ES 2 668 822 T3

@

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

Fecha de presentacion y namero de la solicitud internacional:
Fecha y nimero de publicacién internacional:
Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 14.02.2018

@NUmero de publicacion: 2 668 822
GDint. Ci.;

G10L 19/02
HO3M 7/30
G10L 21/0388

(2013.01)
(2006.01)

(2013.01)

TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

12.10.2012
02.05.2013

PCT/JP2012/006541
WO013061530
12.10.2012 E 12843823 (1)

EP 2772913

Tl'tulo: Aparato de codificaciéon y procedimiento de codificacion

Prioridad:

28.10.2011 JP 2011237818

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:

@ Titular/es:

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR
FORDERUNG DER ANGEWANDTEN
FORSCHUNG E.V. (100.0%)
HansastralRe 27c

80686 Miinchen, DE
@ Inventor/es:

KAWASHIMA, TAKUYA 'y
OSHIKIRI, MASAHIRO

Agente/Representante:
SALVA FERRER, Joan

22.05.2018

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 668 822 T3

DESCRIPCION
Aparato de codificacion y procedimiento de codificacion
Campo técnico
[0001] La presente invencion se refiere a un aparato de codificacion y un procedimiento de codificacion.
Antecedentes de la técnica

[0002] Los procedimientos descritos en NPL 1 y NPL 2, que han sido estandarizados por la ITU-T, son
conocidos por ser esquemas de codificacion que permiten la codificacion eficiente de datos relacionados con el
sonido, tales como datos de habla en la banda superancha (SWB, habitualmente una banda de 0,05 a 14 kHz). En
estos procedimientos, se codifican sonidos en una banda de 7 kHz o menos (denominada en lo sucesivo “banda
baja”) mediante una seccion de codificaciéon y sonidos en una banda de 7 kHz o mas (denominada en lo sucesivo
“banda de extension”) mediante una seccion de codificacion de extension.

[0003] La seccion de codificacion de nucleo utiliza una CELP (prediccion lineal excitada por cddigo) en el
proceso de codificacion. La seccién de codificacion de extension descodifica una sefial de banda baja codificada por
la seccién de codificacion de nucleo, la transforma al dominio de frecuencia mediante la MDCT (transformada de
coseno discreta modificada), y utiliza los espectros obtenidos (o coeficientes de transformada; denominados en los
sucesivo “coeficientes de transformada”) en la codificacion en la banda de extension.

[0004] La seccién de codificacion de extension utiliza la “envolvente” de la potencia espectral para normalizar
los coeficientes de transformada de banda baja codificados de nucleo generados por la seccion de codificacion de
nacleo. En particular, la seccion de codificacién de extensién calcula la energia de cada subbanda, suaviza la
energia de la subbanda para crear una variacion suave de la energia en la direccidon del dominio de frecuencia, y
normaliza los coeficientes de transformada en cada subbanda con la energia suavizada. Los coeficientes de
transformada normalizados obtenidos de esta manera se denominaran en lo sucesivo “coeficientes de transformada
de banda baja normalizados”.

[0005] La seccién de codificacion de extension busca una subbanda con un alto valor de correlacion entre los
coeficientes de transformada de banda baja normalizados y los coeficientes de transformada de una sefial de
entrada en la banda de extensién (denominados en lo sucesivo “coeficientes de transformada de banda de
extensién”) y codifica informacién que indica que la subbanda es una informacién de retardo. La seccién de
codificacién de extension copia los coeficientes de transformada de banda baja normalizados de la subbanda con un
alto valor de correlacion en la banda de extensién y utiliza los coeficientes de transformada de banda baja
normalizados copiados como estructura fina espectral de la banda de extensidon. A continuacion, la seccién de
codificacion de extension calcula una ganancia para ajustar la energia de los coeficientes de transformada de la
banda de extension y codifica la ganancia. Los aparatos de codificacion de acuerdo con la técnica relacionada llevan
a cabo el proceso descrito anteriormente para generar coeficientes de transformada de la banda de extensién
utilizando coeficientes de transformada de la banda baja.

[0006] El valor de correlaciéon entre los coeficientes de transformada de banda baja normalizados y los
coeficientes de transformada de banda de extension se calcula de la siguiente manera en NPL1 y NPL2.

[0007] En primer lugar, la banda de extension se divide en una pluralidad de subbandas (denominadas en lo
sucesivo “subbandas de la banda de extensién”). A continuacion, para cada subbanda de la banda de extension, se
calcula un valor de correlacién entre los coeficientes de transformada de banda baja normalizados y los coeficientes
de transformada de la subbanda de la banda de extension. Después, se busca una posicién de los coeficientes de
transformada de banda baja normalizados en la que el valor de correlaciéon con la subbanda de la banda de
extension llega a ser el méas alto. No obstante, calculando el valor de correlacién de esta manera, surge el problema
de que el procedimiento conlleva una gran cantidad de célculos debido a que para el calculo se utilizan los
coeficientes de transformada de banda baja normalizados y todos los coeficientes de transformada de la subbanda
de la banda de extension.

[0008] Como solucion a este problema, en PTL 1 se describe una técnica en la que el valor de correlacion se

calcula utilizando Unicamente coeficientes de transformada grandes en términos de amplitud entre los coeficientes
de transformada de banda de extension. Por consiguiente, la cantidad de calculos para calcular el valor de
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correlacion se puede reducir limitando el nimero de coeficientes de transformada utilizados en el calculo del valor de
correlacion.

Listado de citas
Bibliografia de patente

[0009] PTL 1
Publicacién internacional n.° WO 2011/000408

Bibliografia distinta de la de patente
[0010]

NPL 1

Norma ITU-T G.718, Anexo B, 2008
NPL2

Norma ITU-T G.729.1, Anexo E, 2008

Resumen de la invencién
Problema técnico

[0011] No obstante, la técnica descrita en PTL 1 requiere una gran cantidad de célculos para extraer
coeficientes de transformada, lo cual disminuye el efecto de reduccién en la cantidad de calculos al limitar el nimero
de coeficientes de transformada. Por ejemplo, si una subbanda de la banda de extension incluye M coeficientes de
transformada, y los mayores N coeficientes de transformada en términos de amplitud se van a extraer entre los M
coeficientes de transformada, se debe llevar a cabo un proceso de ramificacion al menos M x N veces, lo que da
lugar a una gran cantidad de calculos.

[0012] Como otra manera de extraer coeficientes de transformada con una gran amplitud, PTL 1 ilustra una
técnica en la que se calcula el valor medio y la desviacion estandar de coeficientes de transformada de banda de
extension, se establece un umbral en funciéon de estos parametros y, después, se extraen los coeficientes de
transformada que superan el umbral.

[0013] No obstante, debido a que el habla y la musica presentan caracteristicas complejas en una banda alta,
se debe establecer un ancho de subbanda estrecho para generar sonido de alta calidad. Por consiguiente, el
namero de coeficientes de transformada incluidos en una subbanda de la banda de extension es, inevitablemente,
reducido, lo cual dificulta el establecimiento de un umbral estadisticamente fiable. Por este motivo, resulta dificil
obtener un umbral que permita la extraccion de un nimero deseado de coeficientes de transformada. Por ejemplo, si
el umbral es demasiado alto, el nimero de coeficientes de transformada extraidos sera pequefio, de manera que la
precision del valor de correlacién calculado disminuye, lo que hace que ya no sea posible determinar una posicion
apropiada. Y, al contrario, si el umbral es demasiado bajo, el nimero de coeficientes de transformada extraidos sera
grande, de manera que la cantidad de calculos para calcular un valor de correlacion no se puede reducir
drasticamente. Ademas, el nUmero de coeficientes de transformada extraidos alcanza el nimero predeterminado N
en el medio del bucle de extraccién, de manera que los coeficientes de transformada con una gran amplitud en el
resto del bucle pueden no ser extraidos.

[0014] Un objeto de la presente invencidon consiste en proporcionar un aparato de codificacion y un
procedimiento de codificacion para extraer un nimero apropiado de coeficientes de transformada que puede reducir
drasticamente la cantidad de calculos para extraer los coeficientes de transformada.

Solucioén al problema

[0015] Un aparato de codificacion de acuerdo con un aspecto de la presente invencion incluye: una seccion
de codificacion de nucleo que codifica coeficientes de transformada en una banda baja inferior a una frecuencia de
referencia de entre coeficientes de transformada de una sefial de entrada obtenidos mediante la transformacion de
una sefal de entrada de un dominio temporal a un dominio de frecuencia; y una seccién de codificacion de banda de
extension que codifica coeficientes de transformada en una banda de extension utilizando coeficientes de
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transformada de banda baja codificados y descodificados de nucleo, siendo la banda de extension una banda
superior a la frecuencia de referencia y siendo la sefial de entrada una de entre una sefial de audio, una sefal de
audio de habla y una sefial de musica, en el que la seccidon de codificacion de la banda de extension incluye: una
seccion de célculo de umbral que calcula, para cada una de las subbandas de la banda de extension obtenidas
dividiendo la banda de extension, un umbral basado en estadisticas sobre los coeficientes de transformada incluidos
en la subbanda; una seccion de extraccion de coeficientes de transformada representativos que compara, para cada
una de las subbandas de la banda de extensién, una amplitud de los coeficientes de transformada con el umbral
para extraer un coeficiente de transformada con una amplitud mayor que el umbral, como coeficiente de
transformada representativo; y una seccion de concordancia que calcula, para cada una de las subbandas de la
banda de extension, un valor de correlacion entre los coeficientes de transformada representativos y los coeficientes
de transformada de banda baja codificados y descodificados de nucleo normalizados y selecciona una subbanda de
la banda baja con el mayor valor de correlacién, en la que: cuando un nimero de los coeficientes de transformada
representativos extraidos por la seccién de extraccion de coeficientes de transformada representativos es inferior a
un namero predeterminado, la seccion de calculo de umbral actualiza el umbral de acuerdo con un namero de los
coeficientes de transformada representativos que faltan con respecto al nimero predeterminado; y la seccion de
extraccion de coeficientes de transformada representativos lleva a cabo el proceso para extraer de nuevo un
coeficiente de transformada utilizando el umbral actualizado.

[0016] Un procedimiento de codificacion de acuerdo con un aspecto de la presente invencion incluye: una
etapa de codificaciéon de nucleo en la que se codifican coeficientes de transformada en una banda baja inferior a una
frecuencia de referencia entre coeficientes de transformada de una sefial de audio obtenidos mediante la
transformacion de una sefial de entrada de un dominio temporal a un dominio de frecuencia; y una etapa de
codificacion de banda de extension en la que se codifican coeficientes de transformada en una banda de extensién
utilizando coeficientes de transformada de banda baja codificados y descodificados de nicleo, siendo la banda de
extension una banda superior a la frecuencia de referencia y siendo la sefial de entrada una de entre una sefial de
audio, una sefial de audio de habla y una sefial de musica, en el que la etapa de codificacion de la banda de
extensién incluye: el célculo, para cada una de las subbandas de la banda de extensién obtenidas dividiendo la
banda de extension, de un umbral basado en estadisticas sobre los coeficientes de transformada incluidos en la
subbanda; la comparacion, para cada una de las subbandas de la banda de extensién, de una amplitud de los
coeficientes de transformada con el umbral para extraer un coeficiente de transformada con una amplitud mayor que
el umbral como coeficiente de transformada representativo; cuando un nimero de los coeficientes de transformada
representativos extraidos es inferior a un nimero predeterminado, la actualizacion del umbral de acuerdo con un
namero de los coeficientes de transformada representativos que faltan con respecto al nimero predeterminado; la
ejecucion del proceso para extraer de nuevo un coeficiente de transformada utilizando el umbral actualizado; y el
célculo, para cada una de las subbandas de la banda de extensién, de un valor de correlacién entre los coeficientes
de transformada representativos y los coeficientes de transformada de banda baja codificados y descodificados de
ndcleo normalizados, y la selecciéon de una subbanda de la banda baja con un valor maximo de correlacién cuando
el nimero de los coeficientes de transformada representativos alcanza el nimero predeterminado.

Efectos ventajosos de la invencion

[0017] De acuerdo con la presente invencion, el nimero de bucles necesarios para extraer un numero
predeterminado N de coeficientes de transformada se puede reducir y, por tanto, también se puede reducir la
cantidad de célculos para extraer los coeficientes de transformada de manera drastica.

Breve descripcién de los dibujos
[0018]

La fig. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un aparato de codificacion de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

la fig. 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una seccion de codificacion de banda de
extensién de acuerdo con la realizacion de la presente invencion;

la fig. 3 ilustra la operacidn del proceso de extraccion de coeficientes de transformada segun la técnica de acuerdo
con la técnica relacionada;

la fig. 4 ilustra la operacion del proceso de extraccion de coeficientes de transformada de acuerdo con la realizacion
de la presente invencion;

la fig. 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato descodificador; y

la fig. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una seccién de descodificacion de banda de
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extension.
Descripcion de realizaciones

[0019] A continuacién, se describiran detalladamente realizaciones de la presente invencion haciendo
referencia a los dibujos adjuntos.

[0020] Cuando se extraen N coeficientes de transformada con una gran amplitud de entre los coeficientes de
transformada de la banda de extensién, un aparato de codificacién de acuerdo con la presente realizacion calcula
estadisticamente un umbral tan alto que el nimero de coeficientes de transformada extraidos no alcanza N
coeficientes de transformada al principio y, después, utiliza el umbral calculado para extraer coeficientes de
transformada con una gran amplitud. A continuacion, el aparato de codificacion rebaja el umbral en funcién de
cuantos coeficientes de transformada mas se han de extraer para obtener N coeficientes de transformada vy,
después, utiliza el umbral recién calculado para extraer coeficientes de transformada con una gran amplitud. El
aparato de codificacion repite el calculo del umbral y la extraccion de coeficientes de transformada hasta que se
extraen N coeficientes de transformada. Asi, se puede reducir el nimero de bucles necesarios para extraer N
coeficientes de transformada, lo que da lugar a una reduccién considerable en la cantidad de célculos para extraer
coeficientes de transformada. Ademas, la determinacion del grado en que se rebaja el umbral en funcién de cuantos
coeficientes de transformada mas se han de extraer para obtener N coeficientes de transformada permite reducir la
variacion en el nimero de coeficientes de transformada extraidos, que puede ser muy amplia en el caso en el que
los coeficientes de transformada se extraen basandose Unicamente en procesos estadisticos, y, por tanto, permite
llevar a cabo la codificacion sin pérdidas en la calidad de codificacién.

[0021] Mas adelante, se ofrecera una descripcion de componentes del aparato de codificacion de acuerdo
con la presente realizacion. La fig. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion del aparato de
codificacién de acuerdo con la presente realizacion.

[0022] Tal como se muestra en la fig. 1, el aparato de codificacion 10 incluye principalmente una seccion de
transformada tiempo-frecuencia 1, una seccién de codificacion de nicleo 2, una seccidn de codificacion de banda de
extensién 3 y una seccion de multiplexado 4.

[0023] La seccion de transformada tiempo-frecuencia 1 transforma una sefial de entrada del dominio
temporal al dominio de frecuencia y produce como salida los coeficientes de transformada de la sefial de entrada
obtenidos para remitirlos a la seccién de codificacién de nucleo 2 y la seccién de codificacién de banda de extensién
3. Cabe sefialar que, aunque la presente realizacion se describe para el caso en el que se utiliza la transformacion
MDCT, la presente invencion no se limita a la transformacion MDCT, sino que se puede utilizar una transformacion
ortogonal como FFT (transformada rapida de Fourier) y DCT (transformada de coseno discreta) que lleva a cabo la
transformada del dominio temporal al dominio de frecuencia.

[0024] La seccion de codificacion de nucleo 2 codifica, entre los coeficientes de transformada de la sefial de
entrada, coeficientes de transformada en una banda baja (una banda inferior a una frecuencia de referencia (por
ejemplo, 7 kHz)) mediante codificacion por transformada y produce como salida los datos codificados para remitirlos
a la seccion de multiplexado 4 como datos codificados de nucleo. La seccién de codificacién de nucleo 2 también
produce como salida coeficientes de transformada de banda baja codificados de nucleo obtenidos mediante la
descodificacion de los datos codificados de nucleo para la seccién de codificacién de banda de extension 3.

[0025] La seccion de codificacion de banda de extension 3 utiliza los coeficientes de transformada de banda
baja codificados de nucleo para llevar a cabo el proceso de codificacion con los coeficientes de transformada en una
banda de extensién (una banda superior a la frecuencia de referencia) (denominados en lo sucesivo “coeficientes de
transformada de banda de extensién”) entre los coeficientes de transformada de la sefial de entrada y produce como
salida los datos codificados en la banda de extensidn obtenidos para remitirlos a la seccidon de multiplexado 4. La
configuracion interna de la seccion de codificacién de banda de extensién 3 se describira detalladamente mas
adelante.

[0026] La seccion de multiplexado 4 genera datos codificados obtenidos mediante el multiplexado de los
datos codificados de nicleo y los datos codificados de banda de extension.

[0027] Con la configuracién descrita anteriormente, el aparato de codificacion 10 codifica una sefial de
entrada y produce como salida datos codificados.
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[0028] A continuacion, se describira la configuracion interna de la seccion de codificacion de banda de
extensién 3. Tal como se muestra en la fig. 2, una seccion de codificacion de banda de extensiéon 3 incluye
principalmente la seccion de normalizacion 30, una seccion de andlisis de banda de extension 31, una seccion de
célculo de umbral 32, una seccion de extraccion de coeficientes de transformada representativos 33, una seccion de
concordancia 34 y una seccién de generacion/codificacion de banda de extension 35.

[0029] La seccion de normalizacion 30 normaliza los coeficientes de transformada de banda baja codificados
de nicleo y produce como salida los coeficientes de transformada de banda baja normalizados para remitirlos a la
seccién de concordancia 34 y la seccion de generacion/codificacion de la banda de extension 35. En general, la
seccién de normalizacion 30 calcula la envolvente de los coeficientes de transformada de banda baja codificados de
ndcleo y obtiene los coeficientes de transformada de banda baja normalizados dividiendo los coeficientes de
transformada de banda baja codificados de ndcleo por la envolvente. Cabe sefalar que los coeficientes de
transformada de banda baja normalizados también se pueden obtener, por ejemplo, dividiendo los coeficientes de
transformada de banda baja codificados de ndcleo en subbandas, calculando la energia de las subbandas y
dividiendo cada uno de los coeficientes de transformada de cada subbanda por la energia de la subbanda.

[0030] En general, la distribucion de energia es muy irregular en la parte de banda baja de los coeficientes de
transformada, mientras que la distribucién de energia es relativamente uniforme en la parte de banda alta de los
coeficientes de transformada. De este modo, la codificacion se puede llevar a cabo con mayor eficiencia calculando
valores de correlacion con los coeficientes de transformada de la banda de extensién tras el proceso de
normalizacion para suavizar la irregularidad en la distribucion de energia de los coeficientes de transformada de
banda baja codificados de nucleo.

[0031] La seccién de analisis de banda de extension 31 analiza los coeficientes de transformada de banda de
extension y produce como salida las estadisticas resultantes para remitirlas a la seccion de calculo de umbral 32
como parametros estadisticos de la banda de extensién. Suponiendo que los coeficientes de transformada de banda
de extension siguen la distribucién normal, la seccion de analisis de banda de extension 31 calcula el valor medio
(denominado en lo sucesivo “media de valores absolutos”) y el valor de desviacion estandar de amplitudes en valor
absoluto, que son los valores absolutos de las amplitudes, como parametros estadisticos. La operacién de la seccion
de analisis de banda de extension 31 se describird detalladamente mas adelante.

[0032] La seccion de calculo de umbral 32 calcula un umbral de extraccion de coeficientes de transformada
basado en los parametros estadisticos de la banda de extension y produce como salida el umbral de extraccion de
coeficientes de transformada calculado para remitirlo a la seccion de extraccion de coeficientes de transformada
representativos 33. Ademas, la seccion de calculo de umbral 32 actualiza el umbral de extraccién de coeficientes de
transformada de acuerdo con el nimero de coeficientes de transformada que faltan y produce como salida el umbral
de extraccion de coeficientes de transformada actualizado para remitirlo a la secciéon de extraccion de coeficientes
de transformada representativos 33. La operacion de la seccion de calculo de umbral 32 se describira
detalladamente mas adelante.

[0033] Para cada subbanda de la banda de extensién, la seccién de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33 extrae coeficientes de transformada de la banda de extensién con una amplitud
mayor que el umbral de extraccion de coeficientes de transformada y produce como salida los coeficientes de
transformada de banda de extension extraidos para remitirlos a la seccién concordancia 34 como coeficientes de
transformada representativos. La seccién de extraccion de coeficientes de transformada representativos 33 también
produce como salida el nUmero de coeficientes de transformada que faltan para remitirlo a la seccién de calculo de
umbral 32 cuando el nimero de coeficientes de transformada representativos es menor que el ndmero
predeterminado N. Mas adelante se describira detalladamente la operacién de la seccion de extraccién de
coeficientes de transformada representativos 33.

[0034] La seccion de concordancia 34 calcula un valor de correlacién entre los coeficientes de transformada
representativos y los coeficientes de transformada de banda baja normalizados para cada subbanda de la banda de
extensién, selecciona una subbanda con el mayor valor de correlacién y produce como salida informacion que indica
la subbanda seleccionada para remitirla a la seccion de generacion/codificacion de la banda de extension 35 como
informacién de retardo.

[0035] La seccion de generacion/codificacion de la banda de extension 35 utiliza los coeficientes de
transformada de la banda de extension, la informacion de retardo y los coeficientes de transformada de banda baja
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normalizados para generar datos codificados de banda de extension y produce como salida los datos codificados de
banda de extensién generados. En particular, la seccién de generacién/codificacion de banda de extension 35 copia
los coeficientes de transformada de banda baja normalizados de la subbanda indicada por la informacion de retardo
en la banda de extensién y utiliza los coeficientes de transformada de banda baja normalizados copiados como
estructura fina de frecuencia de la banda de extension. La seccion de generacion/codificacion de banda de extensién
35 codifica la informaciéon de retardo utilizada para esta operacion de copiado e incluye en los datos codificados de
banda de extension la informacién de retardo codificada. Ademas, la seccién de generacién/codificacion de banda
de extension 35 calcula una ganancia, que consiste en una relacion de amplitud (la raiz cuadrada de una relacién de
energia) entre los coeficientes de transformada de banda de extensién obtenidos copiando los coeficientes de
transformada de banda baja normalizados y los coeficientes de transformada de la banda de extensién que son
coeficientes de transformada en la banda de extension entre los coeficientes de transformada de la sefial de
entrada, codifica la ganancia e incluye la ganancia codificada en los datos codificados de banda de extension. La
seccioén de generacidn/codificacion de banda de extensiéon 35 multiplica por la ganancia calculada los coeficientes de
transformada de la banda de extensién obtenidos copiando los coeficientes de transformada de banda baja
normalizados, para obtener los coeficientes de transformada de banda de extension.

[0036] A continuacién, se describird detalladamente la operacion de la secciéon de andlisis de banda de
extensién 31, la seccion de célculo de umbral 32 y la seccidén de extraccion de coeficientes de transformada
representativos 33. Suponiendo que los coeficientes de transformada de la banda de extensién siguen la distribucién
normal en la presente realizacion, se describira paso a paso como establecer el umbral de extraccién de coeficientes
de transformada (denominado en lo sucesivo “umbral”).

[0037] Cuando se supone que los coeficientes de transformada de la banda de extension siguen la
distribucion normal, la seccién de andlisis de banda de extension 31 produce como salida el valor absoluto medio y
la desviacion estandar de amplitudes de los coeficientes de transformada para cada subbanda de la banda de
extension como parametros estadisticos de la banda de extension.

[0038] La seccién de andlisis de banda de extensién 31 calcula el valor absoluto medio mediante la siguiente
ecuacion 1. En la ecuacion 1, j es el indice de una subbanda, M es el niUmero total de coeficientes de transformada
incluidos en cada subbanda de la banda de extension, e i (i= 1 a M) es el indice de un coeficiente de transformada
incluido en cada subbanda. Fhavg(j) representa el valor absoluto medio de coeficientes de transformada incluidos en
una subbanda j y Fh representa la amplitud de un coeficiente de transformada de la banda de extension. Es decir,
Fh(j, i) representa la amplitud del coeficiente de transformada i-ésimo de la banda de extension incluido en la
subbanda j-ésima. Para explicarlo mas facilmente, se supone que el nimero de coeficientes de transformada
incluidos en cada subbanda de los coeficientes de transformada de la banda de extension es M.

(1]

M

Fhavg(j)z Z |Fh(j,i)M ...(Ecuaci(’)nl)

i=1

A continuacion, la seccion de andlisis de la banda de extension 31 calcula la desviacion estandar para cada
subbanda. La desviacion estandar se calcula mediante la siguiente ecuacion 2. En la ecuacion 2, o(i) representa la
desviacion estandar de una subbanda j.

(2]
M
ofj)= ZFh(j,i)zM - Fhavg(j)* ...(Ecuacion2)
i=1
[0039] La seccion de analisis de banda de extensiéon 31 produce como salida el valor absoluto medio y la

desviacion estandar calculados para remitirlos a la seccién de calculo de umbral 32 como parametros estadisticos de
la banda de extension.

[0040] La seccion de calculo de umbral 32 lleva a cabo diferentes calculos en funcién de si se calcula el
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umbral inicial o si se rebaja el umbral existente. Ahora se describira el calculo del umbral inicial.

[0041] La seccién de calculo de umbral 32 determina el umbral inicial basandose en parametros estadisticos
de la banda de extension. Cuando se supone que los coeficientes de transformada de la banda de extensién siguen
la distribucion normal, la seccién de calculo de umbral 32 calcula el umbral mediante la siguiente ecuacién 3. En la
ecuacion 3, Fhthr(j) es el umbral para una subbanda j y B es una constante para controlar el umbral. Por ejemplo, se
establece una 8 de aproximadamente 1,6 para extraer el 10 % mayor de los coeficientes de transformada de banda
de extension o aproximadamente de 2,0 para extraer el 5 % mayor de los coeficientes de transformada de banda de
extension. El valor establecido de B se puede calcular de acuerdo con la tabla de distribucion normal. En este
célculo, la seccién de célculo de umbral 32 extrae un valor relativamente grande de B, de manera que el umbral
inicial sea relativamente elevado para impedir que el umbral sea demasiado bajo, con el resultado de que el nimero
de coeficientes de transformada de la banda de extension extraidos iguala o supera el nimero predeterminado. Por
ejemplo, para extraer N coeficientes de transformada de banda de extension de entre M coeficientes de
transformada de banda de extension, se establece un valor de B con el que se esperan extraer N 0 menos
coeficientes de transformada de banda de extensién cuando el proceso de extraccion realmente se lleva a cabo, es
decir se establece un valor de B con el que se extraeran P coeficientes de transformada de banda de extension,
siendo P menor que N.

(3]

Fhthr (j)= Fhavg(j)+ o(j) 0B ...(Ecuacién3)
[0042] Mas adelante se describira la operacion de la seccién de calculo de umbral 32 para rebajar el umbral.
[0043] Para cada subbanda de la banda de extension, la seccién de extraccion de coeficientes de

transformada representativos 33 compara la amplitud de los coeficientes de transformada de banda de extension
con el umbral establecido por la seccién de célculo de umbral 32 para extraer los coeficientes de transformada de
banda de extension con una amplitud mayor que el umbral. La seccion de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33 almacena los coeficientes de transformada de banda de extensién extraidos como
los coeficientes de transformada representativos y produce como salida cuantos coeficientes de transformada
representativos mas se han de extraer para obtener un numero predeterminado de coeficientes de transformada
para remitir esta informacion a la seccién de célculo de umbral 32 como el nimero de coeficientes de transformada
que faltan.

[0044] Si el nimero de coeficientes de transformada representativos extraidos alcanza el ndmero
predeterminado, entonces la seccion de extraccion de coeficientes de transformada representativos 33 detiene el
proceso de extraccién y produce como salida los coeficientes de transformada representativos extraidos para
remitirlos a la seccion de concordancia 34. En caso contrario, si el nimero de coeficientes de transformada
representativos extraidos no alcanza el nimero predeterminado, la seccion de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33 almacena los coeficientes de transformada de banda de extension extraidos como
los coeficientes de transformada representativos. En este punto, la seccién de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33 almacena todos los coeficientes de transformada de la banda de extensiéon en la
subbanda con la amplitud de los coeficientes de transformada de banda de extensién ya extraidos fijada en cero
como grupo de coeficientes de transformada candidatos a la extraccién. De este modo, se puede evitar que los
coeficientes de transformada de banda de extension ya extraidos sean extraidos de nuevo en el siguiente proceso
de extraccion.

[0045] Si el nimero de coeficientes de transformada representativos extraidos no alcanza el ndmero
predeterminado, la seccién de extraccién de coeficientes de transformada representativos 33 lleva a cabo una
extraccion adicional de coeficientes de transformada. En este caso, la seccién de extraccidon de coeficientes de
transformada representativos 33 no lleva a cabo el proceso de extraccion en todos los coeficientes de transformada
de la banda de extension incluidos en la subbanda, sino en el grupo de coeficientes de transformada representativos
candidatos a la extraccion. Los coeficientes de transformada de banda de extension recién extraidos se afiaden a
los coeficientes de transformada representativos almacenados y el nUmero de coeficientes de transformada que
faltan disminuye en la medida del nimero de los coeficientes de transformada representativos afiadidos.

[0046] En la extraccion adicional de coeficientes de transformada representativos mediante este proceso por
etapas, cuando el numero de coeficientes de transformada representativos extraidos alcanza el nimero
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predeterminado y el proceso de extraccion se detiene, puede haber un coeficiente de transformada de banda de
extensién con una amplitud mayor que los coeficientes de transformada de banda de extension recién extraidos en
una banda que aun no ha sido explorada en el proceso de extraccion adicional. No obstante, debido a que en la
etapa inicial (es decir, el proceso de extraccién llevado a cabo inicialmente antes de la extraccion adicional de
coeficientes de transformada), se extraen coeficientes de transformada de banda de extensiéon con una amplitud
mayor que los coeficientes de transformada de banda de extension en la banda inexplorada, aunque no se puedan
extraer coeficientes de transformada de banda de extension de la banda inexplorada, tiene poca repercusion en la
totalidad del proceso de extraccion.

[0047] El nimero predeterminado no se limita a un ndmero fijo, sino que se puede establecer en un intervalo
de numeros. Por ejemplo, el nimero predeterminado se fija en N como referencia y, cuando el nimero de
coeficientes de transformada de banda de extension extraidos alcanza un intervalo de entre N-0 y N+3 a
consecuencia del proceso de extraccion utilizando un umbral calculado, el calculo de un nuevo umbral puede
detenerse y el proceso de extraccion de coeficientes de transformada puede finalizar.

[0048] A continuacién, se describira detalladamente la operacién llevada a cabo cuando el ndmero de
coeficientes de transformada de banda de extensiéon extraidos por la seccidon de extraccién de coeficientes de
transformada representativos 33 es inferior al nUmero predeterminado.

[0049] La seccién de célculo de umbral 32 controla el umbral de manera adaptable en funcién del nimero de
coeficientes de transformada que faltan producido como salida por la seccidon de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33, a fin de extraer mas coeficientes de transformada de banda de extension. En
particular, la seccién de calculo de umbral 32 rebaja el umbral en gran medida cuando el nimero de coeficientes de
transformada que faltan es grande y rebaja el umbral ligeramente cuando el nimero de coeficientes de transformada
que faltan es pequefio.

[0050] La actualizacion del umbral por medio de la multiplicacion por un coeficiente de supresion que se
calcula en funcién del numero de coeficientes de transformada que faltan se describira en la presente memoria como
un ejemplo de técnicas para adaptar el nimero de coeficientes de transformada que faltan. En la siguiente ecuacién
4, Sc(j) representa un coeficiente de supresion en una subbanda j, Nlp(j) representa el nimero de coeficientes de
transformada que faltan de la subbanda j, a representa una cantidad minima de supresién y b representa una
cantidad maxima de supresién. 1,0=a>b > 0,0 paraay b.

(4]

Sc(j)z Sl DNIp(j)+ a ...(Ecuaci()n4)
(5]
Fhthr (j)= Fhthr (j)OSc(j)  ...(Ecuacions)
[0051] De este modo, el umbral se rebaja de manera adaptable en funcién del nimero de coeficientes de

transformada que faltan. Por ejemplo, sia = 0,9 y b = 0,5, Fhthr(j) en la ecuacion (5) se suprime hasta un intervalo de
entre 0,9 veces y 0,5 veces el valor actual de Fhthr(j).

[0052] El umbral calculado tal como se describe anteriormente se remite a la seccidon de extraccion de
coeficientes de transformada representativos 33. La operacidn descrita anteriormente de la seccion de calculo de
umbral 32 se repite hasta que el nimero de coeficientes de transformada representativos extraidos por la seccion de
extraccion de coeficientes de transformada representativos 33 alcanza el nimero predeterminado.

[0053] Por ejemplo, si el umbral se actualiza dos veces (si se utilizan tres umbrales, incluido el umbral inicial,
para el proceso de extraccion) para extraer N, que es el nUmero predeterminado, coeficientes de transformada
representativos, cuando el niumero de coeficientes de transformada en la subbanda es M, el proceso de extraccion
de acuerdo con la estrategia descrita anteriormente solo requiere la cantidad de calculos para llevar a cabo el
proceso de ramificacion M x 3 veces.

[0054] A continuacion, se describira la operacion de actualizacion del umbral de extraccién de coeficientes de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 668 822 T3

transformada tal como se describe anteriormente, haciendo referencia a la fig. 3 y la fig. 4. La fig. 3 ilustra un
proceso de extraccion de acuerdo con una técnica convencional y la fig. 4 ilustra el proceso de extraccion de
acuerdo con la presente realizacion.

[0055] El eje horizontal de la fig. 3 y la fig. 4 representa la frecuencia y el eje horizontal de la fig. 3 y la fig. 4
representa la amplitud de valores absolutos que indica coeficientes de transformada de banda de extension en una
subbanda j. Como ejemplo ilustrativo, el nimero de coeficientes de transformada incluidos en la subbanda M = 25 y
el numero predeterminado N = 10. Los coeficientes de transformada de banda de extension se designan como f1, {2,
f3 desde una banda baja a una banda alta y un coeficiente de transformada de banda de extensién correspondiente
a la frecuencia mas alta se designa como f25.

[0056] Se describira haciendo referencia a la fig. 3 un ejemplo de la operacion del proceso de extraccion en la
técnica de acuerdo con la técnica relacionada. En esta técnica, debido a que los coeficientes de transformada de
banda de extensidn se extraen en orden descendente de amplitud de valores absolutos, se extraen diez coeficientes
de transformada de banda de extension f15, f22, f9, f3, f17, f21, f6, f14, f12 y f7, en este orden. Este proceso de
extraccién debe llevar a cabo el proceso de ramificaciéon M x 10 veces.

[0057] A continuacién, se describira la operacion de extraccién de acuerdo con la presente realizacion
haciendo referencia a la fig. 4. La seccién de analisis de banda de extensién 31 calcula la media de valores
absolutos y la desviacion estandar de f1 a 125, y la seccién de célculo de umbral 32 calcula un umbral de extraccion
de coeficientes de transformada. Este umbral de extraccién de coeficientes de transformada se designa como
umbrall en la fig. 4.

[0058] En este punto, se extraen tres coeficientes de transformada de banda de extension 15, 22 y f9 y el
namero de coeficientes de transformada que faltan es 10 -3 = 7. Sia = 0,9 y b = 0,5, un coeficiente de supresion
Sc(j) = 0,62 de acuerdo con la anterior ecuacion 4. Por consiguiente, el umbral de extraccion de coeficientes de
transformada se actualiza con 0,62 x umbrall. Este nuevo umbral de extraccidn de coeficientes de transformada se
designa como umbral2.

[0059] La extraccion con el uso de umbral2 proporciona tres coeficientes de transformada de banda de
extension extraidos de manera adicional f3, f17, f21, y el nimero de coeficientes de transformada que faltan es 7 — 3
= 4. Por consiguiente, el coeficiente de supresién Sc(j) pasa a ser 0,78 y el umbral de extraccion de coeficientes de
transformada se actualiza con 0,78 x umbral2. Este nuevo umbral de extraccién de coeficientes de transformada se
designa como umbral3.

[0060] La extraccion con el uso de umbral3 proporciona tres coeficientes de transformada de banda de
extensién extraidos de manera adicional 6, f14, f12, y el nimero de coeficientes de transformada que faltan es 4 — 3
= 1. El numero de coeficientes de transformada de banda de extension extraidos es nueve, que es inferior a diez,
pero se supone que esta en un intervalo admisible para detener el proceso de extraccion.

[0061] En el ejemplo anterior, los coeficientes de transformada se pueden extraer llevando a cabo el proceso
de extraccion tres veces (proceso de ramificacion M x 3 veces) con el umbral de extraccién de coeficientes de
transformada fijado inicialmente una vez y actualizado dos veces. En este ejemplo ilustrativo, 17, que se extrae
mediante el procedimiento de acuerdo con la técnica relacionada, no se puede extraer, de acuerdo con la presente
realizacién. No obstante, debido a que f7 presenta una amplitud de valores absolutos menor que la de los nueve
coeficientes de transformada extraidos, aunque no se pueda extraer f7, influye poco en la precision del calculo de un
valor de correlacién.

[0062] La configuracion y la operaciéon descritas anteriormente permiten que la seccién de codificacion de
banda de extensién 3 extraiga un numero apropiado de coeficientes de transformada representativos de entre
coeficientes de transformada de banda de extensién con una pequefa cantidad de calculos cuando se calcula un
valor de correlacién entre los coeficientes de transformada de banda de extension y los coeficientes de transformada
de banda baja normalizados. Esto permite obtener un aparato de codificacién con una cantidad de célculos reducida
y sin degradacion en el rendimiento.

[0063] Tal como se describe anteriormente, el aparato de codificacion de acuerdo con la presente realizacién
calcula un umbral basandose en estadisticas sobre los coeficientes de transformada de banda de extensién, en
primer lugar, y después extrae coeficientes de transformada de banda de extensién con una gran amplitud utilizando
el umbral. Si el nimero de coeficientes de transformada de banda de extensidn extraidos es inferior a un namero
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predeterminado, el aparato de codificacion determina cuanto se rebaja el umbral en funcién del nimero de
coeficientes de transformada que faltan y actualiza el umbral. El aparato de codificacion repite la actualizacion del
umbral y la extraccion de coeficientes de transformada de banda de extensién hasta que el nimero de coeficientes
de transformada de banda de extension extraidos alcanza el nUmero predeterminado. De este modo, el aparato de
codificacién puede extraer un numero requerido de coeficientes de transformada representativos de las
caracteristicas de una banda de extensidon con una menor cantidad de célculos. Dicho de otro modo, la cantidad de
célculos para extraer coeficientes de transformada se puede reducir de manera considerable reduciendo el nimero
de bucles necesarios para extraer un numero predeterminado N de coeficientes de transformada de banda de
extension.

[0064] El aparato de codificacion de acuerdo con la presente realizacion establece el umbral de manera que
el numero de los coeficientes de transformada de banda de extension extraidos en primer lugar es inferior al nUmero
predeterminado. El aparato de codificacion actualiza el umbral en funcién de cuantos coeficientes de transformada
de banda de extension mas se han de extraer para obtener un nimero predeterminado de coeficientes de
transformada de banda de extensién, y afiade coeficientes de transformada de banda de extensién extraidos
utilizando el umbral actualizado a un grupo de coeficientes de transformada de banda de extensién extraidos
utilizando el umbral anterior a la actualizacién. El aparato de codificacion detiene el proceso de extraccion una vez
que el nimero de coeficientes de transformada de banda de extension extraidos durante el proceso de extraccién
alcanza el ndmero predeterminado. Este proceso de extraccion de coeficientes de transformada de banda de
extensién puede extraer de manera fiable coeficientes de transformada de banda de extensién con una gran
amplitud.

[0065] El aparato de codificacién de acuerdo con la presente realizacién puede limitar a un namero fijo el
namero de veces que se actualiza el umbral y detener el proceso de extraccion si el nimero de veces que se
actualiza el umbral alcanza el limite (nimero fijo). De este modo, se puede reducir ain mas la cantidad de calculos
en el peor de los casos.

[0066] A continuacién, se describira un aparato de descodificacién de acuerdo con un ejemplo. La fig. 5 es
un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato de descodificacion.

[0067] El aparato de descodificacion 20 incluye principalmente una seccién de desmultiplexado 5, una
seccion de descodificacion de nucleo 6, una seccién de descodificacion de banda de extensiéon 7 y una seccion de
transformada de frecuencia-tiempo 8.

[0068] La seccion de desmultiplexado 5 recibe datos codificados producidos como salida por el aparato de
codificacién 10, divide los datos codificados en datos codificados de nucleo y datos codificados de banda de
extensién, produce como salida los datos codificados de ndcleo para remitirlos la seccion de descodificacion de
nacleo 6, y produce como salida los datos codificados de banda de extension para remitirlos a la seccién de
descodificacién de banda de extension 7.

[0069] La seccién de descodificaciéon de ndcleo 7 descodifica los datos codificados de nucleo y produce como
salida los coeficientes de transformada de banda baja codificados de nicleo para remitirlos a la seccién de
descodificaciéon de banda de extension 7 y la seccién de transformada de frecuencia-tiempo 8.

[0070] La seccion de descodificacion de banda de extension 7 descodifica los datos codificados de la banda
de extensién, utiliza los datos codificados y coeficientes de transformada de banda baja codificados de nucleo
resultantes para calcular coeficientes de transformada de banda de extensién, y produce como salida los
coeficientes de transformada de banda de extension calculados para remitirlos a la seccién de transformada de
frecuencia-tiempo 8. Mas adelante, se describira detalladamente la configuracién interna de la seccion de
descodificacion de la banda de extension 7.

[0071] La seccion de transformada de frecuencia-tiempo 8 combina los coeficientes de transformada de
banda baja codificados de nlcleo y los coeficientes de transformada de banda de extension para generar
coeficientes de transformada descodificados, transforma los coeficientes de transformada descodificados al dominio
temporal, por ejemplo, mediante una transformada ortogonal para generar una sefial de salida, y genera la sefial de
salida.

[0072] A continuacion, se describira detalladamente la configuracion interna de la seccién de descodificacién
de banda de extension 7. Tal como se ilustra en la fig. 6, la seccidon de descodificacién de banda de extension 7
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incluye principalmente una seccién de normalizaciéon 70 y una seccién de generacion/descodificacion de banda de
extension 71.

[0073] La seccién de normalizacién 70 normaliza los coeficientes de transformada de banda baja codificados
de nucleo y produce como salida los coeficientes de transformada de banda baja normalizados. La seccion de
normalizacion 70 lleva a cabo el mismo proceso que la seccion de normalizacién 30 ilustrada en la fig. 2 y, por tanto,
no se describe de manera detallada.

[0074] La seccion de generacion/descodificacion de banda de extension 71 genera los coeficientes de
transformada de banda de extensidn utilizando los coeficientes de transformada de banda baja normalizados y los
datos codificados de banda de extension. En particular, la seccién de generaciéon/descodificacion de banda de
extensién 71 descodifica, en primer lugar, informacion de retardo y una ganancia a partir de los datos codificados de
banda de extension. A continuacion, la seccién de generacién/descodificacion de banda de extension 71 copia los
coeficientes de transformada de banda baja normalizados en la banda de extension como una estructura fina de
frecuencia de acuerdo con la informacién de retardo. Después, la seccién de generacion/descodificacién de banda
de extensién 71 multiplica por la ganancia descodificada los coeficientes de transformada de banda de extensién
copiados de los coeficientes de transformada de banda baja normalizados, para generar los coeficientes de
transformada de banda de extension.

[0075] La configuracién y la operacién descritas anteriormente permiten que el aparato de descodificacién 20
de acuerdo con el presente ejemplo descodifique datos codificados generados por el aparato de codificacién 10.

[0076] Anteriormente se han descrito el aparato de codificacion de acuerdo con la presente realizacion y un
aparato de descodificacion ejemplar. Cabe sefialar que la anterior descripcion de la presente realizaciéon constituye
un ejemplo de aplicacion de la presente invencion y que la presente invencion no se limita a este ejemplo.

[0077] Por ejemplo, aunque la presente realizacion se describe anteriormente utilizando un ejemplo en el que
la seccion de calculo de umbral 32 y la seccion de extraccién de coeficientes de transformada representativos 33
llevan a cabo repetidas operaciones hasta que el nimero de coeficientes de transformada extraidos alcanza un
namero requerido, la presente invencion no se limita a este ejemplo. La seccién de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33, por ejemplo, puede determinar que no es necesaria la extraccion de mas
coeficientes de transformada cuando la extraccion se repite un numero fijo de veces, y finalizar el proceso de
extraccion tras producir como salida los coeficientes de transformada representativos ya extraidos.

[0078] En la presente realizacion mencionada anteriormente, se describe el calculo de coeficientes de
transformada de banda de extension utilizando un ejemplo en el que el umbral de extraccion de coeficientes de
transformada se actualiza de la misma manera en todas las subbandas, pero, en la presente invencion, el umbral de
extraccién de coeficientes de transformada se puede actualizar hasta un grado que varia para cada subbanda. Por
ejemplo, la probabilidad de extraer coeficientes de transformada se puede reducir en una banda superior haciendo
gue al menos uno de entre los a y b de la anterior ecuaciéon 4 sea mayor en una banda superior. Esta estrategia
permite una mayor reduccién en la cantidad de célculos al aprovechar el hecho de que la estructura fina de
coeficientes de transformada tiene una menor influencia en una banda superior.

[0079] En la presente invencion, a medida que aumenta el nimero de bucles para actualizar el umbral tal
como se describe anteriormente, el umbral se puede establecer de diferentes maneras. Por ejemplo, a medida que
aumenta el numero de bucles, se reduce al menos una de entre las a y b de la anterior ecuacién 4 para rebajar el
umbral, lo que permite extraer mas coeficientes de transformada para alcanzar el nimero predeterminado y resolver
la falta de coeficientes de transformada.

[0080] Anteriormente se describe la presente realizacion para el caso en el que se supone que los
coeficientes de transformada de banda de extension siguen la distribucion normal y la seccién de célculo de umbral
32 ilustrada en la fig. 2 calcula el umbral a partir de una media de valores absolutos y una desviacién estandar. No
obstante, en la presente invencion, se puede suponer que los coeficientes de transformada de banda de extension
siguen una distribucion distinta de la distribucién normal y que el umbral se puede establecer de acuerdo con la
distribucién. Ademas, en la presente invencion, se puede utilizar como umbral el valor absoluto de la mayor amplitud
de coeficientes de transformada incluidos en una subbanda que se multiplica por un indice fijo inferior a 1,0.

[0081] Aunque en la presente realizacion se describe una técnica para actualizar el umbral mediante la
seccion de célculo de umbral 32 ilustrada en la fig. 2, en la que el umbral se actualiza multiplicando el umbral por un
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coeficiente de supresion calculado en funcion del nimero de coeficientes de transformada que faltan, en la presente
invencion, se puede utilizar otra técnica para actualizar el umbral. Por ejemplo, el umbral se puede actualizar
restando 0,2 al umbral cuando el niumero de coeficientes de transformada que faltan es grande y restando 0,1 al
umbral cuando el niumero de coeficientes de transformada que faltan es pequefio, o restando 0,5 a B cuando el
numero de coeficientes de transformada que faltan es grande y restando 0,1 a  cuando el nimero de coeficientes
de transformada que faltan es pequefio.

[0082] Si el nimero de coeficientes de transformada extraidos es mayor que el nimero predeterminado
cuando la seccion de extraccion de coeficientes de transformada representativos 33 ilustrada en la fig. 2 lleva a cabo
el proceso de extraccién utilizando el umbral calculado en funciéon de parametros estadisticos de la banda de
extension en la seccion de analisis de banda de extension 31, la seccion de extraccion de coeficientes de
transformada representativos 33 puede cancelar la extraccién de coeficientes de transformada y remitir una
instruccién a la seccion de calculo de umbral 32 para aumentar el umbral. En este caso, la seccién de calculo de
umbral 32 actualiza el umbral para aumentarlo y la seccion de extraccion de coeficientes de transformada
representativos 33 puede llevar a cabo de nuevo el proceso de extraccion utilizando el umbral actualizado para
extraer un numero predeterminado de coeficientes de transformada o menos coeficientes de transformada.

[0083] Aungue la presente realizacion se describe anteriormente utilizando un ejemplo en el que la seccion
de calculo de umbral 32 ilustrada en la fig. 2 establece un umbral relativamente grande, de manera que el nimero de
coeficientes de transformada extraidos en primer lugar es igual o menor que el nimero predeterminado, en la
presente invencion, la seccion de célculo de umbral 32 puede establecer un umbral de manera que el nimero de
coeficientes de transformada extraidos en primer lugar sea igual al nimero predeterminado. En este caso, el nimero
de los coeficientes de transformada extraidos en primer lugar puede superar a menudo el nimero predeterminado.
En dichos casos, cuando el nimero de coeficientes de transformada extraidos supera el nimero predeterminado, la
seccion de extraccién de coeficientes de transformada representativos 33 remite una instrucciéon a la seccion de
célculo de umbral 32 para aumentar el umbral y lleva a cabo de nuevo el proceso de extraccién utilizando el umbral
actualizado. Este proceso se repite hasta que el nimero de coeficientes de transformada extraidos acaba siendo
igual o inferior al nimero predeterminado.

[0084] Aunque la presente realizacion se describe anteriormente utilizando un ejemplo en el que se calcula
un valor de correlacién entre coeficientes de transformada representativos de entre coeficientes de transformada de
banda de extension y coeficientes de transformada de banda baja normalizados, en la presente invencion, se
pueden utilizar coeficientes de transformada de banda de extensién modificados. Por ejemplo, se pueden utilizar
coeficientes de transformada de banda de extension filtrados teniendo en cuenta influencias de enmascaramiento
auditivo y similares.

[0085] La presente invencién también se puede aplicar en casos en los que se registra un programa de
procesamiento de sefiales y se escribe en un medio de registro legible por maquina, tal como una memoria, disco,
cinta, CD y DVD, y se ejecuta, y se pueden obtener en este caso operaciones y efectos similares a los de cada una
de las realizaciones mencionadas anteriormente.

[0086] Ademas, pese a que se han descrito casos con la realizacion anterior como ejemplos en los que la
presente invencion se configura por hardware, la presente invencion también se puede aplicar por medio de un
software.

[0087] Cada bloque de funcién empleado en la descripcion de la realizacién mencionada anteriormente se
puede aplicar normalmente como una LSI (integracion a gran escala) constituida por un circuito integrado. Estos
bloques funcionales pueden ser chips individuales o estar contenidos de manera parcial o total en un Unico chip. En
la presente memoria se adopta el término “LSI”, pero también se puede referir a “Cl", “sistema LSI", “stper-LSI” o
“ultra-LSI” dependiendo de los distintos grados de integracion.

[0088] Ademas, el procedimiento de integracién de circuitos no se limita a la LSI, sino que también es posible
la aplicacion utilizando una circuiteria especifica o procesadores de uso general. Tras la fabricacion de la LSI,
también es posible la utilizacion de una FPGA programable (matriz de puertas programable in situ) o un procesador
reconfigurable en el que se pueden reconfigurar las conexiones y ajustes de las celdas del circuito dentro de una
LSI.

[0089] Ademas, si una tecnologia de circuitos integrados llega a sustituir la LS| a consecuencia del avance de
la tecnologia de semiconductores o una tecnologia derivada de la tecnologia de semiconductores, también es
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posible la aplicacion de biotecnologia.

Aplicabilidad industrial

[0090]

El aparato de codificacion de acuerdo con la presente invencion resulta adecuado para codificar datos
relacionados con el sonido tales como datos de habla, datos de musica y datos de audio.

Lista de signos de referencia

[0091]

O~NO OIS WN P

Seccion de transformada de tiempo-frecuencia

Seccion de codificaciéon de nicleo

Seccion de codificaciéon de banda de extension

Seccién de multiplexado

Seccién de desmultiplexado

Seccidn de descodificacion de nucleo

Seccidn de descodificacion de banda de extension

Seccion de transformada de frecuencia-tiempo

Aparato de codificacion

Aparato de descodificacion

Seccion de normalizacion

Seccion de andlisis de banda de extensién

Seccion de célculo de umbral

Seccidn de extraccion de coeficientes de transformada representativos
Seccidn de concordancia

Seccion de generacion/codificacion de banda de extensién
Seccidn de normalizacion

Seccion de generacién/descodificacién de banda de extension
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de codificacion que comprende:

una seccién de codificacion de nlcleo configurada para codificar coeficientes de transformada en una banda baja
inferior a una frecuencia de referencia de entre coeficientes de transformada de una sefial de entrada obtenidos
mediante la transformacion de una sefial de entrada de un dominio temporal a un dominio de frecuencia; y

una seccion de codificacion de banda de extensién configurada para codificar coeficientes de transformada en una
banda de extensién utilizando coeficientes de transformada de banda baja codificados y descodificados de nucleo,
siendo la banda de extension una banda superior a la frecuencia de referencia y siendo la sefial de entrada una de
entre una sefal de audio, una sefial de audio de habla y una sefial de musica, en el que la seccién de codificacién
de banda de extensién comprende:

una seccion de calculo de umbral configurada para calcular, para cada una de las subbandas de la banda de
extension obtenidas dividiendo la banda de extensién, un umbral basado en estadisticas sobre los coeficientes de
transformada incluidos en la subbanda; una seccién de extraccién de coeficientes de transformada representativos
configurada para comparar, para cada una de las subbandas de la banda de extension, una amplitud de los
coeficientes de transformada con el umbral para extraer un coeficiente de transformada con una amplitud mayor que
el umbral, como coeficiente de transformada representativo; y una seccidon de concordancia configurada para
calcular, para cada una de las subbandas de la banda de extension, un valor de correlacién entre los coeficientes de
transformada representativos y los coeficientes de transformada de banda baja codificados y descodificados de
ndcleo normalizados y para seleccionar una subbanda de la banda baja con un valor de correlacién maximo, en la
que:

la secci6on de céalculo de umbral estd configurada para actualizar, cuando un nimero de los coeficientes de
transformada representativos extraidos por la seccion de extraccién de coeficientes de transformada representativos
es inferior a un nimero predeterminado, el umbral de acuerdo con un nimero de coeficientes de transformada
representativos que faltan con respecto al nimero predeterminado; y

la seccion de extracciéon de coeficientes de transformada representativos estd configurada para llevar a cabo el
proceso para extraer de nuevo un coeficiente de transformada utilizando el umbral actualizado.

2. El aparato de codificacién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la seccion de célculo de
umbral esta configurada para actualizar el umbral de tal manera que se establece un umbral mas pequefio para un
mayor numero de los coeficientes de transformada representativos que faltan con respecto al numero
predeterminado.

3. El aparato de codificacién de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la seccion de célculo de
umbral esta configurada para establecer en primer lugar el umbral de tal manera que el umbral es mas alto que un
umbral correspondiente a estadisticas basadas en cual es el ndimero predeterminado de coeficientes de
transformada representativos que se espera extraer.

4, El aparato de codificacion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

la seccion de calculo de umbral esta configurada para limitar un nUmero de veces que se actualiza el umbral a un
namero fijo; y

la seccion de extraccion de coeficientes de transformada representativos estd configurada para detener el proceso
para extraer los coeficientes de transformada cuando el nimero de veces que se actualiza el umbral alcanza el
namero fijo.

5. Un procedimiento de codificacién que comprende:

una etapa de codificaciéon de nucleo en la que se codifican coeficientes de transformada en una banda baja inferior a
una frecuencia de referencia entre coeficientes de transformada de una sefial de audio obtenidos mediante la
transformacion de una sefial de entrada de un dominio temporal a un dominio de frecuencia; y

una etapa de codificacion de banda de extension en la que se codifican coeficientes de transformada en una banda
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de extension utilizando coeficientes de transformada de banda baja codificados y descodificados de nucleo, siendo
la banda de extensidén una banda superior a la frecuencia de referencia y siendo la sefial de entrada una de entre
una sefial de audio, una sefial de audio de habla y una sefial de musica, en la que la etapa de codificacién de banda
de extension incluye:

el célculo, para cada una de las subbandas de la banda de extension obtenidas dividiendo la banda de extension, de
un umbral basado en estadisticas sobre los coeficientes de transformada incluidos en la subbanda;

la comparacién, para cada una de las subbandas de la banda de extensién, de una amplitud de los coeficientes de
transformada con el umbral para extraer un coeficiente de transformada con una amplitud mayor que el umbral como
coeficiente de transformada representativo;

la actualizacion, cuando un numero de los coeficientes de transformada representativos extraidos es inferior a un
namero predeterminado, del umbral de acuerdo con un nimero de los coeficientes de transformada representativos
gue faltan con respecto al nUmero predeterminado;

la ejecucioén del proceso para extraer de nuevo un coeficiente de transformada utilizando el umbral actualizado; y

el célculo, para cada una de las subbandas de la banda de extensién, de un valor de correlacion entre los
coeficientes de transformada representativos y los coeficientes de transformada de banda baja codificados y
descodificados de nucleo normalizados, y la seleccion de una subbanda de la banda baja con un valor maximo de
correlacion cuando el nimero de los coeficientes de transformada representativos alcanza el numero
predeterminado.
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