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DESCRIPCIÓN

Procedimiento y aparato de codificación/decodificación de frecuencia alta para extensión de ancho de banda

Antecedentes

1. Campo

Realizaciones ilustrativas se refieren a codificación y decodificación de audio y, más particularmente, a un 5
procedimiento y aparato de codificación y decodificación de una frecuencia alta para extensión de ancho de banda.

2. Descripción de la técnica relacionada

El esquema de codificación en G.719 se desarrolla y normaliza para el fin de teleconferencia y realiza una transformada 
de dominio de frecuencia realizando una transformada de coseno discreta modificada (MDCT) para codificar 
directamente un espectro de MDCT para una trama estacionaria y cambiar un orden de solapamiento de dominio de 10
tiempo para una trama no estacionaria para considerar características temporales. Un espectro obtenido para una 
trama no estacionaria puede construirse de una forma similar a una trama estacionaria realizando intercalado para 
construir un códec con el mismo marco que la trama estacionaria. Se obtiene, normaliza y cuantifica energía del 
espectro construido. En general, la energía se representa como un valor cuadrático medio (RMS) y, a partir de un 
espectro normalizado, el número de bits requerido para cada banda se calcula a través de asignación de bits basada 15
en energía, y se genera un flujo de bits a través de cuantificación y codificación sin pérdida a base de información con 
respecto a la asignación de bits para cada banda.

De acuerdo con el esquema de decodificación en G.719, como un procedimiento inverso del esquema de codificación, 
se genera un espectro decuantificado normalizado decuantificando energía de un flujo de bits, generando información 
de asignación de bits a base de la energía decuantificada, y decuantificando un espectro. Cuando los bits son 20
insuficientes, un espectro decuantificado puede no existir en una banda específica. Para generar ruido para la banda 
específica, se aplica un procedimiento de relleno de ruido para generar ruido de acuerdo con un nivel de ruido 
transmitido generando un libro de códigos de ruido a base de un espectro decuantificado de una frecuencia baja. Para 
una banda de una frecuencia específica o mayor, se aplica un esquema de extensión de ancho de banda para generar 
una señal de frecuencia alta plegando una señal de frecuencia baja.25

El documento EP 2 273 493 A1 desvela realizar extensión de ancho de banda, y almacenar información acerca de 
características de señal en el flujo de bits.

Sumario

La invención se define en las reivindicaciones adjuntas. Todas las siguientes apariciones de la palabra "realización" o 
"realizaciones", si se refieren a combinaciones de características diferentes de las definidas por las reivindicaciones 30
independientes, se refieren a ejemplos que se presentaron originalmente pero que no representan realizaciones de la 
invención reivindicada en la actualidad; estos ejemplos se muestran aún para fines de ilustración únicamente.

Realizaciones ilustrativas proporcionan un procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1 y un medio de grabación 
legible por ordenador no transitorio de acuerdo con la reivindicación 3.

Breve descripción de los dibujos35

Las anteriores y otras características y ventajas serán más evidentes describiendo en detalle realizaciones ilustrativas 
de las mismas con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 ilustra bandas para una señal de frecuencia baja y bandas para una señal de frecuencia alta que se 
construyen de acuerdo con una realización ilustrativa;
Las Figuras 2A a 2C ilustran clasificación de una región R0 y una región R1 en R4 y R5, y R2 y R3, respectivamente, 40
en correspondencia con esquemas de codificación seleccionados, de acuerdo con una realización ilustrativa;
La Figura 3 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de acuerdo con una realización 
ilustrativa;
La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de determinación de R2 y R3 en una región de 
BWE R1, de acuerdo con una realización ilustrativa;45
La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de determinación de parámetros de BWE, de 
acuerdo con una realización ilustrativa;
La Figura 6 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de acuerdo con otra realización 
ilustrativa;
La Figura 7 es un diagrama de bloques de una unidad de codificación de parámetros de BWE de acuerdo con una 50
realización ilustrativa;
La Figura 8 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificación de audio de acuerdo con una realización 
ilustrativa;
La Figura 9 es un diagrama de bloques de una unidad de generación de señales de excitación de acuerdo con una 
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realización ilustrativa;
La Figura 10 es un diagrama de bloques de una unidad de generación de señales de excitación de acuerdo con 
otra realización ilustrativa; la Figura 11 es un diagrama de bloques de una unidad de generación de señales de 
excitación de acuerdo con otra realización ilustrativa;
La Figura 12 es un gráfico de descripción de suavizado de una ponderación en un borde de banda;5
La Figura 13 es un gráfico de descripción de una ponderación que es una contribución a usarse para reconstruir 
un espectro existente en una región de solapamiento, de acuerdo con una realización ilustrativa;
La Figura 14 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de una estructura de conmutación, 
de acuerdo con una realización ilustrativa;
La Figura 15 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de una estructura de conmutación, 10
de acuerdo con otra realización ilustrativa;
La Figura 16 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificación de audio de una estructura de 
conmutación, de acuerdo con una realización ilustrativa;
La Figura 17 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificación de audio de una estructura de 
conmutación, de acuerdo con otra realización ilustrativa;15
La Figura 18 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un módulo de codificación, de 
acuerdo con una realización ilustrativa;
La Figura 19 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un módulo de decodificación, de 
acuerdo con una realización ilustrativa; y
La Figura 20 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un módulo de codificación y un 20
módulo de decodificación, de acuerdo con una realización ilustrativa.

Descripción detallada

El presente concepto inventivo puede permitir diversas clases de cambio o modificación y diversos cambios en forma, 
y se ilustrarán realizaciones ilustrativas específicas en dibujos y se describirán en detalle en la memoria descriptiva.

En la siguiente descripción, no se describen en detalle funciones o construcciones bien conocidas ya que 25
obstaculizarían la invención con un detalle innecesario.

Aunque términos, tales como 'primero' y 'segundo', pueden usarse para describir diversos elementos, los elementos 
no pueden limitarse por los términos. Los términos pueden usarse para clasificar un cierto elemento de otro elemento.

La terminología usada en la solicitud se usa únicamente para describir realizaciones ilustrativas específicas y no tiene 
ninguna intención de limitar el presente concepto inventivo. Aunque se seleccionan términos generales como se usan 30
ampliamente en la actualidad tanto como sea posible como los términos usados en el presente concepto inventivo 
mientras se tienen en cuenta funciones en el presente concepto inventivo, pueden variar de acuerdo con una intención 
de los expertos en la materia, precedentes judiciales o la aparición de nueva tecnología. Además, en casos específicos, 
pueden usarse términos seleccionados intencionadamente por el solicitante, y en este caso, el significado de los 
términos se desvelará en la correspondiente descripción de la invención. Por consiguiente, los términos usados en el 35
presente concepto inventivo deberían definirse no por nombres simples de términos, sino por el significado de los 
términos y el contenido en el presente concepto inventivo.

Una expresión en singular incluye una expresión en plural, a menos que sean claramente diferentes entre sí en un 
contexto. En la aplicación, debería entenderse que términos, tales como 'incluye' y 'tiene', se usan para indicar la 
existencia de características implementada, número, etapa, operación, elemento, parte o una combinación de los 40
mismos sin excluir por adelantado la posibilidad de existencia o adición de una o más otras características, números, 
etapas, operaciones, elementos, partes o combinaciones de los mismos.

Realizaciones ilustrativas de la presente invención se describirán ahora en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. 
Números de referencia similares en los dibujos indican elementos similares y, por lo tanto, se omitirá su descripción 
repetitiva.45

La Figura 1 ilustra bandas para una señal de frecuencia baja y bandas para una señal de frecuencia alta que se 
construyen de acuerdo con una realización ilustrativa. De acuerdo con una realización ilustrativa, una tasa de muestreo 
es 32 KHz, y 640 coeficientes espectrales de transformada de coseno discreta (MDCT) pueden formarse por 22 
bandas; en detalle, 17 bandas para la señal de frecuencia baja y 5 bandas para la señal de frecuencia alta. Una 
frecuencia de inicio de la señal de frecuencia alta es un coeficiente espectral 241º, y los coeficientes espectrales 0º a 50
240º pueden definirse como R0 como una región a codificarse en un esquema de codificación de frecuencia baja. 
Además, los coeficientes espectrales 241º al 639º pueden definirse como R1 como una región para la que se realiza 
extensión de ancho de banda (BWE). En la región R1, también puede existir una banda a codificarse en un esquema 
de codificación de frecuencia baja.

Las Figuras 2A a 2C ilustran clasificación de la región R0 y la región R1 en R4 y R5, y R2 y R3, respectivamente, en 55
correspondencia con esquemas de codificación seleccionados, de acuerdo con una realización ilustrativa. La región 
R1 que es una región de BWE puede clasificarse en R2 y R3, y la región R0 que es una región de codificación de 
frecuencia baja puede clasificarse en R4 y R5. R2 indica una banda que contiene una señal a cuantificar y codificarse 
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sin pérdida en un esquema de codificación de frecuencia baja, por ejemplo, un esquema de codificación de dominio 
de frecuencia, y R3 indica una banda en las que no hay señales a codificar en un esquema de codificación de 
frecuencia baja. Sin embargo, incluso aunque R2 se define para asignar bits para codificación en un esquema de 
codificación de frecuencia baja, una banda R2 puede generarse de la misma forma que una banda R3 debido a la 
ausencia de bits. R5 indica una banda para la que se realiza codificación en un esquema de codificación de frecuencia 5
baja con bits asignados, y R4 indica una banda para la que no puede realizarse codificación incluso para una señal 
de frecuencia baja debido a que no hay bits marginales o debería añadirse ruido debido a menos bits asignados. Por 
lo tanto, R4 y R5 puede identificarse determinando si se añade ruido, en el que la determinación puede realizarse 
mediante un porcentaje del número de espectros en una banda con codificación de frecuencia baja, o puede realizarse 
a base de información de asignación de impulsos en banda cuando se usa codificación de impulsos factorial (FPC). 10
Ya que las bandas R4 y R5 pueden identificarse cuando se añade ruido a las mismas en un procedimiento de 
decodificación, las bandas R4 y R5 pueden no identificarse claramente en un procedimiento de codificación. Las 
bandas R2 a R5 pueden tener información mutuamente diferente a codificar, y también pueden aplicarse diferentes 
esquemas de decodificación a las bandas R2 a R5.

En la ilustración mostrada en la Figura 2A, dos bandas que contienen los coeficientes espectrales 170º al 240º en la 15
región de codificación de frecuencia baja R0 son R4 a las que se añade ruido, y dos bandas que contienen los 
coeficientes espectrales 241º al 350º y dos bandas que contienen los coeficientes espectrales 427º al 639º en la región 
de BWE R1 son R2 a codificarse en un esquema de codificación de frecuencia baja. En la ilustración mostrada en la 
Figura 2B, una banda que contiene los coeficientes espectrales 202º al 240º en la región de codificación de frecuencia 
baja R0 es R4 a la que se añade ruido, y las cinco bandas que contienen los coeficientes espectrales 241º al 639º en 20
la región de BWE R1 son R2 a codificarse en un esquema de codificación de frecuencia baja. En la ilustración mostrada 
en la Figura 2C, tres bandas que contienen los coeficientes espectrales 144º al 240º en la región de codificación de 
frecuencia baja R0 son R4 a las que se añade ruido, y R2 no existe en la región de BWE R1. En general, R4 en la 
región de codificación de frecuencia baja R0 puede distribuirse en una banda de frecuencia alta, y R2 en la región de 
BWE R1 puede no limitarse a una banda de frecuencia específica.25

La Figura 3 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de acuerdo con una realización 
ilustrativa.

El aparato de codificación de audio mostrado en la Figura 3 puede incluir una unidad 310 de detección de transitorios, 
una unidad 320 de transformación, una unidad 330 de extracción de energía, una unidad 340 de codificación de 
energía, una unidad 350 de cálculo de tonalidad, una unidad 360 de selección de banda de codificación, una unidad 30
370 de codificación espectral, una unidad 380 de codificación de parámetros de BWE, y una unidad 390 de 
multiplexación. Los componentes pueden integrarse en al menos un módulo e implementarse mediante al menos un 
procesador (no mostrado). En la Figura 3, una señal de entrada puede indicar música, voz o una señal mezclada de 
música y voz y puede dividirse en gran parte una señal de voz y otra señal general. En lo sucesivo, la señal de entrada 
se denomina como una señal de audio por conveniencia de descripción.35

Haciendo referencia a la Figura 3, la unidad 310 de detección de transitorios puede detectar si una señal transitoria o 
una señal de ataque existe en una señal de audio en un dominio de tiempo. Para este fin, pueden aplicarse diversos 
procedimientos bien conocidos, por ejemplo, puede usarse un cambio de energía en la señal de audio en el dominio 
del tiempo. Si se detecta una señal transitoria o una señal de ataque a partir de una trama actual, la trama actual 
puede definirse como una trama transitoria, y si no se detecta una señal transitoria o una señal de ataque a partir de 40
una trama actual, la trama actual puede definirse como una trama no transitoria, por ejemplo, una trama estacionaria.

La unidad 320 de transformación puede transformar la señal de audio en el dominio del tiempo a un espectro en un 
dominio de frecuencia a base de un resultado de la detección por la unidad 310 de detección de transitorios. MDCT 
puede aplicarse como un ejemplo de un esquema de transformación, pero la realización ilustrativa no se limita al 
mismo. Además, pueden realizarse un procedimiento de transformación y un procedimiento de intercalado para una 45
trama transitoria y una trama estacionaria de la misma forma que en G.719, pero la realización ilustrativa no se limita 
a los mismos.

La unidad 330 de extracción de energía puede extraer energía del espectro en el dominio de la frecuencia, que se 
proporciona desde la unidad 320 de transformación. El espectro en el dominio de la frecuencia puede formarse en 
unidades de banda, y longitudes de bandas pueden ser uniformes o no uniformes. La energía puede indicar energía 50
promedio, potencia promedio, envolvente o norma de cada banda. La energía extraída para cada banda puede 
proporcionarse a la unidad 340 de codificación de energía y la unidad 370 de codificación espectral.

La unidad 340 de codificación de energía puede cuantificar y codificar sin pérdida la energía de cada banda que se 
proporciona desde la unidad 330 de extracción de energía. La cuantificación de energía puede realizarse usando 
diversos esquemas, tal como un cuantificador escalar uniforme, un cuantificador escalar no uniforme, un cuantificador 55
de vectores y similares. La codificación sin pérdida de energía puede realizarse usando diversos esquemas, tal como 
codificación aritmética, codificación Huffman y similares.

La unidad 350 de cálculo de tonalidad puede calcular una tonalidad para el espectro en el dominio de la frecuencia 
que se proporciona desde la unidad 320 de transformación. Calculando una tonalidad de cada banda, puede 
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determinarse si una banda actual tiene una característica de tipo tono o una característica de tipo ruido. La tonalidad 
puede calcularse a base de una medición de planicidad espectral (SFM) o puede definirse mediante una tasa de un 
pico a una amplitud media como en la Ecuación 1.

�(�) =
�á�	[�(�)∗�(�)]
�

�
∑�(�)∗�(�)

(1)

En la Ecuación 1, T(b) indica una tonalidad de una banda b, N indica una longitud de la banda b y S(k) indica un 5
coeficiente espectral en la banda b. T(b) puede usarse cambiándose a un valor de dB.

La tonalidad puede calcularse mediante una suma ponderada de una tonalidad de una correspondiente banda en una 
trama anterior y una tonalidad de una correspondiente banda en una trama actual. En este caso, la tonalidad T(b) de 
la banda b puede definirse mediante la Ecuación 2.

T(b) = a0*T(b,n-1) + (1-a0)*T(b,n) (2)10

En la Ecuación 2, T(b,n) indica una tonalidad de la banda b en una trama n, y a0 indica una ponderación y puede 
establecerse a un valor óptimo por adelantado a través de experimentos o simulaciones.

Pueden calcularse tonalidades para bandas que constituyen una señal de frecuencia alta, por ejemplo, las bandas en 
la región R1 en la Figura 1. Sin embargo, de acuerdo con circunstancias, también pueden calcularse tonalidades para 
bandas que constituyen una señal de frecuencia baja, por ejemplo, las bandas en la región R0 en la Figura 1. Cuando 15
una longitud espectral en una banda es demasiado larga, ya que puede producirse un error en el cálculo de tonalidad, 
pueden calcularse tonalidades segmentado la banda, y puede establecerse un valor medio o un valor máximo de las 
tonalidades calculadas como una tonalidad que representa la banda.

La unidad 360 de selección de banda de codificación puede seleccionar una banda de codificación a base de la 
tonalidad de cada banda. De acuerdo con una realización ilustrativa, R2 y R3 pueden determinarse para la región de 20
BWE R1 en la Figura 1. Además, R4 y R5 en la región de codificación de frecuencia baja R0 en la Figura 1 puede 
determinarse considerando bits admisibles.

En detalle, se describirán ahora un procedimiento de selección de una banda de codificación en la región de 
codificación de frecuencia baja R0.

R5 puede codificarse asignando bits a la misma en un esquema de codificación de dominio de frecuencia. De acuerdo 25
con una realización ilustrativa, para codificar en un esquema de codificación de dominio de frecuencia, puede aplicarse 
un esquema de FPC, en el que se codifican impulsos a base de bits asignados de acuerdo con información de 
asignación de bits con respecto a cada banda. Puede usarse energía para la información de asignación de bits, y 
pueden designarse un gran número de bits para asignarse a una banda que tiene energía alta mientras se asigna un 
número pequeño de bits a una banda que tiene baja energía. Los bits admisibles pueden limitarse de acuerdo con una 30
tasa de bits objetivo, y ya que bits se asignan en una condición limitada, cuando la tasa de bits objetivo es baja, puede 
tener más sentido una discriminación de banda entre R4 y R5. Sin embargo, para una trama transitoria, pueden 
asignarse bits en un procedimiento distinto del de una trama estacionaria. De acuerdo con una realización ilustrativa, 
para una trama transitoria, pueden establecerse bits para que no se asignen de forma forzosa a las bandas de la señal 
de frecuencia alta. Es decir, puede mejorarse la calidad de sonido en una tasa de bits objetivo baja no asignando 35
ningún bit a bandas después de una frecuencia específica en una trama transitoria para expresar bien la señal de 
frecuencia baja. Ningún bit puede asignarse a bandas después de la frecuencia específica en una trama estacionaria. 
Además, pueden asignarse bits a bandas que tienen energía que excede un umbral predeterminado de entre las 
bandas de la señal de frecuencia alta en la trama estacionaria. La asignación de bits se realiza a base de energía e 
información de frecuencia, y ya que se aplica el mismo esquema en una unidad de codificación y una unidad de 40
decodificación, no tiene que incluirse información adicional en un flujo de bits. De acuerdo con una realización 
ilustrativa, la asignación de bits puede realizarse usando energía que se cuantifica y a continuación decuantifica.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de determinación de R2 y R3 en la región de BWE 
R1, de acuerdo con una realización ilustrativa. En el procedimiento descrito con referencia a la Figura 4, R2 indica una 
banda que contiene una señal codificada en un esquema de codificación de dominio de frecuencia y R3 indica una 45
banda que no contiene ninguna señal codificada en un esquema de codificación de dominio de frecuencia. Cuando 
todas las bandas que corresponden a R2 se seleccionan en la región de BWE R1, las bandas residuales corresponden 
a R3. Ya que R2 indica una banda que tiene la característica de tipo tono, R2 tiene una tonalidad de un gran valor. 
Por el contrario, R2 tiene ruido de un valor pequeño, distinto de la tonalidad.

Haciendo referencia a la Figura 4, se calcula una tonalidad T(b) para cada banda b en la operación 410, y la tonalidad 50
calculada T(b) se compara con un umbral predeterminado Tth0 en la operación 420.

En la operación 430, la banda b de la que la tonalidad calculada T(b) es mayor que el umbral predeterminado Tth0 
como un resultado de la comparación en la operación 420 se asigna como R2, y f_flag(b) se establece a 1.

En la operación 440, la banda b de la que la tonalidad calculada T(b) no es mayor que el umbral predeterminado Tth0 
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como un resultado de la comparación en la operación 420 se asigna como R3, y f_flag(b) se establece a 0.

f_flag(b) que se establece para cada banda b contenida en la región de BWE R1 puede definirse como información de 
selección de banda de codificación e incluirse en un flujo de bits. La información de selección de banda de codificación 
puede no incluirse en el flujo de bits.

Haciendo referencia de vuelta a la Figura 3, la unidad 370 de codificación espectral puede realizar codificación de 5
dominio de frecuencia en coeficientes espectrales para las bandas de la señal de frecuencia baja y bandas R2 de las 
que f_flag(b) se establece a 1 a base de la información de selección de banda de codificación generada por la unidad 
360 de selección de banda de codificación. La codificación de dominio de frecuencia puede incluir cuantificación y 
codificación sin pérdida, y de acuerdo con una realización ilustrativa, puede usarse un esquema de FPC. El esquema 
de FPC representa ubicación, magnitud e información de signo de coeficientes espectrales codificados como impulsos.10

La unidad 370 de codificación espectral puede generar información de asignación de bits a base de la energía para 
cada banda que se proporciona desde la unidad 330 de extracción de energía, calcular el número de impulsos para 
FPC a base de bits asignados a cada banda, y codificar el número de impulsos. En este momento, cuando algunas 
bandas de la señal de frecuencia baja no se codifican o no codifican con un número demasiado bajo de bits debido a 
la ausencia de bits, pueden existir bandas a las que necesita añadirse ruido en el extremo de decodificación. Estas 15
bandas de la señal de frecuencia baja pueden definirse como R4. Para bandas para las que se realiza decodificación 
con un número suficiente de bits, no tiene que añadirse ruido para añadirse al extremo de decodificación, y estas 
bandas de la señal de frecuencia baja pueden definirse como R5. Ya que discriminación entre R4 y R5 para la señal 
de frecuencia baja en un extremo de codificación no tiene sentido, no tiene que generarse información de selección 
de banda de codificación separada. El número de impulsos puede calcularse meramente a base de bits asignados a 20
cada banda de entre todos los bits y pueden codificarse.

La unidad 380 de codificación de parámetros de BWE pueden generar parámetros de BWE requeridos para extensión 
de ancho de banda de frecuencia alta incluyendo información If_att_flag que indica que bandas R4 entre las bandas 
de la señal de frecuencia baja son bandas a las que necesita añadirse ruido. Los parámetros de BWE requeridos para 
extensión de ancho de banda de frecuencia alta pueden generarse en el extremo de decodificación ponderando 25
apropiadamente la señal de frecuencia baja y ruido aleatorio. De acuerdo con otra realización ilustrativa, los 
parámetros de BWE requeridos para extensión de ancho de banda de frecuencia alta puede generarse ponderando 
apropiadamente una señal, que se obtiene ponderando la señal de frecuencia baja, y ruido aleatorio.

Los parámetros de BWE pueden incluir información all_noise que indica que debería añadirse ruido aleatorio más para 
la generación de toda la señal de frecuencia alta de una trama actual e información all_If que indica que la señal de 30
frecuencia baja debería enfatizarse más. La información If_att_flag, la información all_noise y la información all_If 
pueden transmitirse una vez para cada trama, y puede asignarse un bit a cada una de la información If_att_flag, la 
información all_noise y la información all_If y transmitirse. De acuerdo con circunstancias, la información If_att_flag, la 
información all_noise y la información all_If pueden separarse y transmitirse para cada banda.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de determinación de parámetros de BWE, de acuerdo 35
con una realización ilustrativa. En la Figura 5, la banda que contiene los coeficientes espectrales 241º al 290º y la 
banda que contiene los coeficientes espectrales 521º al 639º en la ilustración de la Figura 2, es decir, la primera banda 
y la última banda en la región de BWE R1, pueden definirse como Pb y Eb, respectivamente.

Haciendo referencia a la Figura 5, una tonalidad promedio Ta0 en la región de BWE R1 se calcula en la operación 
510, y la tonalidad promedio Ta0 se compara con un umbral Tth1 en la operación 520.40

En la operación 525, si la tonalidad promedio Ta0 es menor que el umbral Tth1 como un resultado de la comparación 
en la operación 520, all_noise se establece a 1, y tanto all_If como If_att_flag se establecen a 0 y no se transmiten.

En la operación 530, si la tonalidad promedio Ta0 es mayor que o igual al umbral Tth1 como un resultado de la 
comparación en la operación 520, all_noise se establece a 0, y all_If e If_att_flag se establecen como se describe a 
continuación y transmiten.45

En la operación 540, la tonalidad promedio Ta0 se compara con un umbral Tth2. El umbral Tth2 es preferentemente 
menor que el umbral Tth1.

En la operación 545, si la tonalidad promedio Ta0 es mayor que el umbral Tth2 como un resultado de la comparación 
en la operación 540, all_If se establece a 1 e If_att_flag se establece a 0 y no se transmite.

En la operación 550, si la tonalidad promedio Ta0 es menor que o igual al umbral Tth2 como un resultado de la 50
comparación en la operación 540, all_If se establece a 0 e If_att_flag se establece como se describe a continuación y 
transmite.

En la operación 560, se calcula una tonalidad promedio Ta1 de bandas antes de Pb. De acuerdo con una realización 
ilustrativa, pueden considerarse una o cinco bandas anteriores.
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En la operación 570, la tonalidad promedio Ta1 se compara con un umbral Tth3 independientemente de una trama 
anterior, o la tonalidad promedio Ta1 se compara con un umbral Tth4 cuando se considera If_aff_flag, es decir, 
p_If_att_flag, de la trama anterior.

En la operación 580, si la tonalidad promedio Ta1 es mayor que el umbral Tth3 como un resultado de la comparación 
en la operación 570, If_att_flag se establece a 1. En la operación 590, si la tonalidad promedio Ta1 es menor que o 5
igual al umbral Tth3 como un resultado de la comparación en la operación 570, If_att_flag se establece a 0.

Cuando p_If_att_flag se establece a 1, en la operación 580, si la tonalidad promedio Ta1 es mayor que el umbral Tth4, 
If_att_flag se establece a 1. En este momento, si la trama anterior es una trama transitoria, p_If_att_flag se establece 
a 0. Cuando p_If_att_flag se establece a 1, en la operación 590, si la tonalidad promedio Ta1 es menor que o igual al 
umbral Tth4, If_att_flag se establece a 0. El umbral Tth3 es preferentemente mayor que el umbral Tth4.10

Cuando existe al menos una banda cuya flag(b) se establece a 1 entre las bandas de la señal de frecuencia alta, 
all_noise se establece a 0 porque flag(b) establecida a 1 indica que una banda que tiene la característica de tipo tono 
existe en la señal de frecuencia alta y por lo tanto all_noise no puede establecerse a 1. En este caso, all_noise se 
transmite como 0, y se genera información con respecto a all_If e If_att_flag realizando las operaciones 540 a 590.

La Tabla 1 a continuación muestra una relación de transmisión de los parámetros de BWE generados por el 15
procedimiento de la Figura 5. En la Tabla 1, cada número indica el número de bits requeridos para transmitir un 
correspondiente parámetro de BWE, y X indica que no se transmite un correspondiente parámetro de BWE. Los 
parámetros de BWE, es decir, all_noise, all_If e If_att_flag, pueden tener una correlación con f_flag(b) que es la 
información de selección de banda de codificación generada por la unidad 360 de selección de banda de codificación. 
Por ejemplo, cuando all_noise se establece a 1, como se muestra en la Tabla 1, f_flag, all_If e If_att_flag no tienen 20
que transmitirse. Cuando all_noise se establece a 0, debería transmitirse f_flag(b), y debería transmitirse información 
que corresponde al número de bandas en la región de BWE R1.

Cuando all_If se establece a 0, If_att_flag se establece a 0 y no se transmite. Cuando all_If se establece a 1, If_att_flag 
necesita transmitirse. La transmisión puede depender de la correlación anteriormente descrita, y la transmisión 
también puede ser posible sin la correlación dependiente para simplificación de una estructura de códec. Como 25
resultado, la unidad 370 de codificación espectral realiza asignación de bits y codificación para cada banda usando 
bits residuales restantes excluyendo bits a usarse por los parámetros de BWE e información de selección de banda 
de codificación a transmitirse desde todos los bits admisibles.

Tabla 1
all_noise f_flag all_If If_att_flag Número de bits usados

1 X X X 1
0 n.º de bandas de BWE 1 1 3 + n.º de bandas en R1
0 n.º de bandas de BWE 1 0 3 + n.º de bandas en R1
0 n.º de bandas de BWE 0 X 2 + n.º de bandas en R1

Haciendo referencia de vuelta a la Figura 3, la unidad 390 de multiplexación puede generar un flujo de bits que incluye 30
la energía para cada banda que se proporciona desde la unidad 340 de codificación de energía, la información de 
selección de banda de codificación de la región de BWE R1 que se proporciona desde la unidad 360 de selección de 
banda de codificación, el resultado de codificación de dominio de frecuencia de la región de codificación de frecuencia 
baja R0 y bandas R2 en la región de BWE R1 que se proporciona desde la unidad 370 de codificación espectral, y los 
parámetros de BWE que se proporcionan desde la unidad 380 de codificación de parámetros de BWE y pueden 35
almacenar el flujo de bits en un medio de almacenamiento predeterminado o transmitir el flujo de bits al extremo de 
decodificación.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de acuerdo con otra realización 
ilustrativa. Básicamente, el aparato de codificación de audio de la Figura 6 puede incluir un elemento para generar 
información de tipo excitación para cada banda, para estimar una ponderación que se aplica para generar una señal 40
de excitación de frecuencia alta en un extremo de decodificación y un elemento para generar un flujo de bits que 
incluye la información de tipo excitación para cada banda. Algunos elementos también pueden incluirse opcionalmente 
en el aparato de codificación de audio.

El aparato de codificación de audio mostrado en la Figura 6 puede incluir una unidad 610 de detección de transitorios, 
una unidad 620 de transformación, una unidad 630 de extracción de energía, una unidad 640 de codificación de 45
energía, una unidad 650 de codificación espectral, una unidad 660 de cálculo de tonalidad, una unidad 670 de 
codificación de parámetros de BWE y una unidad 680 de multiplexación. Los componentes pueden integrarse en al 
menos un módulo e implementarse mediante al menos un procesador (no mostrado). En la Figura 6, no se repite la
descripción de los mismos componentes que en el aparato de codificación de audio de la Figura 3.

Haciendo referencia a la Figura 6, la unidad 650 de codificación espectral puede realizar codificación de dominio de 50
frecuencia de coeficientes de espectro, para bandas de una señal de frecuencia baja que se proporciona desde la 
unidad 620 de transformación. Las otras operaciones son las mismas que las de la unidad 370 de codificación 
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espectral.

La unidad 660 de cálculo de tonalidad puede calcular una tonalidad de la región de BWE R1 en unidades de trama.

La unidad 670 de codificación de parámetros de BWE puede generar y codificar información de tipo excitación de BWE 
o información de clase de excitación usando la tonalidad de la región de BWE R1 que se proporciona desde la unidad 
660 de cálculo de tonalidad. De acuerdo con una realización ilustrativa, la información de tipo excitación de BWE 5
puede determinarse considerando primero información de modo de una señal de entrada. La información de tipo 
excitación de BWE puede transmitirse para cada trama. Por ejemplo, cuando la información de tipo excitación de BWE 
se forma con dos bits, la información de tipo excitación de BWE puede tener un valor de 0, 1, 2 o 3. La información de 
tipo excitación de BWE puede asignarse de tal forma que una ponderación a añadirse a ruido aleatorio aumenta a 
medida que la información de tipo excitación de BWE se aproxima a 0 y disminuye a medida que la información de 10
tipo excitación de BWE se aproxima a 3. De acuerdo con una realización ilustrativa, la información de tipo excitación 
de BWE puede establecerse a un valor cercano a 3 a medida que la tonalidad aumenta y un valor cercano a 0 a 
medida que la tonalidad disminuye.

La Figura 7 es un diagrama de bloques de una unidad de codificación de parámetros de BWE de acuerdo con una 
realización ilustrativa. La unidad de codificación de parámetros de BWE mostrada en la Figura 7 puede incluir una 15
unidad 710 de clasificación de señales y una unidad 730 de determinación de tipo de excitación.

Puede aplicarse un esquema de BWE en el dominio de la frecuencia combinándose con una parte de codificación de 
dominio de tiempo. Puede usarse principalmente un esquema de predicción lineal con excitación por código (CELP) 
para la codificación de dominio del tiempo, y la unidad de codificación de parámetros de BWE puede implementarse 
para codificar una banda de frecuencia baja en el esquema de CELP y combinarse con el esquema de BWE en el 20
dominio del tiempo distinto del esquema de BWE en el dominio de la frecuencia. En este caso, un esquema de 
codificación puede aplicarse selectivamente para toda la codificación a base de determinación de esquema de 
codificación adaptativo entre codificación de dominio de tiempo y codificación de dominio de frecuencia. Para 
seleccionar un esquema de codificación apropiado, se requiere clasificación de señales y, de acuerdo con una 
realización ilustrativa, puede asignarse una ponderación a cada banda usando adicionalmente un resultado de la 25
clasificación de señales.

Haciendo referencia a la Figura 7, la unidad 710 de clasificación de señales puede clasificar si una trama actual es 
una señal de voz analizando una característica de una señal de entrada en unidades de trama y determinar un tipo de 
excitación de BWE en respuesta al resultado de clasificación. La clasificación de señales puede procesarse usando 
diversos procedimientos bien conocidos, por ejemplo, una característica de corto plazo y/o a una característica de 30
largo plazo. Cuando una trama actual se clasifica principalmente a una señal de voz para la que codificación de dominio 
de tiempo es un esquema de codificación apropiado, un procedimiento de adición de una ponderación de tipo fija 
puede ser más útil para la mejora de la calidad de sonido que un procedimiento a base de características de una señal 
de frecuencia alta. Las unidades 1410 y 1510 de clasificación de señales usadas habitualmente para un aparato de 
codificación de audio de una estructura de conmutación en las Figuras 14 y 15 a describir a continuación pueden 35
clasificar una señal de una trama actual combinando un resultado de una pluralidad de tramas anteriores y un resultado 
de la trama actual. Por lo tanto, usando únicamente un resultado de clasificación de señales de una trama actual como 
un resultado intermedio, aunque se aplica finalmente codificación de dominio de frecuencia, cuando se emite que 
codificación de dominio de tiempo es un esquema de codificación apropiado para la trama actual, puede establecerse 
una ponderación fija para realizar codificación. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, cuando la trama actual 40
se clasifica a una señal de voz para la que codificación de dominio de tiempo es apropiada, puede establecerse un 
tipo de excitación de BWE a, por ejemplo, 2.

Cuando la trama actual no se clasifica a una señal de voz como resultado de la clasificación de la unidad 710 de 
clasificación de señales, puede determinarse un tipo de excitación de BWE usando una pluralidad de umbrales.

La unidad 730 de determinación de tipo de excitación puede generar cuatro tipos de excitación de BWE de una trama 45
actual que se clasifica para no ser una señal de voz segmentando cuatro regiones de tonalidad promedio con tres 
umbrales establecidos. La realización ilustrativa no se limita a los cuatro tipos de excitación de BWE, y pueden usarse 
tres o dos tipos de excitación de BWE de acuerdo con circunstancias, en el que el número y valores de umbrales a 
usar también puede ajustarse en correspondencia con el número de tipos de excitación de BWE. Puede asignarse 
una ponderación para cada trama en correspondencia con la información de tipo excitación de BWE. De acuerdo con 50
otra realización ilustrativa, cuando más bits pueden asignarse a la ponderación para cada trama, puede extraerse y 
transmitirse información de ponderación por banda.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificación de audio de acuerdo con una realización 
ilustrativa.

El aparato de decodificación de audio de la Figura 8 puede incluir un elemento para estimar una ponderación, y un 55
elemento para generar una señal de excitación de frecuencia alta aplicando la ponderación entre ruido aleatorio y un 
espectro de frecuencia baja decodificado. También pueden incluirse opcionalmente algunos elementos en el aparato 
de decodificación de audio.
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El aparato de decodificación de audio mostrado en la Figura 8 puede incluir una unidad 810 de demultiplexación, una 
unidad 820 de decodificación de energía, una unidad 830 de decodificación de parámetros de BWE, una unidad 840 
de decodificación espectral, una primera unidad 850 de normalización inversa, una unidad 860 de adición de ruido, 
una unidad 870 de generación de señales de excitación, una segunda unidad 880 de normalización inversa y una 
unidad 890 de transformación inversa. Los componentes pueden integrarse en al menos un módulo e implementarse 5
mediante al menos un procesador (no mostrado).

Haciendo referencia a en la Figura 8, la unidad 810 de demultiplexación puede extraer energía codificada para cada 
banda, un resultado de codificación de dominio de frecuencia de la región de codificación de frecuencia baja R0 y 
bandas R2 en la región de BWE R1 y parámetros de BWE analizando un flujo de bits. En este momento, de acuerdo 
con una correlación entre información de selección de banda de codificación y los parámetros de BWE, la información 10
de selección de banda de codificación puede analizarse mediante la unidad 810 de demultiplexación o la unidad 830 
de decodificación de parámetros de BWE.

La unidad 820 de decodificación de energía puede generar energía decuantificada para cada banda decodificando la 
energía codificada para cada banda que se proporciona desde la unidad 810 de demultiplexación. La energía 
decuantificada para cada banda puede proporcionarse a la primera y segunda unidades 850 y 880 de normalización 15
inversa. Además, la energía decuantificada para cada banda puede proporcionarse a la unidad 840 de decodificación 
espectral para asignación de bits, de forma similar al extremo de codificación.

La unidad 830 de decodificación de parámetros de BWE puede decodificar los parámetros de BWE que se 
proporcionan desde la unidad 810 de demultiplexación. En este momento, cuando f_flag(b), que es la información de 
selección de banda de codificación, tiene una correlación con los parámetros de BWE, por ejemplo, all_noise, la unidad 20
830 de decodificación de parámetros de BWE puede decodificar la información de selección de banda de codificación 
junto con los parámetros de BWE. De acuerdo con una realización ilustrativa, cuando la información all_noise, la 
información f_flag, la información all_If y la información If_att_flag tienen una correlación como se muestra en la Tabla 
1, la decodificación puede realizarse secuencialmente. La correlación puede cambiarse de otra manera, y en un caso 
cambiado, la decodificación puede realizarse secuencialmente en un esquema adecuado para el caso cambiado. 25
Como un ejemplo de la Tabla 1, all_noise se analiza primero para comprobar si all_noise es 1 o 0. Si all_noise es 1, 
la información f_flag, la información all_If y la información If_att_flag se establecen a 0. Si all_noise es 0, la información 
f_flag se analiza tantas veces como el número de bandas en la región de BWE R1, y a continuación se analiza la 
información all_If. Si all_If es 0, If_att_flag se establece a 0, y si all_If es 1, se analiza If_att_flag.

Cuando f_flag(b) que es la información de selección de banda de codificación no tiene una correlación con los 30
parámetros de BWE, la información de selección de banda de codificación puede analizarse como el flujo de bits 
mediante la unidad 810 de demultiplexación y proporcionarse a la unidad 840 de decodificación espectral junto con el 
resultado de codificación de dominio de frecuencia de la región de codificación de frecuencia baja R0 y las bandas R2 
en la región de BWE R1.

La unidad 840 de decodificación espectral puede decodificar el resultado de codificación de dominio de frecuencia de 35
la región de codificación de frecuencia baja R0 y puede decodificar el resultado de codificación de dominio de 
frecuencia de las bandas R2 en la región de BWE R1 en correspondencia con la información de selección de banda 
de codificación. Para este fin, la unidad 840 de decodificación espectral puede usar la energía decuantificada para 
cada banda que se proporciona desde la unidad 820 de decodificación de energía y asignar bits a cada banda usando 
bits residuales restantes excluyendo bits usados para los parámetros de BWE analizados e información de selección 40
de banda de codificación desde todos los bits admisibles. Para decodificación espectral, pueden realizarse 
decodificación sin pérdida y decuantificación, y de acuerdo con una realización ilustrativa, puede usarse FPC. Es decir, 
la decodificación espectral puede realizarse usando los mismos esquemas usados para la codificación espectral en el 
extremo de codificación.

Una banda en la región de BWE R1 a la que se asignan bits y, por lo tanto, se asignan impulsos reales ya que f_flag(b) 45
se establece a 1 se clasifica a una banda R2, y una banda en la región de BWE R1 a la que no se asignan bits ya que 
f_flag(b) se establece a 0 se clasifica a una banda R3. Sin embargo, puede existir una banda en la región de BWE R1, 
de tal forma que el número de impulsos codificados en el esquema de FPC es 0 ya que no pueden asignarse bits a la 
banda incluso aunque debería realizarse decodificación espectral para la banda ya que f_flag(b) se establece a 1. Una 
banda de este tipo para la que no puede realizarse codificación incluso aunque la banda es una banda R2 establecida 50
para realizar codificación de dominio de frecuencia puede clasificarse a una banda R3 en lugar de una banda R2 y 
procesarse de la misma forma que un caso en el que f_flag(b) se establece a 0.

La primera unidad 850 de normalización inversa puede normalizar inversamente el resultado de codificación de 
dominio de frecuencia que se proporciona desde la unidad 840 de decodificación espectral usando la energía 
decuantificada para cada banda que se proporciona desde la unidad 820 de decodificación de energía. La 55
normalización inversa puede corresponder a un procedimiento de igualación de energía espectral decodificada con 
energía para cada banda. De acuerdo con una realización ilustrativa, la normalización inversa puede realizarse para 
la región de codificación de frecuencia baja R0 y las bandas R2 en la región de BWE R1.

La unidad 860 de adición de ruido puede comprobar cada banda de un espectro decodificado en la región de 
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codificación de frecuencia baja R0 y separar la banda como una de bandas R4 y R5. En este momento, puede no 
añadirse ruido a una banda separada como R5, y puede añadirse ruido a una banda separada como R4. De acuerdo 
con una realización ilustrativa, un nivel de ruido a usarse cuando se añade ruido puede determinarse a base de la 
densidad de impulsos existentes en una banda. Es decir, el nivel de ruido puede determinarse a base de energía de 
impulsos codificada, y puede generarse energía aleatoria usando el nivel de ruido. De acuerdo con otra realización 5
ilustrativa, un nivel de ruido puede transmitirse desde el extremo de codificación. Un nivel de ruido puede ajustarse a 
base de la información If_att_flag. De acuerdo con una realización ilustrativa, si una condición predeterminada se 
satisface como se describe a continuación, un nivel de ruido NI puede actualizarse mediante Att_factor.

if (all_noise==0 && all_If==1 && If_att_flag==1)
{ni_gain = ni_coef * NI * Att_factor;10
}

else
{ni_gain = ni_coef * Ni;
}

en la que ni_gain indica una ganancia a aplicarse a ruido final, ni_coef indica una semilla aleatoria y Att_factor indica 15
una constante de ajuste.

La unidad 870 de generación de señales de excitación puede generar una señal de excitación de frecuencia alta 
usando un espectro de frecuencia baja decodificado que se proporciona desde la unidad 860 de adición de ruido en 
correspondencia con la información de selección de banda de codificación con respecto a cada banda en la región de 
BWE R1.20

La segunda unidad 880 de normalización inversa puede normalizar inversamente la señal de excitación de frecuencia 
alta que se proporciona desde la unidad 870 de generación de señales de excitación usando la energía decuantificada 
para cada banda que se proporciona desde la unidad 820 de decodificación de energía, para generar un espectro de 
frecuencia alta. La normalización inversa puede corresponder a un procedimiento de igualación de energía en la región 
de BWE R1 con energía para cada banda.25

La unidad 890 de transformación inversa puede generar una señal decodificada en el dominio del tiempo transformado 
inversamente el espectro de frecuencia alta que se proporciona desde la segunda unidad 880 de normalización 
inversa.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de una unidad de generación de señales de excitación de acuerdo con una 
realización ilustrativa, en el que la unidad de generación de señales de excitación puede generar una señal de 30
excitación para una banda R3 en la región de BWE R1, es decir, una banda a la que no se asignan bits.

La unidad de generación de señales de excitación mostrada en la Figura 9 puede incluir una unidad 910 de asignación 
de ponderación, una unidad 930 de generación de señal de ruido y una unidad 950 de cálculo. Los componentes 
pueden integrarse en al menos un módulo e implementarse mediante al menos un procesador (no mostrado).

Haciendo referencia a la Figura 9, la unidad 910 de asignación de ponderación puede asignar una ponderación para 35
cada banda. La ponderación indica una relación mezclada de una señal de ruido de frecuencia alta (HF), que se genera 
a base de una señal de frecuencia baja decodificada y ruido aleatorio, al ruido aleatorio. En detalle, una señal de 
excitación de HF He(f,k) puede representarse mediante la Ecuación 3.

He(f,k) = (1 -Ws(f,k)) * Hn(f,k) + Ws(f,k) * Rn(f,k) (3)

En la Ecuación 3, Ws(f,k) indica una ponderación, f indica un índice de frecuencia, k indica un índice de banda, Hn 40
indica una señal de ruido de HF y Rn indica ruido aleatorio.

Aunque una ponderación Ws(f,k) tiene el mismo valor en una banda, la ponderación Ws(f,k) puede procesarse para 
suavizarse de acuerdo con una ponderación de una banda adyacente un límite de banda.

La unidad 910 de asignación de ponderación puede asignar una ponderación para cada banda usando los parámetros 
de BWE y la información de selección de banda de codificación, por ejemplo, la información all_noise, la información 45
all_If, la información If_att_flag, y la información f_flag. En detalle, cuando all_noise=1, la ponderación se asigna como 
Ws(k) = w0 (para todos los k). Cuando all_noise=0, la ponderación se asigna para bandas R2 como Ws(k) = w4. 
Además, para bandas R3, cuando all_noise=0, all_If=1 e If_att_flag=1, la ponderación se asigna como Ws(k) = w3, 
cuando all_noise=0, all_If=1 e If_att_flag=0, la ponderación se asigna como Ws(k) = w2, y en los otros casos, la 
ponderación se asigna como Ws(k) = w1. De acuerdo con una realización ilustrativa, puede asignarse que w0=1, 50
w1=0,65, w2=0,55, w3=0,4, w4=0. Puede establecerse preferentemente para disminuir gradualmente desde w0 a w4.

La unidad 910 de asignación de ponderación puede suavizar la ponderación asignada Ws(k) para cada banda 
considerando ponderaciones Ws(k-1) y Ws(k+1) de bandas adyacentes. Como resultado del suavizado, la 
ponderación Ws(f,k) de una banda k puede tener un valor diferente de acuerdo con una frecuencia f.
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La Figura 12 es un gráfico de descripción de suavizado de una ponderación en un límite de banda. Haciendo referencia 
a la Figura 12, ya que una ponderación de una (K+2)ésima banda y una ponderación de una (K+1)ésima banda son 
diferentes entre sí, es necesario suavizado en un límite de banda. En el ejemplo de la Figura 12, no se realiza 
suavizado para la (K+1)ésima banda y se realiza únicamente para la (K+2)ésima banda porque una ponderación Ws(K+1) 
de la (K+1)ésima banda es 0, y cuando se realiza suavizado para la (K+1)ésima banda, la ponderación Ws(K+1) de la 5
(K+1)ésima banda no es cero y, en este caso, también debería considerarse ruido aleatorio en la (K+1)ésima banda. Es 
decir, una ponderación de 0 indica que no se considera ruido aleatorio en una correspondiente banda cuando se 
genera una señal de excitación de HF. La ponderación de 0 corresponde a una señal de tono extrema, y no se 
considera ruido aleatorio para evitar que se genere un sonido de ruido mediante ruido insertado en una duración valle 
de una señal armónica debido al ruido aleatorio.10

La ponderación Ws(f,k) determinada por la unidad 910 de asignación de ponderación puede proporcionarse a la unidad 
950 de cálculo y puede aplicarse a la señal de ruido de HF Hn y el ruido aleatorio Rn.

La unidad 930 de generación de señal de ruido puede generar una señal de ruido de HF y puede incluir una unidad 
931 de blanqueo y una unidad 933 de generación de ruido de HF.

La unidad 931 de blanqueo puede realizar blanqueo de un espectro de frecuencia baja decuantificado. Pueden 15
aplicarse diversos procedimientos bien conocidos para el blanqueo. Por ejemplo, un procedimiento de segmentación 
del espectro de frecuencia baja decuantificado en una pluralidad de bloques uniformes, que obtiene un promedio de 
valores absolutos de coeficientes espectrales para cada bloque, y divide los coeficientes espectrales en cada bloque 
por el promedio.

La unidad 933 de generación de ruido de HF puede generar una señal de ruido de HF duplicando el espectro de 20
frecuencia baja proporcionado desde la unidad 931 de blanqueo a una banda de frecuencia alta, es decir, la región de 
BWE R1, e igualando un nivel a ruido aleatorio. El procedimiento de duplicación a la banda de frecuencia alta puede 
realizarse parcheando, plegando o copiando con reglas preestablecidas del extremo de codificación y el extremo de 
decodificación y puede aplicarse de forma variable de acuerdo con una tasa de bits. El nivel de igualación indica 
igualación de un promedio de ruido aleatorio con un promedio de una señal obtenida duplicando la señal procesada 25
por blanqueo en una banda de frecuencia alta para todas las bandas en la región de BWE R1. De acuerdo con una 
realización ilustrativa, el promedio de la señal obtenida duplicando la señal procesada por blanqueo a una banda de 
frecuencia alta puede establecerse para ser un poco mayor que el promedio de ruido aleatorio porque puede 
considerarse que ruido aleatorio tiene una característica plana ya que ruido aleatorio es una señal aleatoria, y ya que 
una señal de frecuencia baja (LF) puede tener un intervalo dinámico relativamente ancho, aunque se iguala un 30
promedio de magnitudes, puede generarse poca energía.

La unidad 950 de cálculo puede generar una señal de excitación de HF para cada banda aplicando una ponderación 
al ruido aleatorio y la señal de ruido de HF. La unidad 950 de cálculo puede incluir primer y segundo multiplicadores 
951 y 953 y un sumador 955. El ruido aleatorio puede generarse en diversos procedimientos bien conocidos, por 
ejemplo, usando una semilla aleatoria.35

El primer multiplicador 951 multiplica el ruido aleatorio por una primera ponderación Ws(k), el segundo multiplicador 
953 multiplica la señal de ruido de HF por una segunda ponderación 1-Ws(k), y el sumador 955 añade el resultado de 
multiplicación del primer multiplicador 951 y el resultado de multiplicación del segundo multiplicador 953 para generar 
una señal de excitación de HF para cada banda.

La Figura 10 es un diagrama de bloques de una unidad de generación de señales de excitación de acuerdo con otra 40
realización ilustrativa, en el que la unidad de generación de señales de excitación puede generar una señal de 
excitación para una banda R2 en la región de BWE R1, es decir, una banda a la que se asignan bits.

La unidad de generación de señales de excitación mostrada en la Figura 10 puede incluir una unidad 1010 de cálculo 
de parámetro de ajuste, una unidad 1030 de generación de señal de ruido, una unidad 1050 de ajuste de nivel y una 
unidad 1060 de cálculo. Los componentes pueden integrarse en al menos un módulo e implementarse mediante al 45
menos un procesador (no mostrado).

Haciendo referencia a la Figura 10, ya que la banda R2 tiene impulsos codificados por FPC, puede añadirse 
adicionalmente ajuste de nivel a la generación de una señal de excitación de HF usando una ponderación. Ruido 
aleatorio no se añade a la banda R2 para la que se ha realizado codificación de dominio de frecuencia. La Figura 10 
ilustra un caso en el que la ponderación Ws(k) es 0, y cuando la ponderación Ws(k) no es cero, se genera una señal 50
de ruido de HF de la misma forma que en la unidad 930 de generación de señal de ruido de la Figura 9, y la señal de 
ruido de HF generada se correlaciona como una salida de la unidad 1030 de generación de señal de ruido de la Figura 
10. Es decir, la salida de la unidad 1030 de generación de señal de ruido de la Figura 10 es la misma que una salida 
de la unidad 930 de generación de señal de ruido de la Figura 9.

La unidad 1010 de cálculo de parámetro de ajuste calcula un parámetro a usarse para ajuste de nivel. Cuando una 55
señal de FPC decuantificada para la banda R2 se define como C(k), se selecciona un valor máximo de un valor 
absoluto a partir de C(k), el valor seleccionado se define como Ap, y se define una posición de un valor distinto de 
cero como resultado de FPC como CPs. Energía de una señal N(k) (la salida de la unidad 1030 de generación de 
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señal de ruido se obtiene en una posición distinta de CPs y se define como En. Puede obtenerse un parámetro de 
ajuste γ usando la Ecuación 4 a base de En, Ap y Tth0 que se usa para establecer f_flag(b) en codificación.

� = �
��
�

��
∗ 10����� ∗ ���	������ (4)

En la Ecuación 4, att_factor indica una constante de ajuste.

La unidad 1060 de cálculo puede generar una señal de excitación de HF multiplicando el parámetro de ajuste γ por la 5
señal de ruido N(k) proporcionada desde la unidad 1030 de generación de señal de ruido.

La Figura 11 es un diagrama de bloques de una unidad de generación de señales de excitación de acuerdo con otra 
realización ilustrativa, en el que la unidad de generación de señales de excitación puede generar una señal de 
excitación para todas las bandas en la región de BWE R1.

La unidad de generación de señales de excitación mostrada en la Figura 11 puede incluir una unidad 1110 de 10
asignación de ponderación, una unidad 1130 de generación de señal de ruido y una unidad 1150 de cálculo. Los 
componentes pueden integrarse en al menos un módulo e implementarse mediante al menos un procesador (no 
mostrado). Ya que la unidad de generación de señal de ruido 1130 y la unidad de cálculo 1150 son las mismas que la 
unidad 930 de generación de señal de ruido y la unidad 950 de cálculo de la Figura 9, no se repite la descripción de 
las mismas.15

Haciendo referencia a la Figura 11, la unidad de asignación de ponderación 1110 puede asignar una ponderación para 
cada trama. La ponderación indica una relación mezclada de una señal de ruido de HF, que se genera a base de una 
señal de LF decodificada y ruido aleatorio, al ruido aleatorio.

La unidad de asignación de ponderación 1110 recibe información de tipo excitación de BWE analizada a partir de un 
flujo de bits. La unidad de asignación de ponderación 1110 establece Ws(k)=w00 (para todos los k) cuando un tipo de 20
excitación de BWE es 0, establece Ws(k)=w01 (para todos los k) cuando el tipo de excitación de BWE es 1, establece 
Ws(k)=w02 (para todos los k) cuando el tipo de excitación de BWE es 2, y establece Ws(k)=w03 (para todos los k) 
cuando el tipo de excitación de BWE es 3. De acuerdo con una realización de la presente invención, puede asignarse 
que w00=0,8, w01=0,5, w02=0,25 y w03=0,05. Puede establecerse para descender gradualmente desde w00 a w03. 
Análogamente, puede realizarse suavizado para la ponderación asignada.25

Puede aplicarse una misma ponderación preestablecida a bandas después de una frecuencia especifica en la región 
de BWE R1 independientemente de la información de tipo excitación de BWE. De acuerdo con una realización 
ilustrativa, puede usarse siempre una misma ponderación para una pluralidad de bandas que incluyen la última banda 
después de la frecuencia específica en la región de BWE R1, y puede generarse una ponderación para bandas antes 
de la frecuencia específica a base de la información de tipo excitación de BWE. Por ejemplo, para bandas a las que 30
pertenecen las frecuencias de 12 KHz o superiores, w02 puede asignarse a todos los valores de Ws(k). Como 
resultado, ya que una región de bandas para la que se obtiene un valor promedio de tonalidades para determinar un 
tipo de excitación de BWE en el extremo de codificación puede limitarse a una frecuencia específica o por debajo 
incluso en la región de BWE R1, puede reducirse la complejidad de cálculos. De acuerdo con una realización ilustrativa, 
para una frecuencia específica o por debajo, es decir una parte de frecuencia baja en la región de BWE R1, el tipo de 35
excitación puede determinarse por medio de un promedio de tonalidades y el tipo de excitación determinado también 
puede aplicarse a la frecuencia específica o mayor, es decir una parte de frecuencia alta en la región de BWE R1. Es 
decir, ya que únicamente se transmite una pieza de información de clase de excitación en unidades de trama, cuando 
una región para estimar información de clase de excitación es estrecha, puede aumentarse la precisión tanto como la 
región estrecha, mejorando de este modo calidad de sonido restaurada. Para una banda de frecuencia alta en la región 40
de BWE R1, la posibilidad de degradación de calidad de sonido puede ser pequeña incluso aunque se aplique una 
misma clase de excitación. Además, cuando se transmite información de tipo excitación de BWE para cada banda, 
pueden reducirse los bits a usarse para indicar la información de tipo excitación de BWE.

Cuando un esquema, por ejemplo, un esquema de cuantificación de vector (VQ), distinto de un esquema de 
transmisión de energía de una frecuencia baja se aplica a energía de una frecuencia alta, energía de la frecuencia 45
baja puede transmitirse usando codificación sin pérdida después de cuantificación escalar, y la energía de la frecuencia 
alta puede transmitirse después de cuantificación en otro esquema. En este caso, la última banda en la región de 
codificación de frecuencia baja R0 y la primera banda en la región de BWE R1 pueden solaparse entre sí. Además, 
las bandas en la región de BWE R1 pueden configurarse en otro esquema para tener una estructura de asignación de 
banda relativamente densa.50

Por ejemplo, puede configurarse que la última banda en la región de codificación de frecuencia baja R0 finalice en 8,2 
KHz y la primera banda en la región de BWE R1 comience a partir de 8 KHz. En este caso, existe una región de 
solapamiento entre la región de codificación de frecuencia baja R0 y la región de BWE R1. Como resultado, pueden 
generarse dos espectros decodificados en la región de solapamiento. Uno es un espectro generado aplicando un 
esquema de decodificación para una frecuencia baja, y el otro es un espectro generado aplicando un esquema de 55
decodificación para una frecuencia alta. Puede aplicarse un esquema de solapado y adición de modo que se suaviza 
más la transición entre los dos espectros, es decir, el espectro decodificado de la frecuencia baja y el espectro 
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decodificado de la frecuencia alta. Es decir, la región de solapamiento puede reconfigurarse usando simultáneamente 
los dos espectros, en la que se aumenta una contribución de un espectro generado en un esquema de frecuencia baja 
para un espectro cercano a la frecuencia baja en la región de solapamiento, y se aumenta una contribución de un 
espectro generado en un esquema de frecuencia alta para un espectro cercano a la frecuencia alta en la región de 
solapamiento.5

Por ejemplo, cuando la última banda en la región de codificación de frecuencia baja R0 finaliza en 8,2 KHz y la primera 
banda en la región de BWE R1 comienza a partir de 8 KHz, si se construyen 640 espectros muestreados a una tasa 
de muestreo de 32 KHz, se solapan ocho espectros, es decir, los espectros 320º al 327º, y los ocho espectros pueden 
generarse usando la Ecuación 5.

�̅(k) = �̅l(k) X wo(k - L0) + (1 - wo(k – L0)) X �̅h(k) (5)10

en la que L0≤k≤L1. En la Ecuación 5, �̅l(k) indica un espectro decodificado en un esquema de frecuencia baja, �̅h(k) 
indica un espectro decodificado en un esquema de frecuencia alta, L0 indica una posición de un espectro de inicio de 
una frecuencia alta, L0~L1 indica una región de solapamiento y wo indica una contribución.

La Figura 13 es un gráfico de descripción de una contribución a usarse para generar un espectro existente en una 
región de solapamiento después de procesamiento de BWE en el extremo de decodificación, de acuerdo con una 15
realización ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 13, wo0(k) y wo1(k) pueden aplicarse selectivamente a wo(k), en la que wo0(k) indica 
que se aplica la misma ponderación a esquemas de decodificación LF y HF, y wo1(k) indica que se aplica una 
ponderación mayor al esquema de decodificación de HF. Un criterio de selección para wo(k) es si impulsos que usan 
FPC se han seleccionado en una banda solapante de una frecuencia baja. Cuando se han seleccionado y codificado 20
impulsos en la banda solapante de la frecuencia baja, se usa wo0(k) para hacer una contribución para un espectro 
generado en la frecuencia baja válida hasta la vecindad de L1, y se disminuye una contribución de una frecuencia alta. 
Básicamente, un espectro generado en un esquema de codificación real puede tener mayor proximidad a una señal 
original que un espectro de una señal generada por BWE. Usando esto, en una banda solapante, puede aplicarse un 
esquema para aumentar una contribución de un espectro más cercano a una señal original y, por consiguiente, puede 25
esperarse un efecto de suavizado y mejora de calidad de sonido.

La Figura 14 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de una estructura de conmutación, 
de acuerdo con una realización ilustrativa.

El aparato de codificación de audio mostrada en la Figura 14 puede incluir una unidad 1410 de clasificación de señales, 
una unidad 1420 de codificación de dominio de tiempo (TD), una unidad 1430 de codificación de extensión de TD, una 30
unidad 1440 de codificación de dominio de frecuencia (FD) y una unidad 1450 de codificación de extensión de FD.

La unidad 1410 de clasificación de señales puede determinar un modo de codificación de una señal de entrada 
haciendo referencia a una característica de la señal de entrada. La unidad 1410 de clasificación de señales puede 
determinar un modo de codificación de la señal de entrada considerando una característica de TD y una característica 
de FD de la señal de entrada. Además, la unidad 1410 de clasificación de señales puede determinar que codificación 35
de TD de la señal de entrada se realiza cuando la característica de la señal de entrada corresponde a una señal de 
voz y que se realiza codificación de FD de la señal de entrada cuando la característica de la señal de entrada 
corresponde a una señal de audio distinta de una señal de voz.

La señal de entrada introducida en la unidad 1410 de clasificación de señales puede ser una señal muestreada 
descendentemente mediante una unidad de muestreo descendente (no mostrada). De acuerdo con una realización 40
ilustrativa, la señal de entrada puede ser una señal que tiene una tasa de muestreo de 12,8 KHz o 16 KHz, que se 
obtiene remuestreando una señal que tiene una tasa de muestreo de 32 KHz o 48 KHz. En este caso, la señal que 
tiene una tasa de muestreo de 32 KHz puede ser una señal de banda superancha (SWB) que puede ser una señal de 
banda completa (FB). Además, la señal que tiene una tasa de muestreo de 16 KHz puede ser una señal de banda 
ancha (WB).45

Por consiguiente, la unidad 1410 de clasificación de señales puede determinar un modo de codificación de una señal 
LF existente en una región de LF de la señal de entrada como uno cualquiera de un modo de TD y un como de FD 
haciendo referencia a una característica de la señal de LF.

La unidad 1420 de codificación de TD puede realizar codificación de CELP en la señal de entrada cuando el modo de 
codificación de la señal de entrada se determina como el modo de TD. La unidad 1420 de codificación de TD puede 50
extraer una señal de excitación de la señal de entrada y cuantificar la señal de excitación extraída considerando 
contribución de libro de códigos adaptativo y contribución de libro de códigos fijo que corresponden a información de 
altura.

De acuerdo con otra realización ilustrativa, la unidad 1420 de codificación de TD puede incluir adicionalmente extraer 
un coeficiente de predicción lineal (LPC) de la señal de entrada, cuantificar el LPC extraído, y extraer una señal de 55
excitación usando el LPC cuantificado.

E13763979
17-12-2019ES 2 762 325 T3

 



14

Además, la unidad 1420 de codificación de TD puede realizar la codificación de CELP en diversos modos de 
codificación de acuerdo con características de la señal de entrada. Por ejemplo, la unidad 1420 de codificación de TD 
puede realizar la codificación de CELP en la señal de entrada en uno cualquiera de un modo de codificación con voz, 
un modo de codificación sin voz, un modo de transición y un modo de codificación genérico.

La unidad 1430 de codificación de extensión de TD puede realizar codificación de extensión en una señal de HF en la 5
señal de entrada cuando la codificación de CELP se realiza en la señal de LF en la señal de entrada. Por ejemplo, la 
unidad 1430 de codificación de extensión de TD puede cuantificar un LPC de la señal de HF que corresponde a una 
región de HF de la señal de entrada. En este momento, la unidad 1430 de codificación de extensión de TD puede 
extraer el LPC de la señal de HF en la señal de entrada y cuantificar el LPC extraído. De acuerdo con una realización 
ilustrativa, la unidad 1430 de codificación de extensión de TD puede generar el LPC de la señal de HF en la señal de 10
entrada usando la señal de excitación de la señal de LF en la señal de entrada.

La unidad 1440 de codificación de FD puede realizar codificación de FD en la señal de entrada cuando el modo de 
codificación de la señal de entrada se determina como el modo de FD. Para este fin, la unidad 1440 de codificación 
de FD puede transformar la señal de entrada a un espectro de frecuencia en el dominio de la frecuencia usando MDCT 
o similar y cuantificar y codificar sin pérdida el espectro de frecuencia transformado. De acuerdo con una realización 15
ilustrativa, puede aplicarse FPC a la misma.

La unidad 1450 de codificación de extensión de FD puede realizar codificación de extensión en la señal de HF en la 
señal de entrada. De acuerdo con una realización ilustrativa, la unidad 1450 de codificación de extensión de FD puede 
realizar extensión de FD usando un espectro de LF.

La Figura 15 es un diagrama de bloques de un aparato de codificación de audio de una estructura de conmutación, 20
de acuerdo con otra realización ilustrativa.

El aparato de codificación de audio mostrada en la Figura 15 puede incluir una unidad 1510 de clasificación de señales, 
una unidad 1520 de codificación de LPC, una unidad 1530 de codificación de TD, una unidad 1540 de codificación de 
extensión de TD, una unidad 1550 de codificación de audio y una unidad 1560 de codificación de extensión de FD.

Haciendo referencia a la Figura 15, la unidad 1510 de clasificación de señales puede determinar un modo de 25
codificación de una señal de entrada haciendo referencia a una característica de la señal de entrada. La unidad 1510 
de clasificación de señales puede determinar un modo de codificación de la señal de entrada considerando una 
característica de TD y una característica de FD de la señal de entrada. La unidad 1510 de clasificación de señales 
puede determinar que se realiza codificación de TD de la señal de entrada cuando la característica de la señal de 
entrada corresponde a una señal de voz y que se realiza codificación de audio de la señal de entrada cuando la 30
característica de la señal de entrada corresponde a una señal de audio distinta de una señal de voz.

La unidad 1520 de codificación de LPC puede extraer un LPC de la señal de entrada y cuantifica el LPC extraído. De 
acuerdo con una realización ilustrativa, la unidad 1520 de codificación de LPC puede cuantificar el LPC usando un 
esquema de cuantificación con codificación reticular (TCQ), un esquema de cuantificación vectorial de múltiples etapas 
(MSVQ), un esquema de cuantificación vectorial en rejilla (LVQ) o similar, pero no se limita a los mismos.35

En detalle, la unidad 1520 de codificación de LPC puede extraer el LPC de una señal de LF en la señal de entrada, 
que tiene una tasa de muestreo de 12,8 KHz o 16 KHz, remuestreando la señal de entrada que tiene una tasa de 
muestreo de 32 KHz o 48 KHz. La unidad 1520 de codificación de LPC puede incluir adicionalmente extraer una señal 
de excitación de LPC usando el LPC cuantificado.

La unidad 1530 de codificación de TD puede realizar codificación de CELP en la señal de excitación de LPC extraída 40
usando el LPC cuando el modo de codificación de la señal de entrada se determina como el modo de TD. Por ejemplo, 
la unidad 1530 de codificación de TD puede cuantificar la señal de excitación de LPC considerando contribución de 
libro de códigos adaptativo y contribución de libro de códigos fijo que corresponde a información de altura. La señal 
de excitación de LPC puede generarse mediante al menos una de la unidad 1520 de codificación de LPC y la unidad 
1530 de codificación de TD.45

La unidad 1540 de codificación de extensión de TD puede realizar codificación de extensión en una señal de HF en la 
señal de entrada cuando la codificación de CELP se realiza en la señal de excitación de LPC de la señal de LF en la 
señal de entrada. Por ejemplo, la unidad 1540 de codificación de extensión de TD puede cuantificar un LPC de la 
señal de HF en la señal de entrada. De acuerdo con una realización de la presente invención, la unidad 1540 de 
codificación de extensión de TD puede extraer el LPC de la señal de HF en la señal de entrada usando la señal de 50
excitación de LPC de la señal de LF en la señal de entrada.

La unidad 1550 de codificación de audio puede realizar codificación de audio en la señal de excitación de LPC extraída 
usando el LPC cuando el modo de codificación de la señal de entrada se determina como el modo de audio. Por 
ejemplo, la unidad 1550 de codificación de audio puede transformar la señal de excitación de LPC extraída usando el 
LPC a un espectro de excitación de LPC en el dominio de la frecuencia y cuantifica el espectro de excitación de LPC 55
transformado. La unidad 1550 de codificación de audio puede cuantificar el espectro de excitación de LPC, que se ha 
transformado en el dominio de la frecuencia, en el esquema de FPC o el esquema de LVQ.
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Además, la unidad 1550 de codificación de audio puede cuantificar el espectro de excitación de LPC considerando 
adicionalmente información de codificación de TD, tal como contribución de libro de códigos adaptativo y contribución 
de libro de códigos fijo, cuando existen bits marginales en la cuantificación del espectro de excitación de LPC.

La unidad 1560 de codificación de extensión de FD puede realizar codificación de extensión en la señal de HF en la 
señal de entrada cuando la codificación de audio se realiza en la señal de excitación de LPC de la señal de LF en la 5
señal de entrada. Es decir, la unidad 1560 de codificación de extensión de FD puede realizar codificación de extensión 
de HF usando un espectro de LF.

Las unidades 1450 y 1560 de codificación de extensión de FD pueden implementarse mediante el aparato de 
codificación de audio de la Figura 3 o 6.

La Figura 16 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificación de audio de una estructura de conmutación, 10
de acuerdo con una realización ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 16, el aparato de decodificación de audio puede incluir una unidad 1610 de 
comprobación de información de modo, una unidad 1620 de decodificación de TD, una unidad 1630 de decodificación 
de extensión de TD, una unidad 1640 de decodificación de FD y una unidad 1650 de decodificación de extensión de 
FD.15

La unidad 1610 de comprobación de información de modo puede comprobar información de modo de cada una de las 
tramas incluidas en un flujo de bits. La unidad 1610 de comprobación de información de modo puede analizar la 
información de modo a partir del flujo de bits y conmutar a uno cualquiera de un modo de codificación de TD y un 
modo de codificación de FD de acuerdo con un modo de codificación de una trama actual a partir del resultado del 
análisis.20

En detalle, la unidad 1610 de comprobación de información de modo puede conmutar para realizar decodificación de 
CELP en una trama codificada en el modo de TD y realizar decodificación de FD en una trama codificada en el modo 
de FD para cada una de las tramas incluidas en el flujo de bits.

La unidad 1620 de decodificación de TD puede realizar decodificación de CELP en una trama con codificación de 
CELP de acuerdo con el resultado de la comprobación. Por ejemplo, la unidad 1620 de decodificación de TD puede 25
generar una señal de LF que es una señal de decodificación para una frecuencia baja decodificando un LPC incluido 
en el flujo de bits, decodificando contribución de libro de códigos adaptativo y contribución de libro de códigos fijo, y 
sintetizando los resultados de decodificación.

La unidad 1630 de decodificación de extensión de TD puede generar una señal de decodificación para una frecuencia 
alta usando al menos uno del resultado decodificación con CELP y una señal de excitación de la señal de LF. La señal 30
de excitación de la señal de LF puede incluirse en el flujo de bits. Además, la unidad 1630 de decodificación de 
extensión de TD puede usar información de LPC con respecto a una señal de HF, que se incluye en el flujo de bits, 
para generar la señal de HF que es la señal de decodificación para la frecuencia alta.

De acuerdo con una realización ilustrativa, la unidad 1630 de decodificación de extensión de TD puede generar una 
señal decodificada sintetizando la señal de HF generada y la señal de LF generada por la unidad 1620 de 35
decodificación de TD. En este momento, la unidad 1630 de decodificación de extensión de TD puede incluir 
adicionalmente convertir tasas de muestreo de la señal de LF y la señal de HF para que sean la misma para generar 
la señal decodificada.

La unidad 1640 de decodificación de FD puede realizar decodificación de FD en una trama con codificación de FD de 
acuerdo con el resultado de la comprobación. De acuerdo con una realización ilustrativa, la unidad 1640 de 40
decodificación de FD puede realizar decodificación sin pérdida y decuantificación haciendo referencia a información 
de modo de una trama anterior incluida en el flujo de bits. En este momento, puede aplicarse decodificación de FPC, 
y puede añadirse ruido a una banda de frecuencia predeterminada como resultado de la decodificación de FPC.

La unidad 1650 de decodificación de extensión de FD puede realizar decodificación de extensión de HF usando un 
resultado de la decodificación de FPC y/o relleno de ruido en la unidad 1640 de decodificación de FD. La unidad 1650 45
de decodificación de extensión de FD puede generar una señal de HF decodificada decuantificando energía de un 
espectro de frecuencia decodificado para una banda de LF, generar una señal de excitación de la señal de HF usando 
la señal de LF de acuerdo con uno cualquiera de diversos modos de BWE de HF y aplicar una ganancia, de modo que 
energía de la señal de excitación generada es simétrica a la energía decuantificada. Por ejemplo, el modo de BWE de 
HF puede ser uno cualquiera de un modo normal, un modo armónico y un modo de ruido.50

La Figura 17 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificación de audio de una estructura de conmutación, 
de acuerdo con otra realización ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 17, el aparato de decodificación de audio puede incluir una unidad 1710 de 
comprobación de información de modo, una unidad 1720 de decodificación de LPC, una unidad 1730 de decodificación 
de TD, una unidad 1740 de decodificación de extensión de TD, una unidad 1750 de decodificación de audio y una 55

E13763979
17-12-2019ES 2 762 325 T3

 



16

unidad 1760 de decodificación de extensión de FD.

La unidad 1710 de comprobación de información de modo puede comprobar información de modo de cada una de las 
tramas incluidas en un flujo de bits. Por ejemplo, la unidad 1710 de comprobación de información de modo puede 
analizar información de modo de un flujo de bits codificado y conmutar a uno cualquiera de un modo de codificación 
de TD y un modo de decodificación de audio de acuerdo con un modo de codificación de una trama actual a partir del 5
resultado del análisis.

En detalle, la unidad 1710 de comprobación de información de modo puede conmutar para realizar decodificación de 
CELP en una trama codificada en el modo de TD y realizar decodificación de audio en una trama codificada en el 
modo de audio para cada una de las tramas incluidas en el flujo de bits.

La unidad 1720 de decodificación de LPC puede decodificar por LPC las tramas incluidas en el flujo de bits.10

La unidad 1730 de decodificación de TD puede realizar decodificación de CELP en una trama con codificación de 
CELP de acuerdo con el resultado de la comprobación. Por ejemplo, la unidad 1730 de decodificación de TD puede 
generar una señal de LF que es una señal de decodificación para una frecuencia baja decodificando contribución de 
libro de códigos adaptativo y contribución de libro de códigos fijo y sintetizar los resultados de decodificación.

La unidad 1740 de decodificación de extensión de TD puede generar una señal de decodificación para una frecuencia 15
alta usando al menos uno del resultado decodificación con CELP y una señal de excitación de la señal de LF. La señal 
de excitación de la señal de LF puede incluirse en el flujo de bits. Además, la unidad 1740 de decodificación de 
extensión de TD puede usar información de LPC decodificada por la unidad 1720 de decodificación de LPC para 
generar una señal de HF que es la señal de decodificación para la frecuencia alta.

De acuerdo con una realización ilustrativa, la unidad 1740 de decodificación de extensión de TD puede generar una 20
señal decodificada sintetizando la señal de HF generada y la señal de LF generada por la unidad 1730 de 
decodificación de TD. En este momento, la unidad 1740 de decodificación de extensión de TD puede incluir 
adicionalmente convertir tasas de muestreo de la señal de LF y la señal de HF para que sean la misma para generar 
la señal decodificada.

La unidad 1750 de decodificación de audio puede realizar decodificación de audio en una trama con codificación de 25
audio de acuerdo con el resultado de la comprobación. Por ejemplo, la unidad 1750 de decodificación de audio puede 
realizar decodificación considerando una contribución de TD y una contribución de FD cuando existe la contribución 
de TD y considerando la contribución de FD cuando no existe la contribución de TD.

Además, la unidad 1750 de decodificación de audio puede generar una señal de LF decodificada transformando una 
señal cuantificada en el esquema FPC o LVQ al dominio del tiempo para generar una señal de excitación de LF 30
decodificada y sintetizar la señal de excitación generada para decuantificar coeficientes de LPC.

La unidad 1760 de decodificación de extensión de FD puede realizar decodificación de extensión usando un resultado 
del resultado de decodificación de audio. Por ejemplo, la unidad 1760 de decodificación de extensión de FD puede 
convertir una tasa de muestreo de la señal de LF decodificada a una tasa de muestreo adecuada para decodificación 
de extensión de HF y realizar transformación de frecuencia de la señal convertida usando MDCT o similar. La unidad 35
1760 de decodificación de extensión de FD puede generar una señal de HF decodificada decuantificando energía de 
un espectro de LF transformado, generar una señal de excitación de la señal de HF usando la señal de LF de acuerdo 
con uno cualquiera de diversos modos de BWE de HF, y aplicar una ganancia de modo que energía de la señal de 
excitación generada es simétrica a la energía decuantificada. Por ejemplo, el modo de BWE de HF puede ser uno 
cualquiera del modo normal, un modo transitorio, el modo armónico y el modo de ruido.40

Además, la unidad 1760 de decodificación de extensión de FD puede transformar la señal de HF decodificada a una 
señal en el dominio del tiempo usando MDCT inversa, realizar conversión para igualar una tasa de muestreo de la 
señal transformada al dominio del tiempo con una tasa de muestreo de la señal de LF generada por la unidad 1750 
de decodificación de audio, y sintetizar la señal de LF y la señal convertida.

Las unidades 1650 y 1760 de decodificación de extensión de FD mostradas en las Figuras 16 y 17 pueden 45
implementarse mediante el aparato de decodificación de audio de la Figura 8.

La Figura 18 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un módulo de codificación, de 
acuerdo con una realización ilustrativa.

Haciendo referencia a la Figura 18, el dispositivo 1800 multimedia puede incluir una unidad 1810 de comunicación y 
el módulo 1830 de codificación. Además, el dispositivo 1800 multimedia puede incluir adicionalmente una unidad 1850 50
de almacenamiento para almacenar un flujo de bits de audio obtenido como resultado de codificación de acuerdo con 
el uso del flujo de bits de audio. Además, el dispositivo 1800 multimedia puede incluir adicionalmente un micrófono 
1870. Es decir, la unidad 1850 de almacenamiento y el micrófono 1870 pueden incluirse opcionalmente. El dispositivo 
1800 multimedia puede incluir adicionalmente un módulo de decodificación arbitrario (no mostrado), por ejemplo, un 
módulo de decodificación para realizar una función de decodificación general o un módulo de decodificación de 55
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acuerdo con una realización ilustrativa. El módulo 1830 de codificación puede implementarse mediante al menos un 
procesador, por ejemplo, una unidad de procesamiento central (no mostrada) integrándose con otros componentes 
(no mostrados) incluidos en el dispositivo 1800 multimedia como un cuerpo.

La unidad 1810 de comunicación puede recibir al menos una de una señal de audio o un flujo de bits codificado 
proporcionado desde el exterior o transmitir al menos uno de una señal de audio restaurada o un flujo de bits 5
codificados obtenidos como resultado de codificación por el módulo 1830 de codificación.

La unidad 1810 de comunicación se configura para transmitir y recibir datos a y desde un dispositivo multimedia 
externo a través de una red inalámbrica, tal como Internet inalámbrica, intranet inalámbrica, una red telefónica 
inalámbrica, una red de área local inalámbrica (LAN), Wi-Fi, Wi-Fi Directa (WFD), tercera generación (3G), cuarta 
generación (4G), Bluetooth, Asociación de Datos Infrarrojos (IrDA), Identificación por Radiofrecuencia (RFID), Banda 10
ultra ancha (UWB), Zigbee, o Comunicación de Campo Cercano (NFC), o una red alámbrica, tal como una red 
telefónica por cable o Internet por cable.

De acuerdo con una realización ilustrativa, el módulo 1830 de codificación puede codificar una señal de audio en el 
dominio del tiempo, que se proporciona a través de la unidad 1810 de comunicación o el micrófono 1870, usando un 
aparato de codificación de la Figura 14 o 15. Además, puede realizarse codificación de extensión de FD usando un 15
aparato de codificación de la Figura 3 o 6.

La unidad 1850 de almacenamiento puede almacenar el flujo de bits codificado generado por el módulo 1830 de 
codificación. Además, la unidad 1850 de almacenamiento puede almacenar diversos programas requeridos para 
operar el dispositivo 1800 multimedia.

El micrófono 1870 puede proporcionar una señal de audio desde un usuario o el exterior al módulo 1830 de 20
codificación.

La Figura 19 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un módulo de decodificación, de 
acuerdo con una realización ilustrativa.

El dispositivo 1900 multimedia de la Figura 19 puede incluir una unidad 1910 de comunicación y el módulo 1930 de 
decodificación. Además, de acuerdo con el uso de una señal de audio restaurada obtenida como un resultado de 25
decodificación, el dispositivo 1900 multimedia de la Figura 19 puede incluir adicionalmente una unidad 1950 de 
almacenamiento para almacenar la señal de audio restaurada. Además, el dispositivo 1900 multimedia de la Figura 
19 puede incluir adicionalmente un altavoz 1970. Es decir, la unidad 1950 de almacenamiento y el altavoz 1970 son 
opcionales. El dispositivo 1900 multimedia de la Figura 19 puede incluir adicionalmente un módulo de codificación (no 
mostrado), por ejemplo, un módulo de codificación para realizar una función de codificación general o un módulo de 30
codificación de acuerdo con una realización ilustrativa. El módulo 1930 de decodificación puede integrarse con otros 
componentes (no mostrados) incluidos en el dispositivo 1900 multimedia e implementarse mediante al menos un 
procesador, por ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU).

Haciendo referencia a la Figura 19, la unidad 1910 de comunicación puede recibir al menos uno de una señal de audio 
o un flujo de bits codificado proporcionado desde el exterior o puede transmitir al menos uno de una señal de audio 35
restaurada obtenida como resultado de decodificación del módulo 1930 de decodificación o un flujo de bits de audio 
obtenido como resultado de codificación. La unidad 1910 de comunicación puede implementarse sustancialmente y 
de forma similar a la unidad 1810 de comunicación de la Figura 18.

De acuerdo con una realización ilustrativa, el módulo 1930 de decodificación puede recibir un flujo de bits 
proporcionados a través de la unidad 1910 de comunicación y decodificar el flujo de bits, usando un aparato de 40
decodificación de la Figura 16 o 17. Además, extensión de decodificación de FD puede realizarse usando un aparato 
de decodificación de la Figura 8 y, en detalle, una unidad de generación de señales de excitación de las Figuras 9 a 
11.

La unidad 1950 de almacenamiento puede almacenar la señal de audio restaurada generada por el módulo 1930 de 
decodificación. Además, la unidad 1950 de almacenamiento puede almacenar diversos programas requeridos para 45
operar el dispositivo 1900 multimedia.

El altavoz 1970 puede emitir la señal de audio restaurada generada por el módulo 1930 de decodificación al exterior.

La Figura 20 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un módulo de codificación y un 
módulo de decodificación, de acuerdo con una realización ilustrativa.

El dispositivo 2000 multimedia mostrada en la Figura 20 puede incluir una unidad 2010 de comunicación, un módulo 50
2020 de codificación y un módulo 2030 de decodificación. Además, el dispositivo 2000 multimedia puede incluir 
adicionalmente una unidad 2040 de almacenamiento para almacenar un flujo de bits de audio obtenido como resultado 
de codificación o una señal de audio restaurada obtenida como resultado de decodificación de acuerdo con el uso del 
flujo de bits de audio o la señal de audio restaurada. Además, el dispositivo 2000 multimedia puede incluir 
adicionalmente un micrófono 2050 y/o un altavoz 2060. El módulo 2020 de codificación y el módulo 2030 de 55
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decodificación puede implementarse mediante al menos un procesador, por ejemplo, una unidad de procesamiento 
central (CPU) (no mostrada) integrándose con otros componentes (no mostrados) incluidos en el dispositivo 2000 
multimedia como un cuerpo.

Ya que los componentes del dispositivo 2000 multimedia mostrado en la Figura 20 corresponden a los componentes 
del dispositivo 1800 multimedia mostrado en la Figura 18 o los componentes del dispositivo 1900 multimedia mostrado 5
en la Figura 19, se omite una descripción detallada de los mismos.

Cada uno de los dispositivos 1800, 1900 y 2000 multimedia mostrados en las Figuras 18, 19 y 20 pueden incluir un 
terminal de solo comunicación por voz, tal como un teléfono o un teléfono móvil, un dispositivo de solo música o 
radiodifusión, tal como una TV o un reproductor de MP3, o un dispositivo terminal híbrido de un terminal de solo 
comunicación por voz y un dispositivo de solo música o radiodifusión, pero no se limitan a los mismos. Además, cada 10
uno de los dispositivos 1800, 1900 y 2000 multimedia puede usarse como un cliente, un servidor o un transductor 
desplazado entre un cliente y un servidor.

Cuando el dispositivo 1800, 1900 o 2000 multimedia es, por ejemplo, un teléfono móvil, aunque no se muestra, el 
dispositivo 1800, 1900 o 2000 multimedia puede incluir adicionalmente una unidad de entrada de usuario, tal como un 
teclado numérico, una unidad de visualización para visualizar información procesada por una interfaz de usuario o el 15
teléfono móvil, y un procesador para controlar las funciones del teléfono móvil. Además, el teléfono móvil puede incluir 
adicionalmente una unidad de cámara que tiene una función de captación de imágenes y al menos un componente 
para realizar una función requerida para el teléfono móvil.

Cuando el dispositivo 1800, 1900, o 2000 multimedia es, por ejemplo, una TV, aunque no se muestra, el dispositivo 
1800, 1900, o 2000 multimedia puede incluir adicionalmente una unidad de entrada de usuario, tal como un teclado 20
numérico, una unidad de visualización para visualizar información de radiodifusión recibida y un procesador para 
controlar todas las funciones de la TV. Además, la TV puede incluir adicionalmente al menos un componente para 
realizar una función de la TV.

Los procedimientos de acuerdo con las realizaciones pueden escribirse como programas ejecutables por ordenador y 
pueden implementarse en ordenadores digitales de uso general que ejecutan los programas usando un medio de 25
grabación legible por ordenador no transitorio. Además, estructuras de datos, instrucciones de programa o archivos 
de datos, que pueden usarse en las realizaciones, pueden grabarse en un medio de grabación legible por ordenador 
no transitorio de diversas formas. El medio de grabación legible por ordenador no transitorio es cualquier dispositivo 
de almacenamiento de datos que puede almacenar datos que pueden leerse posteriormente por un sistema 
informático. Ejemplos del medio de grabación legible por ordenador no transitorio incluyen medios de almacenamiento 30
magnético, tal como discos duros, discos flexibles y cintas magnéticas, medios de grabación ópticos, tal como CD-
ROM y DVD, medios magneto-ópticos, tal como discos ópticos, y dispositivos de hardware, tal como ROM, RAM, y 
memoria flash, especialmente configurados para almacenar y ejecutar instrucciones de programa. Además, el medio
de grabación legible por ordenador no transitorio puede ser un medio de transmisión para transmitir instrucciones de 
programa de designación de señales, estructuras de datos o similar. Ejemplos de las instrucciones de programa 35
pueden incluir no únicamente códigos de lenguaje mecánicos creados por un compilador, sino también códigos de 
lenguaje de alto nivel ejecutable por un ordenador usando un intérprete o similar.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de generación de información sobre una clase de excitación para extensión de ancho de banda, 
incluyendo el procedimiento:

determinar, en base a un resultado de clasificación de señales, si una trama actual corresponde a una señal de 
voz (710);5
generar una información de clase de excitación para la trama actual, en respuesta a que la trama actual 
corresponde a la señal de voz;
cuando la trama actual no corresponde a la señal de voz, obtener tonalidad de la trama actual (730);
generar una información de clase de excitación para la trama actual usando la tonalidad y al menos un umbral;
y10
generar un flujo de bits que incluye la información de clase de excitación.

2. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que la información de clase de excitación incluye dos clases de 
excitación cuando se usa un umbral.

3. Un medio de grabación legible por ordenador no transitorio que almacena un programa legible por ordenador para 
ejecutar un procedimiento de la reivindicación 1 o 2.15
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