventes temporales y envolventes espectrales de la trama
actual de las sefales de alta frecuencia usando los bits asignados.

La Fig. 3 es un diagrama esquematico de codificacion adaptativa en un método para codificar una sefal de acuerdo
con la realizacion 2 de la presente invencion. Especificamente, tal como se muestra en la Fig. 3, en un extremo
codificador, de acuerdo con diferentes tipos de sefial de tramas actuales obtenidas a través del algoritmo de
clasificacion anterior, las envolventes temporales y las envolventes espectrales de la trama actual se codifican de
manera adaptativa usando diferentes métodos de asignacion de bits. Como para la sefial transitoria, ya que la sefal
espectral es relativamente estable, la sefial de tiempo cambia abruptamente, la sefial de tiempo es mas importante,
de modo que se usan un mayor numero de bits para codificar la sefial de tiempo; en cuanto a la sefial no transitoria,
la sefial de tiempo es relativamente estable, y la sefal espectral cambia rapidamente, de modo que la sefal
espectral es mas importante, y se usan un mayor nimero de bits para codificar la sefial espectral.

Se asume que el tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia es una sefial transitoria, B1 representa todos
los bits ocupados por la sefal transitoria, M1 representa los bits ocupados por la envolvente temporal de la sefal
transitoria, N1 representa los bits ocupados por la envolvente espectral de la sefial transitoria, B1=M1+N1, donde M1
es mayor que o igual a N1. Es decir, para la sefal transitoria, se usan un mayor nimero de bits para codificar la
envolvente temporal.

Se asume que el tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia es una sefial no transitoria, B2 representa
todos los bits ocupados por la sefial no transitoria, M2 representa los bits ocupados por la envolvente espectral de la
sefal no transitoria, N2 representa los bits ocupados por la envolvente temporal de la sefial no transitoria,
B2=M2+N2, donde M2 es mayor que o igual a N2, y en una condicion de longitud de trama mas corta, N2 puede ser
0. Es decir, para la sefial no transitoria, se usan un mayor numero de bits para codificar las envolventes espectrales.

Ademas, una implementacién es B=B1=B2, es decir, los bits disponibles actualmente se usan todos para codificar la
envolvente temporal y/o la envolvente espectral. La otra implementacion es B=B1, B=B2, y B1 y B2 pueden ser
diferentes, es decir, pueden existir bits restantes, y los bits restantes son una diferencia entre By B1 o B y B2. La
diferencia entre B y B1 puede usarse para realizar una codificacion de cuantificacion fina sobre la envolvente
temporal y/o la envolvente espectral de la sefial transitoria, o usarse para realizar la codificacion de cuantificacion
fina sobre las sefiales de baja frecuencia; y la diferencia entre B y B2 se usa para realizar una codificacion de
cuantificacion fina sobre la envolvente espectral y/o la envolvente temporal de las sefiales no transitorias, o usarse
para realizar la codificacion de cuantificacion fina sobre las sefiales de baja frecuencia.
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Los valores de M1 y N1, o M2 y N2 pueden predeterminarse, y no es necesario que se transmitan a través de
codigos, es decir, cuando se obtiene el tipo de trama actual de las sefales de alta frecuencia, los bits disponibles
actualmente se asignan de acuerdo con los valores de bits predeterminados, y tanto el extremo codificador como el
extremo decodificador usan los valores predeterminados; los valores de M1 y/o N1 o los valores de M2 y/o N2 se
afiaden al flujo de bits, por ejemplo, el valor de M1 se transmite en el flujo de bits, y se conoce el valor de B1 en el
extremo codificador y el extremo decodificador, de modo que el valor de N1 puede obtenerse a través de B1-M1 en
el extremo decodificador.

En la etapa 206, se emite el flujo de bits que incluye el flujo de bits codificado de las sefiales de baja frecuencia, el
flujo de bits codificado adaptativo de las sefiales de alta frecuencia y el resultado del proceso de decision de
clasificacion.

En la realizacién 2, en cuanto a los diferentes tipos de sefiales de alta frecuencia, se pone un énfasis diferente en la
codificacion de la envolvente temporal y la envolvente espectral, de modo que la calidad de las sefales de salida es
mejor. Ademas, el tipo de sefal final de la trama actual se determina de acuerdo con parametros de la trama actual y
el tipo de sefial de la trama previa en el extremo codificador, de modo que el proceso de determinacién es mas
preciso.

De acuerdo con la realizacién 3 de la presente invencion, en el método para codificar una sefial, se descomponen
sefiales de banda ultraancha de entrada para obtener las sefales de baja frecuencia (sefiales de banda ancha) que
tienen una frecuencia de entre 0 kHz y 8 kHz y sefiales de alta frecuencia que tienen una frecuencia de entre 8 kHz
y 14 kHz. Las sefales de baja frecuencia se codifican usando un codificador G.722 y se realiza un proceso de
transformacion tiempo-frecuencia en las sefiales de alta frecuencia, y entonces se realiza el proceso de decision de
clasificacion. Las sefales de alta frecuencia incluyen lo siguiente: la sefial transitoria, la sefial arménica, la sefial con
caracteristicas de ruido y la sefial ordinaria, y la sefial arménica, la sefial con caracteristicas de ruido y la sefial
ordinaria se denominan colectivamente sefial no transitoria, y el proceso de decisién de clasificacion puede
denominarse realizaciéon 2. Para las sefiales de entrada, se realiza un proceso de alineacién de trama de acuerdo
con una trama cada 5 ms. La Fig. 4 es un diagrama esquematico de codificacion adaptativa en un método para
codificar una sefial de acuerdo con la realizacion 3 de la presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 4, en la
realizacion 3, B=B1=B2=32 bits, para la sefial transitoria, cuatro envolventes temporales se codifican usando M1=16
bits, y cuatro envolventes espectrales se codifican usando N1=16 bits; para la sefial no transitoria, ocho envolventes
espectrales se codifican usando M2=32 bits, como la longitud de trama es 5 ms que es relativamente corta, no se
codifica ninguna envolvente temporal, es decir, N2=0. Finalmente, se emite el flujo de bits que incluye los cédigos de
las sefales de baja frecuencia de las sefiales de entrada, los codigos adaptativos de las sefiales de alta frecuencia 'y
el resultado del proceso de decision de clasificacion.

En la realizacion 3, en la condicion de B=B1=B2, de acuerdo con diferentes tipos de sefiales, los bits disponibles se
asignan y se usan respectivamente para codificar la envolvente espectral y la envolvente temporal; de esta manera,
se consideran de manera exhaustiva las caracteristicas de las sefiales de entrada, se consigue un efecto de
optimizacion de los cédigos y se mejora la calidad de las sefales de salida.

La Fig. 5 es un diagrama esquematico de codificacion adaptativa en un método para codificar una sefal de acuerdo
con la realizacion 4 de la presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 5, una diferencia entre la realizacion 4 y
la realizacion 3 radica en que B=B1>B2, B1 es distinto de B2, donde B1=32 y B2=12. Para una sefial transitoria,
cuatro envolventes temporales se codifican usando M1=16 bits, y cuatro envolventes espectrales se codifican
usando N1=16 bits; para una sefial no transitoria, la envolvente espectral se codifica usando un método de
cuantificacion de vectores, y ocho envolventes espectrales se codifican usando M2=12 bits, como la longitud de
trama es 5 ms que es relativamente corta, la envolvente temporal no se codifica, es decir, N2=0. En la realizacién 4,
la sefial no transitoria se codifica usando un numero menor de bits, y los bits restantes se usan para reforzar la
calidad del codificador central G.722, es decir, se realiza una codificacion de cuantificacion fina sobre las senales de
baja frecuencia.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo de un método para decodificar una sefial de acuerdo con la realizaciéon 1 de la
presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 6, la realizacion 1 incluye especificamente las siguientes etapas.

En la etapa 301, recibir un flujo de bits que incluye un flujo codificado de sefiales de baja frecuencia, un flujo
codificado adaptativo de sefales de alta frecuencia y un resultado de un proceso de decision de clasificacion de las
sefiales de banda de alta frecuencia.

En la etapa 302, decodificar de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el resultado del
proceso de decision de clasificacion y una sefial de excitacion determinada.

En la etapa 303, obtener sefiales de salida que incluyen las sefiales de baja frecuencia decodificadas y las sefiales
de alta frecuencia decodificadas de manera adaptativa.
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De acuerdo con la realizacién 1, las sefiales de alta frecuencia se decodifican de manera adaptativa de acuerdo con
el resultado del proceso de decisién de clasificacion, de esta manera, diferentes tipos de sefales se decodifican de
manera adaptativa, de modo que se mejora la calidad de las sefales de salida de alta frecuencia.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo de un método para decodificar una sefial de acuerdo con la realizacién 2 de la
presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 7, la realizacion 2 puede corresponderse con el método para
codificar una sefial en la realizacion 2, e incluye especificamente las siguientes etapas.

En la etapa 401, recibir un flujo de bits que incluye un flujo de bits codificado de sefiales de baja frecuencia, un flujo
de bits codificado adaptativo de sefiales de alta frecuencia y un resultado de un proceso de decisién de clasificacion.

En la etapa 402, decodificar las sefhales de baja frecuencia. La secuencia de realizacion de esta etapa y las
siguientes etapas 403 a 406 no esta limitada en la realizacion 2.

En la etapa 403, determinar una senal de excitacién de acuerdo con el resultado del proceso de decisiéon de
clasificacion y las sefiales de baja frecuencia sobre las que se realizan la decodificacion y un proceso de
transformacion tiempo-frecuencia.

Especificamente, la sefial de excitacidon se selecciona de acuerdo con diferentes tipos de las sefiales de alta
frecuencia, para usar completamente el resultado de la decisién de clasificacion de sefiales para obtener una calidad
de reconstruccion superior. Por ejemplo, si las sefiales de alta frecuencia son sefales transitorias, sefiales que
tienen bandas de frecuencia mas amplias se seleccionan como sefiales de excitacion, para usar mejor una
estructura fina de una frecuencia menor; si las sefiales de alta frecuencia son sefiales armonicas, sefiales que tienen
bandas de frecuencia mas amplias se seleccionan como sefiales de excitacion, para usar mejor una estructura fina
de la baja frecuencia; si las sefiales de alta frecuencia son sefiales con caracteristicas de ruido, un ruido aleatorio se
selecciona como sefial de excitacion; y si las sefiales de alta frecuencia son sefiales ordinarias, las sefales de baja
frecuencia no se seleccionan como sefiales de excitacion, para evitar generar demasiadas ondas armoénicas a una
alta frecuencia.

En la etapa 404, decodificar de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el resultado del
proceso de decision de clasificacion, en la que el resultado indica el tipo de trama actual de las sefiales de banda de
alta frecuencia y la sefial de excitacion.

Esta etapa puede incluir: asignar bits de acuerdo con el tipo de trama actual de las sefales de alta frecuencia; y
decodificar de manera adaptativa una envolvente temporal y una envolvente espectral de la trama actual de las
sefiales de alta frecuencia de acuerdo con la sefal de excitacion seleccionada usando los bits asignados.

La Fig. 8 es un diagrama esquematico de decodificacién adaptativa en un método para decodificar una sefial de
acuerdo con la realizacion 2 de la presente invencién. Especificamente, en un extremo decodificador, pueden
predeterminarse valores de M1y N1, M2 y N2, y cuando el tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia es
la sefial transitoria, la decodificacion adaptativa se realiza de acuerdo con los bits asignados de acuerdo con los
valores de M1 y N1; y cuando el tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia es la sefial no transitoria, la
decodificacion adaptativa se realiza de acuerdo con bits asignados de acuerdo con los valores de M2 y N2.
Alternativamente, los valores de M1 y N1, o M2 y N2 se obtienen a partir de valores portados en el flujo de bits, y
entonces la envolvente temporal y la envolvente espectral de la sefial de alta frecuencia se decodifican de acuerdo
con el tipo de trama actual de la sefal de alta frecuencia, para recuperar la sefial de alta frecuencia.

En la etapa 405, realizar un proceso de transformacion frecuencia-tiempo sobre las sefiales de espectro de banda
de alta frecuencia decodificadas de manera adaptativa.

En la etapa 406, si las sefales de alta frecuencia son sefiales no transitorias, se realiza un proceso de filtracion de
paso bajo sobre las sefiales de alta frecuencia.

Puede usarse un filtro paso bajo para realizar el proceso de filtracion de paso bajo sobre la sefial de alta frecuencia,
y especificamente, una expresion del filtro paso bajo es:

|
0,85+0,08z7 +0,05z7% + 0,02z
A través del proceso de filtracion de paso bajo, puede garantizarse la energia de una parte de baja frecuencia, y

puede reducirse ligeramente la energia de una parte de alta frecuencia, para reducir adicionalmente el ruido
introducido debido a errores.
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En la etapa 407, se sintetizan y se emiten las sefales de salida obtenidas que incluyen las sefiales de baja
frecuencia y sefales de alta frecuencia decodificadas, y las sefiales de baja frecuencia y sefales de alta frecuencia
decodificadas.

En la realizacion 2, las sefales de alta frecuencia se decodifican de manera adaptativa de acuerdo con el resultado
del proceso de decision de clasificacion, de esta manera, diferentes tipos de sefiales se decodifican de manera
adaptativa, por tanto, se mejora la calidad de las sefales de salida de alta frecuencia. Mientras tanto, la sefial de
excitacion se selecciona de acuerdo con el resultado del proceso de decisién de clasificacion, para permitir que las
sefales de alta frecuencia obtenidas a través de decodificacién estén mas proximas a las sefiales de alta frecuencia
originales antes de la codificacion, y mejorar adicionalmente la calidad de las sefiales de salida de alta frecuencia.

La Fig. 9 es un diagrama esquematico de decodificacién adaptativa en un método para decodificar una sefial de
acuerdo con la realizacion 3 de la presente invencién. Tal como se muestra en la Fig. 9, la realizacion 3 se
corresponde con el método para codificar una sefal en la realizacién 3. En un extremo decodificador, se decodifican
sefiales de baja frecuencia usando un decodificador G.722 para obtener sefales de banda ancha. Mientras tanto, un
resultado de un proceso de decision de clasificacion se obtiene del flujo de bits, una sefial de excitacion se
selecciona de acuerdo con el resultado del proceso de decision de clasificacion, y diferentes sefiales de excitacion
se usan para diferentes tipos de sefales de alta frecuencia. De acuerdo con el resultado del proceso de decision de
clasificacion, se seleccionan valores de M1=16, N1=16, o M2=32, N2=0 para asignar bits, y una envolvente temporal
y una envolvente espectral se decodifican usando los bits asignados, para recuperar las sefiales de alta frecuencia.

Especificamente, si las sefiales de alta frecuencia son sefiales transitorias, se seleccionan sefiales de espectro de
banda de baja frecuencia de 0 kHz a 6 kHz como sefiales de excitacion, para usar mejor una estructura fina de una
frecuencia menor; si las sefiales de alta frecuencia son sefales armonicas, se seleccionan sefiales de espectro de
banda de baja frecuencia de 0 kHz a 6 kHz como sefiales de excitacion, para usar mejor una estructura fina de una
baja frecuencia; si las sefales de alta frecuencia son sefiales con caracteristicas de ruido, se selecciona un ruido
aleatorio como sefal de excitacion; y si las sefiales de alta frecuencia son sefiales ordinarias, se seleccionan
sefiales de baja frecuencia de 3 kHz a 6 kHz como espectros para de 8 kHz a 11 kHz y de 11 kHz a 14 kHz para
obtener las sefiales de excitacion, para evitar generar demasiadas ondas arménicas a una alta frecuencia. El
método para seleccionar la sefial de excitacion no esta limitado en la realizacion de la presente invencion, y la sefal
de excitacién puede seleccionarse usando otros métodos.

La Fig. 10 es una vista estructural esquematica de un aparato para codificar una sefial de acuerdo con la realizacion
1 de la presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 10, la realizacion 1 incluye un médulo de clasificacion de
cédigos 12, un modulo de codificacion adaptativo 13 y un moédulo de salida de flujo de bits 14. EI médulo de
clasificacion de codigos 12 realiza un proceso de decision de clasificacion sobre sefales de alta frecuencia de
sefiales de entrada. El médulo de codificacién adaptativo 13 codifica de manera adaptativa las sefales de alta
frecuencia de acuerdo con el resultado del proceso de decision de clasificacion. El médulo de salida de flujo de bits
14 emite un flujo de bits codificado que incluye un flujo codificado de sefiales de baja frecuencia, un flujo de bits
codificado adaptativo de sefiales de alta frecuencia y el resultado del proceso de decision de clasificacion.

La Fig. 11 es una vista estructural esquematica de un aparato para codificar una sefial de acuerdo con la realizacion
2 de la presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 11, basandose en la realizacion 1 tal como se muestra en
la Fig. 10, en la realizacion 2 el moédulo de clasificacion de codigos 12 puede incluir una unidad de analisis de
sefiales 12A y una unidad de determinacion de tipo 12B. La unidad de analisis de sefiales 12A calcula parametros
de sefiales de alta frecuencia. La unidad de determinacion de tipo 12B determina un tipo de trama actual de las
sefiales de alta frecuencia de acuerdo con los parametros calculados y un mecanismo de decision.

El médulo de codificacion adaptativo 13 puede incluir una unidad de asignacion de bits 13A y una unidad de
codificacion adaptativa 13B. La unidad de asignacion de bits 13A puede asignar bits de acuerdo con el tipo de trama
actual de las sefiales de alta frecuencia. La unidad de codificacién adaptativa 13B codifica de manera adaptativa una
envolvente temporal y una envolvente espectral de la trama actual de las sefales de alta frecuencia usando los bits
asignados.

La realizacion 2 puede incluir un médulo de descomposicion 11, y el médulo de descomposicion 11 descompone las
sefiales de entrada para obtener sefiales de baja frecuencia y sefiales de alta frecuencia.

La realizacion 2 puede incluir ademas un médulo de codificacion fina 15, y el médulo de codificacion fina 15 usa los
bits restantes para realizar una codificacion de cuantificacion fina sobre la envolvente temporal y/o la envolvente
espectral de las sefiales de alta frecuencia, o realizar una codificaciéon de cuantificacion fina sobre las sefales de
baja frecuencia.

Adicionalmente, la realizacion 2 incluye ademas un mdédulo de transformacion tiempo-frecuencia 16, un modulo de
codificacion de sefiales de baja frecuencia 17 y un moédulo de codificacion de modo 18. El médulo de transformacion
tiempo-frecuencia 16 realiza un proceso de transformacién tiempo-frecuencia en las sefiales de alta frecuencia
descompuestas. El mdédulo de codificacion de sefiales de baja frecuencia 17 codifica las sefiales de baja frecuencia;
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especificamente, el mdédulo de codificacion de sefiales de baja frecuencia 17 puede ser el codificador G.722. El
modulo de codificacion de modo 18 codifica el resultado del proceso de decisién de clasificacion.

La realizacion 2 es aplicable a cualquier proceso para codificar la sefial en el método para codificar una sefial en las
realizaciones 1 a 4.

En la realizacion 2, el modulo de clasificacion de cédigos 12 realiza el proceso de decision de clasificacion sobre
sefiales de alta frecuencia, y el médulo de codificacion adaptativo 13 realiza una codificacion adaptativa de acuerdo
con el resultado del proceso de decisién de clasificacion; de esta manera, se codifican de manera adaptativa
diferentes tipos de sefiales; de modo que se mejora la calidad de las sefiales de salida de voz y de audio.

La Fig. 12 es una vista estructural esquematica de un aparato para decodificar una sefial de acuerdo con la
realizacion 1 de la presente invencién. Tal como se muestra en la Fig. 12, la realizacién 1 incluye un médulo de
recepcion 21, un modulo de decodificacion adaptativa 22 y un médulo de obtencion de sefiales 23. El médulo de
recepcion 21 recibe un flujo de bits que incluye cédigos de sefiales de baja frecuencia, cédigos adaptativos de
sefiales de alta frecuencia y un resultado de un proceso de decision de clasificacion. El médulo de decodificacion
adaptativa 22 decodifica de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el resultado del
proceso de decision de clasificacion y una sefial de excitacion determinada. El médulo de obtencion de sefiales 23
obtiene sefales de salida que incluyen las sefiales de baja frecuencia decodificadas y las sefales de alta frecuencia
decodificadas de manera adaptativa.

La Fig. 13 es una vista estructural esquematica de un aparato para decodificar una sefial de acuerdo con la
realizacion 2 de la presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 13, basandose en la realizacion 1 tal como se
muestra en la Fig. 12, el médulo de decodificacion adaptativa 22 incluye ademas una unidad de asignacion de bits
22A y una unidad de decodificacion adaptativa 22B. La unidad de asignacion de bits 22A asigna bits de acuerdo con
un tipo de trama actual de sefiales de alta frecuencia. La unidad de decodificacion adaptativa 22B decodifica de
manera adaptativa una envolvente temporal y una envolvente espectral de una trama actual de las sefiales de alta
frecuencia de acuerdo con la sefial de excitacion seleccionada usando los bits asignados.

Ademas, la realizacion 2 incluye ademas un modulo de seleccion de excitacion 24, y el médulo de seleccion de
excitacion 24 determina una sefial de excitacion de acuerdo con un resultado de un proceso de decisién de
clasificacion y sefiales de baja frecuencia decodificadas.

La realizacion 2 puede incluir ademas un médulo de decodificacion fina 25, y el médulo de decodificacion fina 25 usa
los bits restantes para realizar una cuantificacion y una decodificacion finas sobre la envolvente temporal y/o la
envolvente espectral de las sefales de alta frecuencia, o realizar la cuantificacion y la decodificacion finas sobre
sefiales de baja frecuencia.

La realizacién 2 puede incluir ademas un médulo de transformacion frecuencia-tiempo 26 y un médulo de filtracion
de paso bajo 27. El mdédulo de transformacion frecuencia-tiempo 26 realiza un proceso de transformacion
frecuencia-tiempo sobre las sefales de espectro de alta frecuencia decodificadas de manera adaptativa. Cuando las
sefiales de alta frecuencia son sefiales no transitorias, el médulo de filtracion de paso bajo 27 realiza un proceso de
filtracion de paso bajo sobre las sefiales de alta frecuencia tras el proceso de transformacioén frecuencia-tiempo.

Adicionalmente, la realizacién 2 incluye ademas un médulo de decodificacion de sefiales de baja frecuencia 28 y un
moédulo de transformacion tiempo-frecuencia 29. El médulo de decodificacion de sefiales de baja frecuencia 28
decodifica las sefiales de baja frecuencia. El médulo de transformacion tiempo-frecuencia 29 realiza un proceso de
transformacion tiempo-frecuencia sobre las sefiales de baja frecuencia.

La realizacion 2 es aplicable a cualquier proceso para decodificar una sefial en el método para decodificar una sefal
en las realizaciones 1 a 3

En la realizacion 2, el médulo de decodificacién adaptativa 22 decodifica de manera adaptativa las sefales de alta
frecuencia de acuerdo con el resultado del proceso de decision de clasificacion, de esta manera, diferentes tipos de
sefiales se decodifican de manera adaptativa; por tanto, se mejora la calidad de las sefales de salida de alta
frecuencia. El moédulo de seleccion de excitacion 24 selecciona la sefial de excitacion de acuerdo con el resultado
del proceso de decision de clasificacion, y la sefial de excitacion esta adaptada para decodificar de manera
adaptativa las sefiales de alta frecuencia, para permitir que las sefiales de alta frecuencia obtenidas a través de
decodificacion estén mas proximas a las sefales de alta frecuencia originales antes de la codificacion, y mejorar
adicionalmente la calidad de las sefiales de salida de alta frecuencia. Ademas, cuando las senales de alta frecuencia
son sefiales no transitorias, el médulo de filtracion de paso bajo 27 realiza el proceso de filtracion de paso bajo,
puede garantizarse la energia de una parte de baja frecuencia, y mientras tanto, puede reducirse ligeramente la
energia de una parte de alta frecuencia, para reducir los ruidos introducidos debido a errores.
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La Fig. 14 es una vista estructural esquematica de un sistema para codificar y decodificar de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. Tal como se muestra en la Fig. 14, esta realizacion incluye un aparato de
codificacion de sefiales 31 y un aparato de decodificacion de sefiales 32.

El aparato de codificacién de sefiales 31 realiza un proceso de decisién de clasificacién sobre sefiales de alta
frecuencia de sefales de entrada, codifica de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el
resultado del proceso de decision de clasificacion, y emite un flujo de bits que incluye los cédigos de sefales de baja
frecuencia de las sefiales de entrada, los cédigos adaptativos de las sefiales de alta frecuencia y el resultado del
proceso de decision de clasificacion.

El aparato de decodificacion de sefiales 32 recibe el flujo de bits que incluye los cddigos de las sefiales de baja
frecuencia, los cédigos adaptativos de las sefales de alta frecuencia y el resultado del proceso de decision de
clasificacién, decodifica de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de acuerdo con el resultado del proceso
de decisién de clasificacion y una sefal de excitacion determinada, y obtiene sefiales de salida que incluyen las
sefiales de baja frecuencia decodificadas y las sefiales de alta frecuencia decodificadas de manera adaptativa.

En esta realizacion, el aparato de codificacién de sefales 31 puede ser cualquier aparato para codificar una sefal en
cualquier realizacién de la presente invencién, el aparato de decodificacidon de sefiales 32 puede ser cualquier
aparato para decodificar una sefial en cualquier realizacion de la presente invencion.

Los expertos habituales en la técnica entenderan que todas o partes de las etapas del método de acuerdo con las
realizaciones de la presente invencion pueden implementarse mediante un programa que emite instrucciones a un
hardware relevante. El programa puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador.
Cuando se ejecuta el programa, se realizan las etapas del método de acuerdo con las realizaciones de la presente
invencion. El medio de almacenamiento puede ser cualquier medio que sea capaz de almacenar codigos de
programa, tal como una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), un disco
magnético y un disco optico.

Finalmente, debe indicarse que las realizaciones anteriores se proporcionan meramente para describir las
soluciones técnicas de la presente invencion, pero no pretenden limitar la presente invencién. Los expertos
habituales en la técnica deberan entender que aunque la presente invencién se ha descrito en detalle con referencia
a las realizaciones, pueden realizarse modificaciones a las soluciones técnicas descritas en las realizaciones, o
pueden hacerse sustituciones equivalentes a algunas caracteristicas técnicas en las soluciones técnicas, siempre
que tales modificaciones o sustituciones no se aparten del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1.- Un método para codificar una sefal de audio, que comprende:

realizar un proceso de decisién de clasificacion sobre sefiales de alta frecuencia de sefiales de audio de entrada, en
el que la realizacion del proceso de decision de clasificacion sobre las sefiales de alta frecuencia de las sehales de
entrada comprende: calcular parametros de las sefales de alta frecuencia; determinar un tipo de trama actual de las
sefiales de alta frecuencia de acuerdo con los parametros y un mecanismo de decision;

cuando se determina que el tipo de trama actual de las sefiales de alta frecuencia es una sefial transitoria, codificar
cuatro envolventes temporales y cuatro envolventes espectrales para la sefial transitoria; y

emitir el flujo de bits codificado de las sefiales de baja frecuencia, el flujo de bits codificado adaptativo de las sefiales
de alta frecuencia y el resultado del proceso de decision de clasificacion.

2.- El método para codificar una sefial segun la reivindicacion 1, en el que la longitud de trama es de 5 ms.

3.- El método para codificar una sefial segun la reivindicacion 1, en el que el mecanismo de decisidon se ajusta
dinamicamente de acuerdo con un tipo de trama previo de las sefiales de alta frecuencia y un valor ponderado de
diversos tipos de trama previa.

4.- El método para codificar una sefial segun una de las reivindicaciones anteriores,

en el que las cuatro envolventes temporales se codifican usando 16 bits y las cuatro envolventes espectrales se
codifican usando 16 bits para la sefal transitoria.

5.- Un aparato para codificar una sefial de audio, que comprende:

un modulo de clasificacion de cédigos, adaptado para realizar un proceso de decision de clasificacion sobre sefiales
de banda de alta frecuencia en sefales de audio de entrada, en el que el mdédulo de clasificacion de codigos
comprende:

una unidad de analisis de sefiales, adaptada para calcular parametros de las sefiales de banda de alta frecuencia; y

una unidad de determinacion de tipo, adaptada para determinar un tipo de trama actual de las sefiales de banda de
alta frecuencia de acuerdo con los parametros y un mecanismo de decision;

un moédulo de codificacién adaptativo, adaptado para codificar de manera adaptativa las sefiales de banda de alta
frecuencia de acuerdo con el resultado del proceso de decision de clasificacion; y

un modulo de salida de flujo de cédigos, adaptado para emitir un flujo de cédigos que comprende coédigos de
sefiales de banda de baja frecuencia en las sefiales de entrada, codigos adaptativos de las sefiales de banda de alta
frecuencia y el resultado del proceso de decision de clasificacion;

en el que el aparato esta configurado ademas para codificar de manera adaptativa las sefiales de alta frecuencia de
acuerdo con el resultado del proceso de decisiéon de clasificacion codificando adicionalmente cuatro envolventes
temporales y cuatro envolventes espectrales para una sefial transitoria cuando se determina que el tipo de trama
actual de las sefales de alta frecuencia es una sefial transitoria.
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