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DESCRIPCION
Dispositivo de codificaciéon de audio de voz, y procedimiento de codificacién de audio de voz

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un aparato de codificaciéon de voz/audio y un procedimiento de codificacién de
voz/audio.

Antecedentes de la técnica

Como un esquema capaz de codificar eficientemente una sefial de voz o una sefial de musica en una banda ultra
ancha (SWB: Super-Banda-Ancha) de 0,05 a 14 kHz, existen técnicas desveladas en la bibliografia no patente (en lo
sucesivo en el presente documento denominada como "NPL") 1 y NPL 2 estandarizados en el UIT-T (Sector de
normalizacién de las telecomunicaciones de la unién internacional de telecomunicaciones). De acuerdo con estas
técnicas, una seccién de codificacién central codifica una banda de hasta 7 kHz y una seccién de codificacién mejorada
codifica una banda de 7 kHz o superior (en lo sucesivo en el presente documento denominada "banda extendida").

La seccidén de codificacién de nlcleo realiza la codificacién usando la prediccién lineal con excitacién por cédigo,
transforma una sefial residual que no puede codificarse por CELP en un dominio de frecuencia a través de MDCT
(Transforma de coseno discreta modificada) y, a continuacién codifica la sefial residual transformada a través de la
codificacion de transformada tal como FPC (codificacién de pulso factorial) o AVQ (cuantificacién algebraica de
vectores). La seccidn de codificacion mejorada realiza la codificacién usando una técnica de busqueda de una banda
que tiene una alta correlacién con un espectro de banda baja de hasta 7 kHz en una banda extendida de 7 kHz o
superior y usa una banda que tiene la mayor correlacién para codificar la banda extendida. De acuerdo con NPL 1y
NPL 2, el nimero de bits codificados estad predeterminado para el lado de banda baja de hasta 7 kHz y el lado de
banda alta de 7 kHz o0 mas, respectivamente, y el lado de banda baja y el lado de banda alta estan codificados con
unos numeros determinados respectivamente de bits codificados.

NPL 3 también desvela que un esquema para codificar SWB esta estandarizado en ITU-T. El aparato de codificacion
de acuerdo con NPL 3 transforma una sefial de entrada en un dominio de frecuencia a través de MDCT, divide la sefial
de entrada en subbandas y realiza la codificacién en una base de subbanda. Méas especificamente, este aparato de
codificacion calcula primero la energia de cada subbanda y realiza la codificacién. A continuacidn, el aparato de
codificacion asigna los bits codificados para codificar una estructura fina de frecuencia a cada subbanda basandose
en la energia de subbanda para codificar la estructura fina de frecuencia. La estructura fina de frecuencia se codifica
usando la cuantificacién de vector de rejilla. Al igual que con FPC o AVQ, la cuantificacion de vector de rejilla también
es un tipo de codificacién de transformada adecuado para la codificacién del espectro. Ya que los bits codificados no
estan suficientemente asignados en la cuantificacién de vector de rejilla, puede haber un gran error entre la energia
del espectro decodificado y la energia de subbanda. En este caso, la codificacién se realiza a través del procesamiento
de llenar el error entre la energia de subbanda y la energia del espectro decodificado con un vector de ruido.

NPL 4 desvela una técnica de codificacién que usa AAC (codificacién de audio avanzada). AAC calcula un umbral de
enmascaramiento basandose en un modelo perceptual, excluye los coeficientes MDCT iguales o inferiores al umbral
de enmascaramiento de los objetivos de codificacién y, por lo tanto, realiza la codificacién de manera eficaz.

Lista de citas

Bibliografia no de patente

NPL 1

Norma UIT-T G718 Anexo B, 2010

NPL 2

Norma UIT-T G729.1 Anexo E, 2010

NPL 3

Norma UIT-T G719, 2008

NPL 4

MP3 Y AAC explicados, 17a Conferencia internacional AES sobre Codificaciéon de audio de alta calidad, 1999

Literatura de patente

El documento US 2008/0312758 A1 se refiere a un codificador/descodificador de audio para proporcionar una
compresién eficiente de datos de coeficientes de transformacién espectral caracterizados por picos espectrales
dispersos. 10 El codificador/descodificador de audio aplica una prediccién temporal de la posicién de frecuencia de
los picos espectrales. Los picos espectrales en los coeficientes de transformacién que se predicen a partir de aquellos
en un bloque de codificacién de transformacién anterior se codifican como un cambio en la posicién de frecuencia
desde el bloque de codificacién de transformacion anterior y dos niveles de coeficiente distintos de cero. La prediccién
puede evitar la codificacién de ejecuciones de coeficientes de transformacién de nivel cero muy grandes en
comparacién con la codificaciéon de longitud de ejecucién convencional. Para los picos espectrales no predichos a
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partir de aquellos en un bloque de codificacién de transformacién anterior, los picos espectrales se codifican como un
trio de valores de una longitud de una ejecucidn de coeficientes de transformacién espectral de nivel cero y dos niveles
de coeficientes distintos de cero.

Sumario de la invencién

Problema técnico

De acuerdo con NPL 1 y NPL 2, los bits se asignan de manera fija al lado de banda baja a codificar por la seccién de
codificacion de nucleo y el lado de banda alta a codificar por la seccién de codificacién mejorada, y no es posible
asignar apropiadamente los bits codificados a la banda baja y a la banda alta de acuerdo con las caracteristicas de
las sefiales. Por esta razén, existe el problema de que no se puede exhibir un rendimiento suficiente en funcién de las
caracteristicas de las sefiales de entrada.

Mientras tanto, de acuerdo con NPL 3, se proporciona un mecanismo para asignar de forma adaptable los bits desde
la banda baja a la banda alta de acuerdo con la energia de subbandas, pero centrdndose en una caracteristica
perceptual que cuanto mayor es la banda, menor es la sensibilidad a un error espectral, existe el problema de que es
probable que se asignen mas bits de los necesarios a la banda alta. Estos problemas se describiran a continuacién.

En un procedimiento de codificacion, se calcula una cantidad de bits necesaria para cada subbanda de manera que
cuanto mayor sea la energia de subbanda calculada para cada subbanda, més bits se asignan. Sin embargo, con la
codificacién de transformada, de acuerdo con la naturaleza del algoritmo, incluso cuando el niUmero de bits codificados
asignados se incrementa en un bit, el rendimiento de codificacién puede no mejorar y el resultado de la codificacion
puede no cambiar a menos que se asigne un cierto nimero sustancial de bits. Por esta razén, puede ser conveniente
que los bits se asignen, no bit a bit, sino en unidades de un cierto nimero sustancial de bits. Tal unidad de bits
necesaria para la codificaciéon se denomina en lo sucesivo en el presente documento una "unidad". Cuanto mayor sea
el nimero de unidades asignadas, méas exactamente puede expresarse la forma y amplitud de un espectro. Esto es
una practica general, en consideracién de la caracteristica perceptiva, que se tome un ancho de banda mas amplio
para las subbandas en una banda mas alta que en una banda mas baja, que se tome un ancho de banda mas amplio
para las subbandas en una banda mas alta que en una banda mas baja, pero cuanto méas ancho es el ancho de banda,
méas bits son necesarios para una unidad y, por lo tanto, el nimero de bits por unidad cambia de acuerdo con el ancho
de banda.

En la codificacion de transformada considerada en la presente invencién, ya que un espectro se aproxima por un
pequefio nimero de secuencias de impulsos en un dominio de frecuencia, se consumen los bits codificados asignados
en una base de unidad a la informacién de amplitud y a la informacién de posicién.

Ademas, de acuerdo con NPL 4, la codificacidén se realiza de manera eficaz excluyendo los coeficientes MDCT que
no son importantes en términos de caracteristicas de percepcién de los objetivos de codificacion, pero la informacion
de posicién de los espectros individuales a codificar se expresa con precisiéon. Por esta razén, cuanto mayor sea el
ancho de banda de una subbanda, mas bits deben consumirse para expresar las posiciones de los espectros
individuales.

Sin embargo, la sensibilidad perceptual a una posicién espectral se deteriora a medida que la banda se hace més alta,
y si la amplitud espectral principal y la energia de subbanda pueden expresarse, el deterioro perceptual apenas se
percibe. Sin embargo, de acuerdo con NPL 3y NPL 4, se consumen mas bits también en una banda alta de tal manera
que las posiciones de los espectros individuales puedan expresarse con precision. Es decir, existe el problema de que
se usan mas bits codificados que los necesarios para expresar con precisién las posiciones espectrales.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de codificacién de voz/audio, un aparato de
decodificacion de voz/audio, un procedimiento de codificacién de voz/audio y un procedimiento de decodificacién de
voz/audio capaz de reducir el nimero de bits codificados que se asignaran a la codificacién de un espectro de una
banda extendida mientras se evita el deterioro de la calidad del sonido en la banda extendida.

Solucién al problema

En un ejemplo adecuado para la comprension de los antecedentes de la presente invencién, un aparato de codificacion
de voz/audio incluye: una seccién de transformacién de tiempo/frecuencia que transforma una sefial de entrada de
dominio de tiempo en un espectro de dominio de frecuencia; una seccidén de divisidén que divide el espectro en
subbandas; una seccién de compresiéon de banda que divide un espectro en una subbanda dentro de una banda
extendida en combinaciones de una pluralidad de muestras en orden desde un lado de banda baja o un lado de banda
alta, que selecciona espectros que tienen grandes valores absolutos de amplitud de entre las combinaciones, que
dispone estrechamente los espectros seleccionados en el dominio de frecuencia, y que comprime la banda de la
subbanda; y una seccién de codificacién de transformada que codifica un espectro de una subbanda menor que a la
banda extendida y un espectro comprimido de banda a través de la codificacién de transformada.

En otro ejemplo, un aparato de decodificacién de voz/audio incluye: una seccién de decodificaciéon de codificacién de
transformada que decodifica los datos de codificacién resultantes de la transformacién que codifica tanto un espectro



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2969117 T3

en una banda de subbanda obtenida dividiendo un espectro de una subbanda dentro de una banda extendida en
combinaciones de una pluralidad de muestras en orden desde un lado de banda baja o un lado de banda alta,
seleccionando los espectros que tienen grandes valores absolutos de amplitud de entre las combinaciones,
disponiendo estrechamente los espectros seleccionados en un dominio de frecuencia y comprimiendo la banda de la
subbanda y un espectro de una subbanda més baja que la banda extendida; una seccién de extensién de banda que
extiende el ancho de banda de la subbanda comprimida a un ancho de banda de la subbanda original; una seccién de
integracién de subbanda que integra un espectro de una subbanda més bajo que la banda extendida decodificada y
un espectro de una subbanda dentro de la banda extendida en un vector; y una seccién de transformacién de
frecuenciaftiempo que transforma el espectro de dominio de frecuencia integrado en una sefial de dominio de tiempo.

En otro ejemplo, un procedimiento de codificacién de voz/audio incluye: transformar una sefial de entrada de dominio
de tiempo en un espectro de dominio de frecuencia; dividir el espectro en subbandas; dividir un espectro en una
subbanda dentro de una banda extendida en combinaciones de una pluralidad de muestras en orden desde un lado
de banda baja o un lado de banda alta, seleccionar los espectros que tengan valores absolutos de amplitud grandes
entre las combinaciones, disponer estrechamente los espectros seleccionados en la dominio de frecuencia y comprimir
la banda de la subbanda; y codificar un espectro de una subbanda menor que la banda extendida y un espectro
comprimido en banda a través de la codificacién de transformada.

En otro ejemplo, un procedimiento de codificacién de voz/audio incluye: decodificar los datos codificados resultantes
de la codificacién de transformada tanto un espectro en una banda de subbanda obtenida dividiendo un espectro de
una subbanda dentro de una banda extendida en combinaciones de una pluralidad de muestras en orden desde un
lado de banda baja o un lado de banda alta, seleccionar los espectros que tienen grandes valores absolutos de
amplitud de entre las combinaciones, disponer estrechamente los espectros seleccionados en un dominio de
frecuencia y comprimir la banda de la subbanda y un espectro de una subbanda més baja que la banda extendida;
extender el ancho de banda de la subbanda comprimida a un ancho de banda de la subbanda original; integrar un
espectro de una subbanda menor que la banda extendida decodificada y un espectro de una subbanda dentro de la
banda extendida en un vector; y transformar el espectro de dominio de frecuencia integrado en una sefial de dominio
de tiempo.

La invencién estad definida por las reivindicaciones adjuntas. En la solicitud se proporcionan ejemplos, aspectos y
aspectos que no necesariamente caen dentro del alcance de las reivindicaciones para comprender mejor la invencién.

Efectos ventajosos de la invencién

De acuerdo con la presente invencién, es posible reducir el nUmero de bits codificados a asignar para la codificacion
de un espectro de una banda extendida, mientras que se evita el deterioro de la calidad de sonido en la banda
extendida.

Breve descripcién de dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién de voz/audio de
acuerdo con los Aspectos 1, 3 y 5 de la presente invencién;

las figuras 2A a 2C son diagramas proporcionados para describir la compresién de banda;

la figura 3 es un diagrama proporcionado para describir la operacién de una seccidén de recéalculo de nimero de
unidad;

la figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con los Aspectos 1, 3 y 5 de la presente invencién;

la figura 5 es un diagrama proporcionado para describir la extensién de banda;

la figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra otra configuracién del aparato de codificacién de voz/audio de
acuerdo con el Ejemplo 1;

la figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra otra configuracién del aparato de decodificacién de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 1 de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 2 de la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 2 de la presente invencién;

la figura 10 es un diagrama que ilustra una banda extendida basada en la informacién de correccién de posicién;
la figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 4 de la presente invencién;

Las figuras 12A a 12D son diagramas proporcionados para describir el intercalado;

la figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracidén de un aparato de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 4 de la presente invencién;

la figura 14 es un diagrama que ilustra un ejemplo de compresion de banda;

la figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de extensién de banda;

la figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 6 de la presente invencién;

la figura 17 es un diagrama que ilustra un ejemplo de codificacién de transformada no acompafiado de limitacién
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de banda;

la figura 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de codificacién de transformada acompafiado de limitacion de
banda; y

la figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracidén de un aparato de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 6 de la presente invencién.

Descripcién de los aspectos

En lo sucesivo en el presente documento, los aspectos se describirdn en detalle haciendo referencia a los dibujos
adjuntos. Mientras tanto, los componentes entre los aspectos que tienen la misma funcién, tienen asignados los
mismos numeros de referencia y se omitira una descripcidén superpuesta.

(Aspecto 1)

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 100 de codificacién de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 1 de la presente invencién. En lo sucesivo en el presente documento, la configuracién del
aparato 100 de codificacién de voz/audio se describird usando la figura 1.

La seccidén 101 de transformacidn de tiempo/frecuencia adquiere una sefial de entrada, transforma la sefial de entrada
de dominio de tiempo adquirida en una sefial de dominio de frecuencia y emite la sefial de dominio de frecuencia a la
seccion 102 de divisiéon de subbanda como un espectro de sefial de entrada. Obsérvese que en el aspecto, la TCMD
se describira como un ejemplo de transformacién de tiempo/frecuencia, pero también puede usarse la transformacion
ortogonal tal como la FFT (Transformada rapida de Fourier) o DCT (Transformada de coseno discreta).

La seccién 102 de divisién de subbanda divide el espectro de sefial de entrada emitido desde la seccién 101 de
transformacién de tiempo/frecuencia en M subbandas y emite el espectro de subbanda a la seccién 103 de calculo de
energia de subbanda y a la seccién 105 de compresiéon de banda. Con las caracteristicas perceptivas humanas
tomadas en cuenta, la divisién no uniforme se realiza en general de tal manera que cuanto més baja sea la banda,
mas estrecho se vuelve el ancho de banda, y cuanto mas alta es la banda, mas ancho se vuelve el ancho de banda.
El presente aspecto también se describira basdndose en esta premisa. Supdngase que una longitud de subbanda de
una n-ésima subbanda esta representada por W [n] y un vector de espectro de subbanda esta representado por Sn.
Cada Sn almacena los W [n] espectros. Supdngase que hay una relacién de W [k-1] < W [k]. Un ejemplo del esquema
de codificacién que realiza una divisién no uniforme es ITU-T G719. El tiempo/frecuencia de G719 transforma una
sefial de entrada que tiene una frecuencia de muestreo de 48 kHz. Después de eso, G.719 divide el espectro en
subbandas en cada 8 puntos en el dominio de frecuencia en la banda mas baja y divide el espectro en subbandas en
cada 32 puntos en la banda mas alta. Obsérvese que G719 es un esquema de codificaciéon que puede usar muchos
bits codificados de 32 kbps a 128 kbps, pero para reducir aun mas la velocidad de bits, es Gtil aumentar la longitud de
cada subbanda y aumentar la longitud de subbanda para las bandas altas en particular.

La seccién 103 de calculo de energia de subbanda calcula la energia para cada subbanda a partir del espectro de
subbanda emitido desde la seccién 102 de divisién de subbanda, emite la energia de subbanda cuantificada a una
seccidn 104 de célculo de numero de unidad, y emite los datos codificados de energia de subbanda obtenidos
codificando la energia de subbanda a la seccién 108 de multiplexacién. Supbéngase en este caso que la energia de
subbanda es la energia de un espectro incluido en la subbanda expresada por el logaritmo de base 2. Una ecuacién
de célculo de energia de subbanda se muestra en la siguiente ecuacién 1.

(1]

E[”] = 10g2[%(sn[n][i]*sn[n][i])] ... (Ecuacién 1)

i=1

En este caso, n representa un nimero de subbanda, E [n] representa la energia de subbanda de la subbanda n, W [n]
representa una longitud de subbanda de la subbanda n y Sn [i] representa un i-ésimo espectro de la n-ésima subbanda.
Supdngase que la longitud de subbanda se registra anteriormente en la seccién 103 de calculo de energia de
subbanda.

La seccién 104 de célculo de numero de unidad calcula un nimero provisional de bits asignados a asignhar a una
subbanda basandose en la energia de subbanda cuantificada emitida desde la seccién 103 de calculo de energia de
subbanda, y emite el nimero provisional de bits asignados junto con el nUmero de unidad calculada a la seccién 106
de recalculo de nimero de unidad. Al igual que con la seccién 103 de calculo de energia de subbanda, supbngase
que la longitud de subbanda se registra anteriormente en la seccién 104 de célculo de nimero de unidad. Basicamente,
cuanto mayor es la energia de subbanda E [n], més bits codificados se asignan. Sin embargo, los bits codificados se
asignan por base de unidad y el niUmero de bits por unidad depende de la longitud de subbanda. Por esta razén, es
necesario hacer una asignacion éptima que incluya la asignacién de bits en otras subbandas. Los detalles de la seccidn
104 de célculo de numero de unidad se describiran més adelante.

La seccién 105 de compresién de banda comprime cada subbanda en una banda extendida usando el espectro de
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subbanda emitido desde la seccién 102 de divisién de subbanda y emite la subbanda en el lado de banda baja y un
espectro comprimido de subbanda que incluye la subbanda comprimida a la seccién 107 de codificacién de
transformada. Es un objeto de compresién de banda para eliminar informacién en una posicién de espectro mientras
deja un espectro principal como un objetivo de codificaciéon y, por lo tanto, reduce el nimero de bits codificados
necesarios para la codificacion de transformada. Los detalles de la seccién 105 de compresién de banda se describiran
mas adelante.

La seccion 106 de recalculo de nimero de unidad reasigna los bits reducidos en la subbanda de banda comprimida a
una banda de baja en el exterior de la banda extendida basandose en el nimero provisional de bits asignados y el
namero de unidades emitidas desde la seccién 104 de célculo de nimero de unidad. La seccién 106 de recalculo de
nimero de unidad reasigna el numero de unidades basandose el bit reasignado y emite el nimero de unidades
reasignadas a la seccién 107 de codificacién de transformada. Los detalles de la seccién 106 de recélculo de nimero
de unidad se describiran més adelante.

La seccidn 107 de codificacién de transformada codifica el espectro comprimido de subbanda emitido desde la seccidén
105 de compresién de banda a través de la codificacién de transformada y emite los datos codificados de transformada
a la seccién 108 de multiplexacién. Como el esquema de codificaciéon de transformada, se usa un esquema de
codificacién de transformada tal como FPC, AVQ o LVQ. La seccién 107 de codificacion de transformada codifica el
espectro comprimido de subbanda introducido usando los bits codificados determinados por el nimero de unidades
reasignadas emitidas desde la seccién 106 de recélculo de nimero de unidad. A medida que aumenta el nimero de
unidades reasignadas, es posible aumentar el niUmero de pulsos para aproximar el espectro o hacer que el valor de
amplitud del mismo sea més preciso. Se determina si aumentar el nimero de pulsos 0 mejorar la precisién de la
amplitud usando la distorsion entre el espectro de entrada a codificar y el espectro decodificado como referencia.

La seccién 108 de multiplexacién multiplexa los datos codificados de energia de subbanda emitidos desde la seccidn
103 de célculo de energia de subbanda y los datos codificados de transformada emitidos desde la seccion 107 de
codificacion de transformada y emite los datos multiplexados como datos codificados.

En este caso, el procedimiento de asignacién de nimero de unidad en la seccién 104 de célculo de nimero de unidad
mostrado en la figura 1 se describird con un ejemplo especifico. En primer lugar, la seccién 104 de calculo de nimero
de unidad calcula el nimero de bits asignados a cada subbanda basandose en la energia de subbanda emitida por la
seccidn 103 de calculo de energia de subbanda. En lo sucesivo en el presente documento, el nimero de bits
calculados se denomina "numero provisional de bits asignados". Por ejemplo, cuando el nimero total de bits
codificados dados para codificar una estructura fina de espectro es 320 bits, y la energia de subbanda total de las
subbandas respectivas calculada de acuerdo con la ecuacidén 1y a continuacién cuantificada es 160, ya que 320/160
= 2,0, la energia que cada subbanda multiplicada por 2.0 puede suponerse que es el nimero provisional de bits
asignados.

A continuacién, la seccién 104 de calculo de numero de unidad determina los bits a asignar realmente a cada subbanda
(en lo sucesivo en el presente documento denominado "numero de bits asignados"), pero ya que los bits codificados
se asighan sobre una base de unidad en la codificacidén de transformada, el nimero provisional de los bits asignados
no puede suponerse como el nimero de bits asignados sin cambio. Por ejemplo, cuando el nimero provisional de bits
asignados es 30 y una unidad es 7 bits, si el nimero de bits asignados no supera el numero provisional de bits
asignados, el nimero de unidades es 4, el nimero de bits asignados es 28, y 2 bits son bits redundantes con respecto
al numero provisional de bits asignados.

Por lo tanto, cuando el numero de bits asignados se calcula de manera secuencial para cada subbanda, puede
producirse un exceso o deficiencia en el nimero de bits codificados en un punto en el tiempo en que se completa el
célculo para todas las subbandas. Por esta razén, es necesario encontrar una manera de asignar eficientemente los
bits codificados. Por ejemplo, los bits pueden asignarse sin exceso o deficiencia agregando bits redundantes
generados en una determinada subbanda al numero provisional de bits asighados en la siguiente subbanda.

Esto se describird usando un ejemplo especifico. En el presente documento, se describird como un ejemplo un caso
donde solo se codifica la informacién de posicién de un pulso para aproximar un espectro, y supdngase que la
informacién de posicién simplemente se agrega cada vez que aumenta el nimero de pulsos codificados. Por ejemplo,
si la longitud de subbanda es 32, ya que 32 es 2 elevado a la potencia de 5, es necesario un minimo de 5 bits para
hacer que todas las posiciones espectrales dentro de la subbanda sean los objetivos de codificacién. Es decir, una
unidad en esta subbanda es de 5 bits.

Si el nimero provisional de bits asighados calculado a partir de la energia de una subbanda es 33, el niumero de
unidades asignado es 6, el numero de bits asignados es 30, y los bits redundantes son 3 bits. Sin embargo, si se
generan dos bits redundantes en la subbanda anterior, se agregan dos bits redundantes de la subbanda anterior al
ndmero provisional de bits asignados de esta subbanda y el niUmero provisional de bits asignados se convierte en 35.
Como resultado, el nUmero de unidades es 7 y el nUmero de bits asignados es 35. Es decir, los bits redundantes son
0 bits. Al repetir secuencialmente este procedimiento para todas las subbandas, es posible la asignacion eficaz de
unidades.
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A continuacién, se describird un procedimiento de compresién de banda en la seccién 105 de compresidén de banda
mostrado en la figura 1. Como procedimiento de compresidén de banda, se describird un caso como un ejemplo en el
que se crean combinaciones de dos muestras en orden desde el lado de banda baja de la subbanda sometida a
compresidn de banda y se deja una muestra de cada combinacién que tiene una mayor amplitud de valor absoluto.

Las figuras 2A a 2C son diagramas proporcionados para describir la compresién de banda. Las figuras 2A a 2C ilustran
una situacién en la que la subbanda sometida a compresién de banda n se extrae en una banda extendida, y se
supone que la longitud de subbanda es W (n), el eje horizontal muestra una frecuencia y el eje vertical muestra un
valor absoluto de la amplitud de un espectro.

La figura 2A ilustra un espectro de subbandas antes de la compresién de banda. En este ejemplo, se supone que un
ancho de banda antes de la compresiéon de banda es W (n) = 8. La seccién 105 de compresién de banda crea
combinaciones de dos muestras en orden desde el lado de banda baja de los espectros de subbanda emitidos desde
la seccién 102 de divisién de subbanda y deja un espectro que tiene un mayor valor absoluto de amplitud de cada
combinacién. En el ejemplo de la figura 2A, de una combinacién de espectros localizados en la primera y segunda
posicién, se selecciona el segundo espectro y se descarta el primer espectro. De manera similar, la seccién 105 de
compresién de banda selecciona un espectro mayor a partir de una combinacidén de las posiciones tercera y cuarta,
una combinaciéon de las posiciones quinta y sexta y una combinacién de las posiciones séptima y octava
respectivamente. Los resultados de seleccién son como se muestran en la figura 2B y se seleccionan cuatro espectros
en las posiciones segunda, cuarta, quinta y octava.

A continuacién, la seccién 105 de compresiéon de banda comprime en banda los espectros seleccionados. La
compresién de banda se realiza disponiendo estrechamente los espectros seleccionados en el lado de banda baja en
el dominio de frecuencia. Como resultado, los espectros de subbanda comprimidos en banda se expresan en la figura
2C y el ancho de banda después de la compresién de banda se convierte en la mitad del ancho de banda antes de la
compresion. Cuando también se considera un caso donde el ancho de banda antes de la compresidén es un nimero
impar, el ancho de subbanda W' (n) después de la compresidén de banda puede expresarse siguiendo la ecuacién 2.

[2]
W (=Gt (Wn)2H-Wn)%2  ...(Ecuacién 2)

En la ecuacion 2, (int) indica una funcién que descarta todos los digitos a la derecha del punto decimal para hacer un
namero entero, % indica un operador para calcular un resto.

Por lo tanto, con cada subbanda sometida a compresién de banda en la banda extendida, es posible reducir el ancho
de banda en la mitad, dejando los espectros que tienen un mayor valor absoluto de la amplitud de entre las
combinaciones de dos muestras en orden desde el lado de banda baja.

A continuacién, se describird un procedimiento de calculo de nimero de unidad en la seccién 106 de recalculo de
ndimero de unidad mostrada en la figura 1. La seccién 106 de recalculo de nimero de unidad es similar a la seccidén
104 de célculo de numero de unidad en la que se calcula el nimero de bits asignados con el fin de aproximarse al
namero provisional de bits asignados, pero es diferente porque mantiene el nimero de unidades calculadas en la
seccidn 104 de calculo de nimero de unidad en la subbanda sometida a compresién de banda y que reasigna los bits
reducidos en la subbanda sometida a compresién de banda a la banda baja.

Con el fin de reasignar los bits reducidos en la subbanda sometida a compresiéon de banda para la banda baja, en
primer lugar la seccién 106 de recalculo de nimero de unidad confirma el nimero de bits asignados de la subbanda
sometida a compresién de banda. Ya que el nimero de unidades es fijo y la longitud de subbanda se reduce por
compresidén de banda, el niumero de bits asignados puede reducirse. En este caso, ya que se ha descrito un caso en
el que la longitud de subbanda se reduce a la mitad a través de la compresién de banda, el nimero de bits por unidad
se reduce en 1. Cuando el numero total de unidades de la subbanda sometida a compresién de banda es 10, el nUmero
de bits puede reducirse a 10.

Al agregar los bits que se han reducido con éxito al nimero provisional de bits asignados en las subbandas de banda
baja, pueden asignarse més unidades a las subbandas de banda baja. En este caso, supdngase que los bits reducidos
se agregan al nimero provisional de bits asignados en la subbanda més baja para simplificar. Como resultado, el
namero provisional de bits asignados aumenta en la subbanda de banda mas baja y, por lo tanto, puede esperarse
que aumente el nimero de unidades asignadas.

En lo sucesivo en el presente documento, los bits redundantes generados de esta subbanda se afiaden
secuencialmente al nimero provisional de bits asignados en las subbandas en el lado de banda alta y las unidades se
reasignan. Al repetir esto hasta la subbanda inmediatamente antes de la subbanda sometida a compresién de banda,
es posible reasignar unidades a todas las subbandas después de la compresién de banda.

La figura 3 muestra un diagrama proporcionado para describir la operacién de la seccién 106 de recélculo de nimero
de unidad. La fila superior de la figura 3 (fila descrita como "subbanda") muestra una imagen de divisién de subbanda.
Supdngase que una banda se divide en las subbandas 1 a M, siendo la subbanda 1 una subbanda en el lado de la
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banda mas baja y siendo la subbanda M una subbanda en el lado de la banda més alta. Supéngase que las subbandas
1 a (kh-1) corresponden al lado de banda baja no sometido a la compresién de banda y las subbandas kh a M
corresponden a subbandas cometidas a la compresién de banda.

La fila central (fila descrita como "salida de la seccién de célculo de niumero de unidad") muestra el nimero de unidades
emitidas desde la seccién 104 de célculo de nimero de unidad. Como el nimero de unidades, supéngase que u (k),
se asigna a la subbanda k mediante la seccién 104 de célculo de nimero de unidad.

La seccién 106 de recalculo de nimero de unidad usa el u (k) calculado en la seccién 104 de céalculo de nimero de
unidad sin cambio para la subbanda kh a la subbanda M. Esto esta destinado a mantener el nimero de pulsos para
aproximar un espectro incluso después de comprimir un ancho de banda. De este modo, el ancho de banda se
comprime mientras se mantiene el rendimiento aproximado del espectro en las subbandas comprimidas en banda, y
de ese modo es posible reducir el nimero de bits codificados y convertir los bits reducidos en bits redundantes.

En la figura 3, la fila inferior (fila descrita como "salida de la seccién de recalculo de nimero de unidad") muestra una
imagen de salida de la seccién 106 de recalculo de nimero de unidad. Ya que la seccién 106 de recélculo de nimero
de unidad usa la salida de la seccién 104 de célculo de nimero de unidad ya que es para la subbanda kh a la subbanda
M, el numero de unidades se mantiene en u (k). La seccién 106 de recéalculo de nimero de unidad puede usar bits
redundantes para las subbandas en el lado de banda baja y calcular nuevamente u' (k). Esto permite aumentar la
precisién de codificacién de los espectros de banda baja, que son perceptivamente importantes, y por lo tanto pueden
mejorar la calidad de sonido total.

Se ha descrito anteriormente un ejemplo donde se afiaden todos los bits reducidos en las subbandas comprimidas en
banda con el nimero provisional de bits asignados de la subbanda en el lado de banda més bajo, pero también es
posible asignar de manera uniforme el nimero de bits asignados reducidos a subbandas cuyo numero de bits
asignados aln no se ha calculado y afiadirlos al nUmero provisional de bits asignados de estas subbandas. Como
alternativa, se pueden agregar mas bits a una subbanda que tiene mayor energia de subbanda. El procesamiento no
siempre necesita realizarse en orden ascendente desde el lado de banda baja hasta el lado de banda alta.

Con la configuracién descrita anteriormente, el aparato 100 de codificacién de voz/audio comprime por banda cada
subbanda en la banda extendida, reduce los bits codificados, reasigna los bits codificados reducidos a la banda baja
como bits redundantes, y por lo tanto puede mejorar la calidad de sonido.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 200 de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 1 de la presente invencién. El nUmero de unidades o el nimero de bits por unidad no se
transmite y, por lo tanto, el niUmero necesita calcularse en el lado del aparato de decodificacién. Por esta razén, el
aparato 200 de decodificaciéon de voz/audio esté provisto de una seccién de calculo de nimero de unidad y una seccién
de recélculo de numero de unidad como en el caso del aparato de codificacién. La configuracion del aparato 200 de
decodificacidén de voz/audio se describira a continuacidén usando la figura 4.

La seccién 201 de demultiplexacién de cédigo recibe los datos codificados, demultiplexa los datos codificados
recibidos en datos codificados de energia de subbanda y datos codificados por transformada, emite los datos
codificados de energia de subbanda a la seccién 202 de decodificacién de energia de subbanda y los datos codificados
por transformada a la seccién 205 de codificacién/decodificacién de transformada.

La seccién 202 de decodificacién de energia de subbanda decodifica los datos codificados de energia de subbanda
emitidos desde la seccion 201 de demultiplexacién de cédigo y emite la energia de subbanda cuantificada obtenida
por la decodificacién a la seccién 203 de célculo de nimero de unidad.

La seccién 203 de calculo de numero de unidad calcula el nimero provisional de bits asignados y el nimero de
unidades que usan la energia de subbanda cuantificada emitida desde la secciéon 202 de decodificacién de energia
de subbanda y emite el nUmero provisional calculado de bits asignados y el nimero de unidades a la seccién 204 de
recalculo de nimero de unidad. Obsérvese que la seccién 203 de calculo de nimero de unidad es idéntica a la seccidn
104 de calculo de numero de unidad del aparato 100 de codificacion de voz/audio y, por lo tanto, se omitira su
descripcién detallada.

La seccién 204 de recalculo de nimero de unidad calcula el nimero de unidades reasignadas basandose en el nimero
provisional de bits asignados y el nimero de unidades emitidas desde la seccién 203 de calculo de nimero de unidad
y emite el nUmero calculado de unidades reasignadas a la seccién 205 de codificacién/decodificacién de transformada.
La seccidén 204 de recélculo de numero de unidad es idéntica a la secciéon 106 de recélculo de numero de unidad del
aparato 100 de codificacién de voz/audio, y por lo tanto se omitira su descripcién detallada.

La seccidn 205 de codificacién/decodificacién de transformada emite un resultado de decodificacién para cada
subbanda a la seccidén 206 de extension de banda como un espectro comprimido de subbanda basandose en los datos
codificados por transformada emitidos desde la seccién 201 de demultiplexacién de cédigo y el nUmero de unidades
reasignadas emitido desde la seccibn 204 de recalculo de numero de unidad. La seccién 205 de
codificacién/decodificacion de transformada adquiere el nimero de bits codificados necesarios para codificar a partir
del nimero de unidades reasignadas y decodifica los datos codificados por transformada.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2969117 T3

En una subbanda no sometida a la compresién de banda entre los espectros comprimidos de subbanda emitidos
desde la seccién 205 de codificacion/decodificacion de transformada, la seccién 206 de extensién de banda emite el
espectro comprimido de subbanda como es a la seccién 207 de integracién de subbanda como un espectro de
subbanda. En una subbanda sometida a compresién de banda entre los espectros comprimidos de subbanda emitidos
desde la seccién 205 de codificacion/decodificacion de transformada, la seccién 206 de extensiéon de banda extiende
el espectro comprimido de subbanda a un ancho de la subbanda y emite el espectro extendido a la seccién 207 de
integracién de subbanda como un espectro de subbanda.

De acuerdo con el presente aspecto, la seccién 105 de compresiéon de banda del aparato 100 de codificacién de
voz/audio realiza la compresion de banda usando un procedimiento de crear combinaciones de dos muestras en orden
desde el lado de banda baja de la subbanda comprimida por banda y dejando una muestra de un mayor valor absoluto
de amplitud de cada combinacién y, por lo tanto, la seccién 206 de extensién de banda almacena cualquier otro
espectro decodificado en una direccion par o impar, y de este modo puede obtener un espectro extendido para un
ancho de banda original (ancho de banda antes de la compresién). En este caso, una desviacién de posiciéon de
espectro de subbanda decodificado es un maximo de una muestra. Los detalles de la seccién 206 de extensién de
banda se describirdan mas adelante.

La seccién 207 de integracién de subbanda dispone estrechamente los espectros de subbanda emitidos desde la
seccidn 206 de extensién de banda desde el lado de banda baja, los integra en un vector y emite el vector integrado
a la seccidén 208 de transformacion de frecuencia/tiempo como un espectro de sefial decodificada.

La seccidn 208 de transformacién de frecuencia/tiempo transforma el espectro de sefial decodificada que es una sefial
de dominio de frecuencia emitida desde la seccidén 207 de integracién de subbanda en una sefial de dominio de tiempo
y emite la sefial decodificada.

A continuacién, se describird el procedimiento de extensién de banda en la seccién 206 de extensiéon de banda
mostrado en la figura 4. La figura 5 muestra un diagrama proporcionado para describir la extensién de banda. Sin
embargo, en la figura 5, como en el caso de la figura 2, se supone que la longitud de subbanda es W (n), el eje
horizontal muestra una frecuencia, el eje vertical muestra un valor absoluto de amplitud de un espectro y se describira
un caso donde se extiende el espectro comprimido de subbanda mostrado en la figura 2C.

Un espectro comprimido de subbanda localizado en la posicién 1 después de la compresién de banda existia en la
posicién 1 o en la posicién 2 antes de la compresién. De manera similar, un espectro comprimido de subbanda
localizado en la posicion 2 después de la compresién de banda existia en la posicién 3 0 en la posicién 4 antes de la
compresién. De manera similar, el espectro comprimido de subbanda existente en la posicién 3 y la posicién 4 después
de la compresién de banda existia en la posicibn 5 o en la posiciéon 6, y en la posicibn 7 o en la posiciéon 8
respectivamente.

Ya que la seccién 206 de extensién de banda no puede saber en qué posicidén existia un espectro después de la
compresion de banda antes de la compresién de banda, la seccién 206 de extensién de banda extiende el espectro
después de la compresion de banda colocando el espectro en una posiciéon cualquiera. En el ejemplo de la figura 5, el
espectro comprimido de subbanda en la posiciéon 1 después de la compresiéon de banda se coloca en la posicidn 1
después de la extensién, el espectro comprimido de subbanda en la posicién 2 después de la compresién de banda
se coloca en la posiciéon 3 después de la extensidn, y asi sucesivamente, es decir, los espectros comprimidos de
subbanda se colocan secuencialmente en direcciones impares. Como resultado, solo el espectro localizado en la
posicién de espectro 5 después de la extensiéon se coloca en una posicién correcta y otros espectros se colocan en
posiciones obtenidas por una muestra.

Con la configuracién descrita anteriormente, los datos codificados pueden decodificarse por el aparato 200 de
decodificacién de voz/audio.

De esta manera, de acuerdo con el Aspecto 1, el aparato 100 de codificacién de voz/audio crea combinaciones de dos
muestras de espectro de subbanda en orden desde el lado de banda baja en una subbanda sometida a compresién
de banda, selecciona un espectro que tiene un mayor valor absoluto de amplitud de cada combinacién, dispone
estrechamente el espectro seleccionado por el lado de banda baja en el dominio de frecuencia y, por lo tanto, puede
diluir los espectros perceptualmente sin importancia y comprimir la banda. Ademés, de este modo es posible reducir
el niumero de bits asighados necesarios para la codificacién de transformada de un espectro.

De acuerdo con el Aspecto 1, el nimero de bits asignados reducidos en la subbanda sometida a compresién de banda
se reasigna para la codificacién de transformada del espectro en una banda mas baja que la banda extendida, y es
posible de este modo expresar perceptualmente el espectro importante con mas precisién y mejorar de este modo la
calidad de sonido.

Se ha descrito un caso en el presente aspecto donde en el aparato 100 de codificacién de voz/audio, la seccién 104
de célculo de numero de unidad calcula el nUmero de unidades y la seccién 106 de recéalculo de nimero de unidad
calcula el nimero de unidades reasignadas. Sin embargo, en la presente invencién, como se muestra en la figura 6,
las funciones de la seccién 104 de calculo de niUmero de unidad y de la seccién 106 de recalculo de nimero de unidad
como el aparato 110 de codificaciéon de voz/audio pueden integrarse en la seccién 111 de célculo de nimero de unidad.
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Se ha descrito un caso en el presente aspecto donde en el aparato 200 de decodificaciéon de voz/audio, la seccién 203
de célculo de numero de unidad calcula el nUmero de unidades y la seccién 204 de recéalculo de nimero de unidad
calcula el nUmero de unidades reasignadas. Sin embargo, en la presente invencién, como se muestra en la figura 7,
las funciones de la seccién 203 de calculo de niumero de unidad y de la seccién 204 de recalculo de nimero de unidad
como el aparato 210 de decodificaciéon de voz/audio pueden integrarse en la seccién 211 de calculo de nimero de
unidad.

Se ha descrito un caso en el presente aspecto donde como un procedimiento de compresiéon de banda, se crean
combinaciones de dos muestras en orden desde el lado de banda baja de una subbanda sometida a compresién de
banda y se deja una muestra que tiene un mayor valor absoluto de amplitud de cada combinacién, pero también
pueden usarse otros procedimientos de compresion de banda. Por ejemplo, sin limitarse a combinaciones de dos
muestras, pueden crearse combinaciones de tres muestras o méas y puede dejarse una muestra que tenga el mayor
valor absoluto de amplitud de cada combinacién. En este caso, es posible aumentar el nimero de bits que pueden
reducirse por compresién de banda.

Por otra parte, cuanto mayor es la banda, mas muestras pueden combinarse. En lugar de crear combinaciones en
orden desde el lado de banda baja, también pueden crearse combinaciones en orden desde el lado de banda alta.

(Aspecto 2)

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato de codificacién de voz/audio 120 de
acuerdo con el Aspecto 2 de la presente invencién. La configuracion del aparato de codificacién de voz/audio 120 se
describird a continuacién usando la figura 8. La figura 8 es diferente de la figura 1 en que la seccién 106 de recélculo
de numero de unidad se elimina, la seccién 104 de céalculo de nimero de unidad se cambia a la seccién 111 de calculo
de numero de unidad y se agrega la seccién 121 de atenuacién de energia de subbanda.

La seccién 121 de atenuacién de energia de subbanda hace que se atenue la energia de subbanda de la subbanda
sometida a compresién de banda de la energia de subbanda cuantificada emitida desde la seccién 103 de calculo de
energia de subbanda y emite la energia de subbanda atenuada a la seccién 111 de célculo de nimero de unidad.

La razén por la que se hace que se atenue la energia de subbanda de la subbanda sometida a compresién de banda
se describira en el presente documento. Si la energia de subbanda no se atenla, como se describe en el Aspecto 1,
los bits de asignacién provisionales se determinan mediante la seccién 111 de célculo de nimero de unidad basandose
en esta energia de subbanda, pero si la banda se reduce, por ejemplo, a la mitad de la compresién de banda, el
namero de bits de una unidad se reduce en un bit y, por lo tanto, se generan bits redundantes. Sin embargo, ya que
la seccién 106 de recélculo de nimero de unidad no estd presente, los bits redundantes no siempre pueden
reasignarse adecuadamente desde una subbanda en el lado de banda alta a una subbanda en el lado de banda baja
y pueden desperdiciarse.

Por lo tanto, la seccién 121 de atenuacién de energia de subbanda hace que la energia de subbanda se atenle con
respecto a la subbanda sometida a compresién de banda y por lo tanto evita que se generen bits redundantes indtiles.
Sin embargo, incluso cuando la longitud de subbanda se reduce a la mitad a través de la compresién de banda, quedan
espectros principales y, por lo tanto, cortar la energia de subbanda a la mitad puede provocar una atenuacién excesiva.
Por lo tanto, la secciéon 121 de atenuacion de energia de subbanda puede, por ejemplo, multiplicar la energia de
subbanda por una tasa fija tal como 0,8 o restar una constante, por ejemplo, 3,0 de la energia de subbanda.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 220 de decodificaciéon de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 2 de la presente invencién. En lo sucesivo en el presente documento, la configuracién del
aparato 220 de codificacién de voz/audio se describird usando la figura 9. La figura 9 es diferente de la figura 4 en que
la seccion 204 de recalculo de niimero de unidad se elimina, la seccién 104 de calculo de nimero de unidad se cambia
a la seccién 211 de calculo de nimero de unidad, y se agrega la seccién 221 de atenuacién de energia de subbanda.

La seccion 221 de atenuacién de energia de subbanda provoca que se atenle la energia de subbanda de la subbanda
sometida a compresién de banda de la energia de subbanda emitida desde la seccién 202 de decodificacién de energia
de subbanda y emite la energia de subbanda atenuada a la seccidén 211 de calculo de niUmero de unidad. Sin embargo,
la seccién 221 de atenuacién de energia de subbanda realiza la atenuacién bajo la misma condicién que la seccidén
121 de atenuacion de energia de subbanda del aparato 120 de codificacién de voz/audio.

Por lo tanto, de acuerdo con el Aspecto 2, el aparato 120 de codificacién de voz/audio hace que la energia de subbanda
de la subbanda sometida a compresidén de banda se atende de tal manera que los bits de asignacidn provisionales
tienen los mismos valores que aquellos en el lado de codificacion.

(Aspecto 3)

De acuerdo con el Aspecto 1, la posicién de espectro de la subbanda sometida a compresién de banda después de la
extensién puede cambiar desde la de la subbanda antes de la compresién de banda. Por lo tanto, para al menos un
espectro cuyo valor absoluto de amplitud que tiene una gran influencia en la percepcién dentro de una subbanda es
un espectro maximo (en lo sucesivo en el presente documento denominado "espectro con amplitud maxima"), la
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posicién de espectro puede adaptarse con el fin de no cambiar antes y después de la compresién de banda.

Se describird un caso en el Aspecto 3, donde se corrige la posiciéon de un espectro con la amplitud maxima después
de la decodificacién en la subbanda sometida a compresion de banda.

Las configuraciones de un aparato de codificacién de voz/audio y un aparato de decodificacién de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 3 son similares a las configuraciones mostradas en el Aspecto 1 en la figura 1 y en la figura
4, y son diferentes solo en las funciones de la seccién 105 de compresion de banda y de la seccién 206 de extensién
de banda, y por lo tanto solo se describiran las diferentes funciones haciendo referencia a la figura 1 y a la figura 4.
Ademas, las configuraciones se describiran a continuacién usando la figura 2A, la figura 2B y la figura 5.

Haciendo referencia a la figura 1, la seccién 105 de compresién de banda busca un espectro con amplitud méxima a
partir de los espectros de subbanda emitidos desde la secciéon 102 de divisién de subbanda. La seccién 105 de
compresién de banda calcula la informacién de correcciéon de posicién que se supone que es O si el espectro con
amplitud méxima se localiza en una direccién de nimero impar y se supone que es 1 si el espectro con la amplitud
méxima se localiza en una direccién de nimero par y emite la informacién de correccidén de posicién a la seccién 107
de codificacién de transformada. En la figura 2B, ya que el espectro con amplitud méxima es un espectro localizado
en la posicion 2 (direccién de nimero par), la seccién 105 de compresién de banda calcula la informacién de correccién
de posicién como 1. La informacidn de correccién de posicidn calculada se codifica por la secciéon 107 de codificacién
de transformada y se transmite al aparato 200 de decodificacién de voz/audio.

Haciendo referencia a la figura 4, en la subbanda no sometida a compresiéon de banda del espectro comprimido de
subbanda emitido desde la seccién 205 de codificacién/decodificacion de transformada, la seccién 206 de extensién
de banda supone el espectro comprimido de subbanda como un espectro de subbanda como es y emite el espectro
comprimido de subbanda a la seccién 207 de integracion de subbanda. En la subbanda sometida a compresién de
banda del espectro comprimido de subbanda emitido desde la seccién 205 de codificacién/decodificacién de
transformada, la seccién 206 de extension de banda dispone el espectro con la amplitud méaxima basandose en la
informacién de correccién de posiciéon decodificada, extiende el espectro comprimido de subbanda restante al ancho
de subbanda y emite el espectro comprimido de subbanda extendida a la secciéon 207 de integracién de subbanda
como un espectro de subbanda. En este caso, ya que la informacién de correccidén de posicidén es 1, el espectro con
la amplitud méaxima se dispone en una direccién de nimero par. Este resultado se muestra en la figura 10. Puede
verse a partir de una comparacién con la figura 2A que el espectro con amplitud méxima localizado en la posicion 2
esta dispuesto en una posicidn correcta. Obsérvese que el espectro que no sea el espectro con la amplitud méaxima
puede desplazarse un méximo de una muestra.

Por lo tanto, disponiendo un espectro con la amplitud méxima basandose en la informacién de correccidén de posicién,
es posible mantener la posicién de espectro del espectro con amplitud maxima antes y después de la compresién de
banda.

Obsérvese que cuando una banda se reduce a la mitad, necesita asignarse un bit a la informacién de correccién de
posicién, y por lo tanto cuando el niUmero de unidades es 5, el numero final de bits a reducir es 4 a partir de los cinco
bits reducidos y un bit correspondiente a la informacién de correccién de posicién a aumentar. Cuando una banda se
comprime a 1/4 y el nimero de unidades es 5, el nimero final de bits a reducir es 8 a partir de los diez bits reducidos
y dos bits correspondientes a la informacién de correccidén de posicién a aumentar.

Por lo tanto, de acuerdo con el Aspecto 3, el aparato 100 de codificacién de voz/audio calcula O si el espectro con la
amplitud maxima de la subbanda sometida a compresién de banda se localiza en una direccién de numero impar y
calcula 1 si el espectro con la amplitud méxima de la subbanda sometida a compresién de banda se localiza en una
direccién de nimero par, transmite el resultado del calculo al aparato 200 de decodificacién de voz/audio, y el aparato
200 de decodificacién de voz/audio dispone el espectro con la amplitud méaxima basandose en la informacién de
correccion de posicidn, y de este modo puede mantener la posicion de espectro del espectro con la amplitud maxima
lo que tiene una gran influencia en la percepcién dentro de una subbanda antes y después de la compresién de banda.

En el presente aspecto, dicho célculo se ha descrito como que la informacién de correcciéon de posicién se supone
que es 0 si el espectro con amplitud méaxima se localiza en una direccién de nimero impar y se supone que es 1 si el
espectro con amplitud maxima se localiza en una direccién de nimero par, pero la invencién actual no se limita a esto.
Por ejemplo, puede suponerse que la informacién de correccién de posicién es 1 si el espectro con amplitud méaxima
se localiza en una direccién de nimero impar y se supone que O si el espectro con amplitud méxima se localiza en
una direccién de nimero par. Cuando la subbanda sometida a compresiéon de banda se comprime a 1/3, 1/4 o
similares, se calcula la informacién de correccién de posicién asociada con la misma.

(Aspecto 4)

Se ha descrito un caso en el Aspecto 1 donde, como un procedimiento de compresién de una banda se crean
combinaciones de dos muestras en orden desde el lado de banda baja de una subbanda sometida a compresién de
banda y se deja una muestra que tiene un mayor valor absoluto de amplitud de cada combinacién. Sin embargo, en
un caso donde un espectro que tiene la siguiente amplitud més alta después del espectro con la amplitud maxima (en
lo sucesivo en el presente documento denominado "siguiente espectro mas alto") es adyacente al espectro con la
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amplitud méxima, el siguiente espectro mas alto puede excluirse de los objetivos de codificacién. Se confirma a partir
de una observacién que hay estocésticamente muchos casos en una banda extendida donde el siguiente espectro
mas alto es adyacente a un espectro con amplitud maxima.

Por lo tanto, el Aspecto 4 describird un caso donde se cambia la disposicién del espectro de una subbanda sometida
a compresién de banda de acuerdo con un procedimiento predeterminado (en lo sucesivo en el presente documento
denominado "intercalado") de tal manera que el espectro con la amplitud maxima y el siguiente espectro mas alto no
son adyacentes entre si.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 130 de codificacién de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 4 de la presente invencién. En lo sucesivo en el presente documento, la configuracién del
aparato 130 de codificacién de voz/audio se describira usando la figura 11. Sin embargo, la figura 11 es diferente de
la figura 6 en que se agrega el intercalador 131.

El intercalador 131 intercala la disposicién del espectro de subbanda emitido desde la seccién 102 de divisién de
subbanda y emite el espectro de subbanda intercalado a la seccién 105 de compresion de banda.

Las figuras 12A a 12D muestran un diagrama proporcionado para describir el intercalado. Las figuras 12A a 12D
muestran una situacién en la que se extrae una subbanda n sometida a compresién de banda, y se supone que la
longitud de subbanda esta representada por W (n), el eje horizontal muestra una frecuencia y el eje vertical muestra
un valor absoluto de amplitud de un espectro.

La figura 12A muestra un espectro antes de la compresién de banda, y se supone que el espectro en la posicién 2 es
un espectro con amplitud méxima y el espectro en la posiciéon 1 es el siguiente espectro mas alto. En este caso, sise
selecciona un espectro usando el procedimiento mostrado en el Aspecto 1, el espectro en la posicién 2 se selecciona
como se muestra en la figura 12B y el siguiente espectro mas alto en la posiciéon 1 se excluye de los objetivos de
codificacion.

La figura 12C ilustra un espectro después de la intercalacion. Mas especificamente, la figura 12C ilustra una situacion
en la que las direcciones de nimero impar se vuelven a disponer en el lado de banda baja del espectro y las direcciones
de namero par se vuelven a disponer en el lado de banda alta del espectro. Op (x) (x = 1 a 8) en la figura indica que
la posicidn de espectro de subbanda antes de la intercalacién es x.

Por lo tanto, el intercalador 131 intercala la disposicién del espectro en las subbandas sometidas a compresién de
banda, por lo que la posicién del espectro con la amplitud méxima se convierte en 5, la posicién del siguiente espectro
més alto se convierte en 1, y los dos espectros se separan uno de otro. Por esta razdn, incluso cuando la compresion
de banda se realiza usando el procedimiento mostrado en el Aspecto 1, el espectro con la amplitud maxima y el
siguiente espectro mas alto pueden codificar objetivos como se muestra en la figura 12D. Sin embargo, el
desplazamiento en las posiciones de espectro después de la decodificacién se convierte en un maximo de dos
muestras en este ejemplo.

La figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 230 de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 4 de la presente invencién. A continuacién, la configuracién del aparato 230 de
decodificacién de voz/audio se describird usando la figura 13. Sin embargo, la figura 13 es diferente de la figura 7 en
que se agrega el desintercalador 231.

En una subbanda sometida a compresién de banda del espectro de subbanda separado para cada subbanda emitida
desde la secciéon 206 de extension de banda, el desintercalador 231 desintercala la disposicién del espectro de
subbanda y emite el espectro de subbanda en la disposiciéon desintercalada a la seccién 207 de integracion de
subbanda.

Por lo tanto, en el Aspecto 4, el aparato 130 de codificacién de voz/audio intercala la disposicién del espectro de una
subbanda sometida a compresién de banda, realiza la compresién de banda y, por lo tanto, puede separar ambos
espectros uno de otro incluso cuando el siguiente espectro mas alto es adyacente al espectro con la amplitud maxima,
y evita que el siguiente espectro més alto se excluya por compresion de banda.

Obsérvese que el presente aspecto puede combinarse opcionalmente con uno de los Aspectos 1 a 3. A este respecto,
cuando el procedimiento de codificar la informacién de correcciéon de posicién con respecto a un espectro con la
amplitud méaxima del Aspecto 3 se combina con el presente aspecto, es posible codificar con precisién la posicién de
espectro con la amplitud méaxima incluso cuando se realiza el intercalado.

(Aspecto 5)

El Aspecto 4 ha descrito un procedimiento para evitar, cuando el intercalado hace que el espectro con la amplitud
méxima y el siguiente espectro mas alto sean adyacentes entre si, que el siguiente espectro mas alto se excluya de
los objetivos de codificacién. En el Aspecto 5 de la presente invencién, se dard una descripcién de un procedimiento
para evitar que el siguiente espectro méas alto se excluya de los objetivos de codificaciéon excluyendo la proximidad de
un espectro con la amplitud méxima de los objetivos de compresién de banda.
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Las configuraciones de un aparato de codificacién de voz/audio y un aparato de decodificacién de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 5 son similares a las configuraciones mostradas en el Aspecto 1 en la figura 1 y en la figura 4
y solo son diferentes en las funciones de la seccién 105 de compresién de banda y de la seccién 206 de extension de
banda, y por lo tanto se describiran diferentes funciones usando la figura 1y la figura 4.

Haciendo referencia a la figura 1, la seccién 105 de compresién de banda busca un espectro con amplitud méxima a
partir de los espectros de subbanda emitidos desde la seccién 102 de divisién de subbanda. Cuando hay una pluralidad
de espectros con amplitud méxima, un espectro en el lado de banda baja se desigha como un espectro con amplitud
méxima. La seccién 105 de compresién de banda extrae el espectro buscado con la amplitud méaxima y los espectros
en la proximidad del mismo y los desigha como espectros no sometidos a compresién de banda, es decir, algunos de
los espectros comprimidos de subbanda. Por ejemplo, supdngase que una muestra antes y después del espectro con
amplitud méxima, es decir, se excluyen tres muestras de los objetivos de compresion de banda.

La seccién 105 de compresién de banda realiza la compresién de banda en los espectros mas cercanos del lado de
banda baja que los espectros no sometidos a compresién de banda y dispone el resultado de compresién de banda
desde el lado de banda baja de los espectros comprimidos de subbanda. La seccién 105 de compresiéon de banda
dispone los espectros no sometidos a compresién de banda a continuacién del lado de banda alta del espectro
comprimido de subbanda. A continuacion, la seccién 105 de compresidén de banda realiza la compresién de banda en
los espectros méas cercanos al lado de banda alta que los espectros que no sometidos a compresién de banda y
dispone el resultado de compresién de banda a continuacién del lado de banda alta del espectro comprimido de
subbanda.

La realizacién de tal procesamiento por la seccién 105 de compresién de banda hace que sea posible obtener un
espectro comprimido de subbanda con la proximidad del espectro con la amplitud méaxima excluido del objetivo de
compresidén de banda y hacer que el espectro con la amplitud maxima y el siguiente espectro mas alto sean los
objetivos de codificacion. Si la posicién de espectro con la amplitud maxima después de la extensién no se expresa
con precisién, no hay informacién a enviar especificamente al aparato 200 de decodificacién de voz/audio con respecto
a este procedimiento de compresién de banda.

Haciendo referencia a la figura 4, la seccién 206 de extensién de banda busca un valor méximo de amplitud del
espectro comprimido de subbanda emitido desde la seccién 205 de codificacién/decodificacién de transformada.
Cuando se detecta una pluralidad de valores maximos de amplitud, se desigha un espectro en el lado de banda baja
como un espectro con la amplitud méaxima como en el caso del aparato 100 de codificacién de voz/audio. Como
resultado, la seccién 206 de extensién de banda desigha un espectro en la proximidad del espectro con la amplitud
méaxima como un espectro no sometido a compresién de banda. En este caso, el espectro con la amplitud méaxima y
una muestra antes y después del espectro, es decir, se extraen un total de tres muestras como espectros que no
sometidos a compresion de banda.

A continuacién, la seccién 206 de extensién de banda extiende un espectro comprimido de subbanda mas cerca del
lado de banda baja que el espectro no sometido a compresién de banda. La extensién se realiza disponiendo
secuencialmente los espectros del lado de banda baja de los espectros comprimidos de subbanda en direcciones de
nameros impares y repitiendo la disposicién hasta inmediatamente antes del espectro no sometido a compresién de
banda. La seccion 206 de extensidn de banda dispone el espectro no sometido a compresion de banda a continuacion
del lado de banda alta el espectro de subbanda extendida en el lado de banda baja. A continuacion, la seccién 206 de
extensién de banda extiende el espectro comprimido de subbanda mas cerca del lado de banda alta que el espectro
no sometido a compresién de banda y dispone el espectro de subbanda extendida en el lado de banda alta del espectro
no sometido a compresiéon de banda.

La realizacién de tal procesamiento por la seccién 206 de extensién de banda hace posible extender el espectro
comprimido de subbanda con la proximidad del espectro con la amplitud maxima excluida de los objetivos de
compresién de banda.

A continuacién, se describird un procedimiento de compresién de banda mediante la seccién 105 de compresidén de
banda mencionada anteriormente. La figura 14 ilustra un ejemplo de compresién de banda. En este caso, se supone
que la longitud de subbanda es 10 y los valores de amplitud son 8, 3,6, 2, 10,9, 5, 7, 4 y 1 desde el lado de banda
baja.

La seccién 105 de compresién de banda busca en primer lugar un espectro con una amplitud méxima de espectros
de subbanda y extrae un espectro con amplitud maxima y una muestra antes y después del espectro con amplitud
méxima, un total de tres muestras como espectros no sometidos a compresién de banda. En este ejemplo, ya que un
espectro en la posicion 5 es un maximo, los espectros en las posiciones 4, 5 y 6 son espectros no sometidos a
compresion de banda. Es decir, los espectros en las posiciones 1, 2y 3 en el lado de banda baja y los espectros en
las posiciones 7, 8, 9y 10 en el lado de banda alta son espectros sometidos a compresiéon de banda. Como resultado,
se seleccionan los espectros en las posiciones 1 y 3, se disponen los espectros en las posiciones 4, 5 y 6 que son
distintos de los objetivos de compresién de banda a continuacién de los mismos, se seleccionan los espectros en las
posiciones 8 y 10 a continuacién de los mismos, y de este modo se forma un espectro comprimido de subbanda como
se muestra en la figura 14.
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A continuacién, se describira el procedimiento de extension de banda por la seccién 206 de extensién de banda
mencionado anteriormente. La figura 15 ilustra un ejemplo de extensiéon de banda. La seccién 206 de extension de
banda busca un valor maximo de amplitud de un espectro comprimido de subbanda. En este ejemplo, un espectro en
la posicién 4 es un espectro con amplitud méxima y, por lo tanto, los espectros en las posiciones 3, 4 y 5 son espectros
no sometidos a compresién de banda. Es decir, puede verse que los espectros en las posiciones 1y 2 en el lado de
banda baja y los espectros en las posiciones 6 y 7 en el lado de banda alta son espectros comprimidos de banda.

La seccion 206 de extensidn de banda dispone los espectros comprimidos de subbanda en las posiciones 1y 2 en las
posiciones 1 y 3 de los espectros de subbanda, respectivamente. A continuacién, la seccién 206 de extensién de
banda dispone los espectros no sometidos a compresion de banda en las posiciones 5, 6 y 7 de los espectros de
subbanda a continuacién de los mismos. Ademas, la seccién 206 de extensiéon de banda dispone los espectros
comprimidos de subbanda en las posiciones 6 y 7 en las posiciones 8 y 10 de los espectros de subbanda. Con un
procedimiento de este tipo, es posible extender un espectro comprimido de subbanda comprimido en banda
excluyendo el espectro con la amplitud méaxima y la proximidad del mismo de los objetivos de compresion de banda.

Por lo tanto, de acuerdo con el Aspecto 5, el aparato 100 de codificaciéon de voz/audio excluye un espectro con amplitud
méxima y los espectros en la proximidad del mismo en una subbanda sometida a compresion de banda de los objetivos
de compresién de banda y comprime en banda otros espectros, y de este modo puede evitar, incluso cuando el
siguiente espectro mas alto es adyacente al espectro con la amplitud maxima, que se excluya el siguiente espectro
mas alto por compresidén de banda.

En el presente aspecto, la posicién de espectro con la amplitud méaxima después de la extensién puede no ser una
posicidn precisa, pero es posible disponer el espectro con la amplitud maxima en una posicién precisa codificando y
transmitiendo la informacién de correccién de posicién descrita en el Aspecto 2

(Aspecto 6)

En general, a menudo se da el caso de que un espectro perceptualmente importante tiene una gran amplitud y se
genera consecutivamente a sustancialmente la misma frecuencia durante un largo periodo de tiempo que es un tiempo
predeterminado o mas largo. Las vocales en el habla humana tienen esta caracteristica, y esta caracteristica puede
observarse en muchos casos con una banda alta generada por instrumentos musicales distintos del habla, aunque no
es comparable con una vocal. Aprovechando esta caracteristica, extrayendo espectros subjetivamente importantes en
una trama anterior y codificando exclusivamente solo bandas periféricas a los espectros como objetivos de codificacion
en la trama actual, es posible codificar los espectros perceptualmente importantes de manera eficaz.

En el espectro de subbandas que es la sefial original, la cantidad de bits codificados del espectro que se ha emitido
de manera estable para varias tramas puede fluctuar trama por trama junto con la fluctuacién de la energia de
subbanda, provocando un fenémeno que codifica éxito o fallo trama por trama. En este caso, la claridad de la voz
decodificada puede degradarse y la voz se vuelve ruidosa.

Por lo tanto, en el Aspecto 6 de la presente invencion, se dara una descripcién de una configuracién por la que puede
realizarse una codificacién més eficaz no asignando todos los espectros de una subbanda en una banda extendida
como objetivos de codificacién, sino asignando solo bandas periféricas de un espectro perceptualmente importante
como objetivos de codificacién.

La figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 140 de codificacidén de voz/audio de
acuerdo con el Aspecto 6 de la presente invencién. En lo sucesivo en el presente documento, la configuracién del
aparato 140 de codificacién de voz/audio se describird usando la figura 16. Sin embargo, la figura 16 es diferente de
la figura 1 en que la seccién 106 de recélculo de nimero de unidad y la seccién 105 de compresién de banda se
eliminan, la seccién 104 de célculo de nimero de unidad se cambia a la seccién 141 de calculo de nimero de unidad,
la seccién 107 de codificacion de transformada se cambia a la seccién 142 de codificacion de transformada, la seccién
108 de multiplexacién se cambia a la seccién 145 de multiplexacién y se agregan la seccién 143 de almacenamiento
de resultados de codificacién de transformada y la seccién 144 de ajuste de banda objetivo.

La seccién 141 de célculo de nimero de unidad calcula el niUmero provisional de bits asignados que se asignan a
cada subbanda basandose en la energia de subbanda emitida desde la seccién 103 de calculo de energia de
subbanda. La seccién 141 de célculo de nimero de unidad adquiere una longitud de subbanda de una banda objetivo
de codificacién de codificacion de transformada basandose en la informacién de subbanda limitada de banda emitida
desde la seccién 144 de ajuste de banda objetivo que se describird mas adelante. Ya que el nUmero de unidades
puede calcularse a partir de la longitud de subbanda adquirida, la seccién 141 de célculo de nimero de unidad calcula
el nimero de bits codificados con el fin de aproximarse al niUmero provisional de bits asignados. La seccién 141 de
céalculo de numero de unidad emite la informacién equivalente a la cantidad de bits codificados calculada para
transformar la secciéon 142 de codificacién como el nimero de unidades. Los bits se asignan basicamente de tal
manera que cuanto mayor es la energia de subbanda E [n], mas bits se asighan. Sin embargo, los bits se asignan en
una base de unidad y el nimero de bits necesarios para la unidad depende de la longitud de subbanda. Es decir,
incluso cuando el numero provisional de bits asignados es el mismo, si la longitud de subbanda es pequefia, el nimero
de bits necesarios para la unidad es pequefio y pueden usarse mas unidades. Cuando pueden usarse mas unidades,
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pueden codificarse méas espectros o puede aumentarse la precisién de la amplitud.

La seccién 142 de codificacion de transformada codifica el espectro de subbanda emitido desde la seccién 102 de
division de subbanda a través de una codificacidon de transformada usando el nimero de unidades emitidas desde la
seccién 141 de célculo de numero de unidad y la informacién de subbanda limitada de banda emitida desde la seccién
144 de ajuste de banda objetivo que se describird méas adelante. Los datos codificados por transformada codificada
se emiten a la seccién 145 de multiplexacidon. La seccién 142 de codificacién de transformada decodifica los datos
codificados por transformada y emite el espectro decodificado a la seccién 143 de almacenamiento de resultados de
codificacién de transformada como el espectro de subbanda decodificado. En el momento de la codificacion, la seccién
142 de codificacidén de transformada adquiere una posicién de espectro inicial, una posicién de espectro final y una
longitud de subbanda o similares de una banda a codificar a partir del nimero de unidades emitidas desde la seccidén
141 de célculo de nimero de unidad y la informacién de subbanda limitada de banda emitida desde la seccién 144 de
ajuste de banda objetivo, y realiza la codificacién de transformada. En lo sucesivo en el presente documento, una
subbanda objetivo de codificacion mas corta que una longitud de subbanda normal ajustada por la seccién 144 de
ajuste de banda objetivo se denominara una "banda limitada" y cuando todos los espectros dentro de una subbanda
son objetivos de codificacién, los espectros se denominaran "banda completa". La codificacién eficaz es posible
cuando se usa un esquema de codificacién de transformada tal como FPC, AVQ o LVQ como un esquema de
codificacion de transformada. Obsérvese que los espectros en el exterior de la banda limitada se excluyen de los
objetivos de codificacién, por lo que no se codifican mediante la codificacidén de transformada. En este caso, se supone
que la amplitud de todos los espectros en el exterior de la banda limitada en los espectros de la subbanda
decodificados, es 0.

La seccién 143 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada almacena informacién de espectro
de subbanda decodificada emitida desde la seccién 142 de codificacién de transformada. En este caso, por simplicidad
de la descripcién, se supone que la seccién 143 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada
almacena solo informacién en un espectro con amplitud maxima en la subbanda (espectro con un valor absoluto de
amplitud). La seccién 143 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada supone la posiciéon de
espectro almacenada como la informacién de espectro de la trama anterior y emite la posicién de espectro almacenado
a la seccién 144 de ajuste de banda objetivo en una trama siguiente a la trama almacenada. Obsérvese que cuando
hay pocos bits y el nimero de unidades se convierte en 0 y cuando no se realiza la codificacién de transformada, la
informacién de espectro se realiza para indicar que los espectros no estan almacenados. Por ejemplo, la informacion
de espectro en la trama anterior puede ajustarse a -1.

La seccidn 144 de ajuste de banda objetivo genera la informacién de subbanda limitada de banda usando la
informacién de espectro en la trama anterior emitida desde la seccién 143 de almacenamiento de resultados de
codificacién de transformada y el espectro de subbanda emitido desde la seccién 102 de divisién de subbanda, y emite
la informacién de subbanda limitada de banda a la seccién 141 de calculo de niumero de unidad y a la seccién 142 de
codificacién de transformada. La informacién de subbanda limitada de banda puede ser cualquier informacién que al
menos identifique una posicién de espectro inicial y una posicién de espectro final de una banda a codificar y una
longitud de subbanda de la banda a codificar.

La seccidén 144 de ajuste de banda objetivo emite un indicador de limitacién de banda que indica si se debe limitar o
no una subbanda a la seccién 145 de multiplexacién. Supéngase en este caso que la limitacién de banda se realiza
cuando el indicador de limitacién de banda es 1 y se supone que toda la banda es un objetivo de codificacién cuando
el indicador de limitacién de banda es 0.

La seccién de multiplexacién 145 multiplexa los datos codificados de energia de subbanda emitidos desde la seccidn
103 de célculo de energia de subbanda, los datos codificados por transformada emitidos desde la seccién 142 de
codificacion de transformada y el indicador de limitacion de banda emitido desde la seccién 144 de ajuste de banda
objetivo y emite el resultado de multiplexacién como los datos codificados.

Con la configuracién descrita anteriormente, el aparato 140 de codificacién de voz/audio puede generar datos
codificados limitados por banda usando el resultado de codificacién de transformada en la trama anterior.

A continuacién, se describird el procedimiento de ajuste de banda objetivo por la secciéon 144 de ajuste de banda
objetivo mostrada en la figura 16.

La seccién 144 de ajuste de banda objetivo determina si todos los espectros incluidos en la subbanda a codificar
deberia ser un objetivo de codificacién de transformada o los espectros incluidos en la banda limitada a la periferia de
un espectro perceptualmente importante deberian ser objetivos de codificacién de transformada. El procedimiento
para determinar si un espectro es 0 no un espectro perceptivamente importante se ilustrara usando a continuacién un
procedimiento simple.

Entre los espectros de subbanda, un espectro con amplitud méxima se considera perceptivamente importante. En la
trama actual, si un espectro con la amplitud maxima entre espectros de subbanda est4 dentro de una banda cercana
al espectro con la amplitud maxima en la trama anterior, es posible determinar que el espectro perceptualmente
importante es temporalmente continuo. En tal caso, el intervalo de codificacién puede reducirse a solo una banda
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periférica del espectro perceptualmente importante en la trama anterior.

Por ejemplo, en una n-ésima subbanda, se supone que la posicién del espectro perceptualmente importante en la
trama anterior es P [t-1, n]. Cuando el ancho de banda después de la limitacién de objetivo de codificacién es WL [n],
una posicién de espectro inicial de una banda objetivo de codificacién después de la limitacién de banda se expresa
mediante P [t-1, n] - (int) (WL [n]/2) y una posicién de espectro final se expresa mediante P [t-1, n] + (int) (WL [n])/2).
Sin embargo, suponiendo que WL [n] representa un numero impar e (int) representa en este caso un procedimiento
de descartar un punto decimal. En este caso, si la longitud de subbanda W [n] es 100 y WL [n] es 31, el nimero minimo
de bits necesarios para expresar la posicién de un espectro puede reducirse de 7 a 5.

WL[n] se describira como predeterminado para cada subbanda, pero también puede ser variable de acuerdo con la
caracteristica del espectro de subbanda. Por ejemplo, hay un procedimiento que aumenta WL [n] cuando la energia
de subbanda es grande y disminuye WL [n] cuando un cambio en la energia de subbanda en la trama t-1 y la energia
de subbanda en la trama t es pequefia.

Aunque existe una relacién de W [n-1] £ W [n] en la longitud de subbanda W [n], el ancho de banda limitado WL [n] no
necesita estar restringido por dicha relacion. Cuando la posicién de espectro inicial o la posicion de espectro final de
una banda limitada esta en el exterior del intervalo de la subbanda original, la posicién de espectro inicial de la
subbanda original puede ser la posicién de espectro inicial de la banda limitada o la posicién de espectro final de la
subbanda original puede ser la posiciéon de espectro final de la banda limitada, y WL [n] puede no cambiarse.

Cuando la banda limitada estd determinada solo por un resultado de codificacién de transformada en una trama
anterior, si un espectro subjetivamente importante se mueve al exterior de la banda limitada, existe el riesgo de que el
espectro no se codifique y alguna banda subjetivamente sin importancia pueda continuar para codificarse como una
banda limitada. Sin embargo, como se describe en el presente ejemplo, al determinar si existe o no un espectro con
la amplitud maxima de una subbanda actual en una banda limitada, es posible saber si existe 0 no un espectro
subjetivamente importante en el exterior de la banda limitada. En ese caso, al suponer que toda la banda es un objetivo
de codificacién, es posible contribuir a la codificacién sucesiva de los espectros subjetivamente importantes.

Se ha descrito un caso como un ejemplo en el que la seccién 144 de ajuste de banda objetivo calcula una banda
perceptivamente importante a partir de las posiciones de los espectros con la amplitud méxima en la trama anterior y
en la trama actual, pero también es posible estimar una estructura arménica de un espectro de banda alta a partir de
una estructura armoénica de un espectro de banda baja y calcular una banda perceptivamente importante. La estructura
arménica es una estructura en la que los espectros de banda baja estan sustancialmente separadas de manera
uniforme también en el lado de banda alta. Por lo tanto, es posible estimar la estructura arménica a partir del espectro
de banda baja y también estimar la estructura arménica en la banda alta. La periferia de la banda estimada también
puede codificarse como una banda limitada. En este caso, si los espectros de banda baja se codifican primero y los
espectros de banda alta se codifica usando el resultado de codificacidén, es posible obtener una informacién de
subbanda limitada de banda idéntica entre el aparato de codificacién de voz/audio y el aparato de decodificacién de
voz/audio.

A continuacién se describird, una serie de operaciones del aparato 140 de codificacién de voz/audio mencionado
anteriormente.

En primer lugar, la codificacién de una banda extendida sin limitaciéon de banda se describird usando la figura 17. La
figura 17 muestra dos subbandas: la subbanda n-1 y la subbanda n, y el eje horizontal muestra una frecuencia y el eje
vertical muestra un valor absoluto de la amplitud de espectro. El espectro muestra solo un espectro con amplitud
méaxima en cada subbanda. Tres tramas temporalmente continuas t-1, t y t+1 se muestran en orden desde la parte
superior. Supéngase que la posicidén de un espectro con la amplitud maxima de la trama t, subbanda n-1 esta
representada por P [t, n-1].

Basandose en la energia de subbanda calculada por la seccién 103 de calculo de energia de subbanda, se supone
que el numero provisional de bits asignados para la trama t-1, la subbanda n-1 es 7 y el nUmero provisional de bits
asignados para la subbanda n es 5. En lo sucesivo en el presente documento, se supone que los numeros
provisionales de los bits asignados son 5 bits y 7 bits para la trama t, y 7 bits y 5 bits para la trama t+1.

Supdngase que la longitud de subbanda W [n-1] de la subbanda n-1 es 100 y la longitud de subbanda W [n] es 110, y
ya que ambos son menores que 2 a la séptima potencia, la unidad se hace entera para que sea 7 bits por simplicidad.
En la trama t-1, la unidad supera el niumero provisional de bits asignados de la subbanda n-1y, por lo tanto, puede
codificarse un espectro. Mientras tanto, el nimero provisional de bits asignados de la subbanda n no supera la unidad
y, por lo tanto, el espectro no se codifica. En la trama t, ya que los niUmeros provisionales de los bits asignados son 5
y 7, el espectro se codifica solo con la subbanda n, y en la trama t+1, los nimeros provisionales de los bits asignados
son 7y 5,y por lo tanto, se supone que el espectro de la subbanda n-1 se codifica por transformada.

En un caso de este tipo, cuando se coloca el foco en la subbanda n-1, aunque los espectros existian consecutivamente
dentro de una banda cercana en un espectro de entrada, el nUmero provisional de bits asignados de alguna manera
no es suficiente, y por lo tanto el espectro no se codifica en la trama t, y no se codifican temporalmente de manera
consecutiva de t-1 a t+1. Cuando se pierde la continuidad como en el caso del presente ejemplo, la claridad de una
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sefial decodificada se deteriora, dando una impresion de estrépito.

A continuacién, se describira la codificacién de una banda extendida de banda limitada usando la figura 18. La
configuracién basica en la figura 18 es similar a la de la figura 17. Supéngase que la trama t-1 es completamente
idéntica a la del ejemplo descrito en la figura 17.

En primer lugar, se describird la subbanda n en la trama t. La subbanda n en la trama t-1 no se codifica por la
codificacién de transformada, y por lo tanto, en la trama t, la informacién de espectro de una trama anterior se emite
como -1 a la seccidn 144 de ajuste de banda objetivo desde la seccién 143 de almacenamiento de resultados de
codificacién de transformada. Por lo tanto, en la subbanda n en la trama t, no se aplica la limitacién de banda y todos
los espectros dentro de la subbanda estan sujetos a la codificacién de transformada. El indicador de limitacion de
banda en la subbanda n se ajusta en 0. En el caso del presente ejemplo, ya que el nimero provisional de bits asighados
es 7, se codifica un espectro.

A continuacién, se describira la subbanda n-1 en la trama t. En la trama t-1, la codificacién de transformada se realiza
en la subbanda n-1y, por lo tanto, la informacién de espectro P [t-1, n-1] de la trama anterior se emite desde la seccién
143 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada a la seccién 144 de ajuste de banda objetivo.
La seccion 144 de ajuste de banda objetivo ajusta una banda limitada en un intervalo de P [t-1, n-1] - (int) (WL [n-1}/2)
a P [t-1, n-1] + (int) (WL [n-1]/2). A continuacién, se busca el espectro con la amplitud méxima P [t, n-1] de entre los
espectros de subbanda introducidos. En el presente ejemplo, ya que P [t, n-1] existe dentro de la banda limitada, el
indicador de limitacién de banda de la subbanda n-1 se ajusta en 1. Ademas, la seccién 144 de ajuste de banda
objetivo emite la posicién de espectro de inicio de banda limitada P [t-1, n-1] - (int) (WL [n-1]/2), la posicién de espectro
final P [t-1, n-1] + (int) (WL [n-1]/2), y el ancho de banda limitado WL [n-1] como la informacién de subbanda limitada
de banda.

Ya que la longitud de subbanda se acorta desde W [n-1]a WL [n-1] en la seccién 141 de célculo de nimero de unidad,
es més probable que aumente el nimero de unidades.

La seccidn 142 de codificacién de transformada codifica solamente espectros dentro de la banda limitada especificada
por la informacién de subbanda limitada de banda emitida desde la seccién 144 de ajuste de banda objetivo entre los
espectros de subbanda emitidos desde la seccién 102 de divisién de subbanda. SiWL [n-1] es 31, ya que 31 es menos
que 2 a la quinta potencia, la unidad se expresa por 5 por simplicidad. En este ejemplo, ya que el nimero provisional
de bits asignados es 5, puede codificarse un espectro. En lo sucesivo en el presente documento, en la trama t+1, la
codificacion también es posible usando un procedimiento similar al de la trama t.

Se ha descrito anteriormente que realizando la codificacién de transformada exclusivamente en una banda periférica
a un espectro importante, cuando se coloca el foco en la subbanda n-1, es posible realizar una codificacién
continuamente desde la trama t-1 a t+1 a través de la codificacién de transformada. Por lo tanto, ya que los espectros
perceptivamente importantes puede codificarse temporalmente de manera continua, es posible obtener una voz
decodificada de alta claridad con menos estrépito.

La figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato 240 de decodificacién de voz/audio
de acuerdo con el Aspecto 6 de la presente invencién. En lo sucesivo en el presente documento, la configuracién del
aparato 240 de decodificacién de voz/audio se describirad usando la figura 19. Sin embargo, la figura 19 es diferente
de la figura 7 en que la secciéon 201 de demultiplexacion de cédigo se cambia a la seccion 241 de demultiplexacion de
cédigo, la seccién 211 de célculo de numero de unidad se cambia a la seccidn 242 de calculo de niUmero de unidad,
la seccibn 205 de codificacion/decodificacion de transformada se cambia a la seccidn 243 de
codificacién/decodificacién de transformada, la seccién 207 de integracién de subbanda se cambia a la seccién 246
de integracién de subbanda, y se afiaden la seccién 244 de almacenamiento de resultados de codificacién de
transformada y la seccién 245 de decodificacién de banda objetivo.

La seccién 241 de demultiplexacién de cédigo recibe los datos codificados y demultiplexa los datos codificados
recibidos en los datos codificados de energia de subbanda, los datos codificados por transformada y un indicador de
limitacién de banda, emite los datos codificados de energia de subbanda a la seccién 202 de decodificacién de energia
de subbanda, emite los datos codificados por transformada a la seccién 243 de codificacion/decodificacion de
transformada, y emite el indicador de limitacién de banda a la seccién 245 de decodificacién de banda objetivo.

La seccion 242 de céalculo de numero de unidad es idéntica a la seccion 141 de célculo de numero de unidad de un
aparato 140 de codificacién de voz/audio, y por lo tanto se omitira la descripcién detallada de la misma.

La secciéon 243 de codificacién/decodificacién de transformada emite el resultado de decodificacién para cada
subbanda a la seccién 246 de integracién de subbanda como un espectro de subbanda decodificada baséndose en
los datos codificados por transformada emitidos desde la seccién 241 de demultiplexacién de cédigo, el nimero de
unidades emitidas desde la seccién 242 de célculo de nimero de unidad y la informacién de subbanda limitada de
banda emitida desde la seccidén 245 de decodificacion de banda objetivo. Obsérvese que cuando se decodifican los
datos codificados limitados en banda, la amplitud de todos los espectros en el exterior de la banda limitada se establece
en 0 y la longitud de subbanda a emitir se emite como un espectro de la longitud de subbanda W [n] antes de la
limitacion de banda.
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La seccion 244 de almacenamiento de resultados de codificacion de transformada tiene funciones sustancialmente
idénticas a las de la seccién 143 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada del aparato 140
de codificacién de voz/audio. Sin embargo, cuando se reciben las influencias de errores por los canales de
comunicacién tales como el borrado de trama, la pérdida de paquetes, el espectro de subbanda decodificado no puede
almacenarse en la seccién 244 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada y, por lo tanto, la
informacién de espectro de una trama anterior se ajusta, por ejemplo, en -1.

La seccién 245 de decodificacién de banda objetivo emite la informacidén de subbanda limitada de banda a la seccién
242 de célculo de nimero de unidad y a la seccién 243 de codificacién/decodificaciéon de transformada basandose en
la indicacién de limitacion de banda emitida desde la secciéon 241 de demultiplexacion de cédigo y la informacion de
espectro de la trama anterior emitida desde la seccién 244 de almacenamiento de resultados de codificacion de
transformada. La seccién 245 de decodificacién de banda objetivo determina si se realiza o no la limitacién de banda
dependiendo del valor del indicador de limitaciéon de banda. En este caso, cuando el indicador de limitacién de banda
es 1, la seccién 245 de decodificacién de banda objetivo realiza la limitacién de banda y emite la informacién de
subbanda limitada de banda que indica la limitacién de banda. Por otro lado, cuando el indicador de limitacién de
banda es 0, la seccidén 245 de decodificacién de banda objetivo no realiza la limitacién de banda y emite la informacion
de subbanda limitada de banda que indica que todos los espectros de la subbanda son un objetivo de codificacién.
Sin embargo, incluso cuando la informacién de espectro de la trama anterior emitida desde la seccién 244 de
almacenamiento de resultados de codificacién de transformada es -1, si el indicador de limitacién de banda es 1, la
seccion 245 de decodificacion de banda objetivo calcula la informacién de subbanda limitada de banda que indica la
limitacién de banda. Esto se debe a que, cuando los datos codificados por transformada no se decodifican en la trama
anterior debido a un borrado de trama o similar, la informacién de espectro de la trama anterior se convierte en -1,
pero ya que el aparato 140 de codificaciéon de voz/audio realiza la codificacién de transformada acompafiada por la
limitacién de banda, es necesario decodificar los datos codificados por transformada basandose en la premisa de la
limitacion de banda.

La seccion 246 de integracidn de subbanda dispone estrechamente los espectros de subbanda decodificada emitidos
desde la seccidn 243 de codificacién/decodificacién de transformada del lado de banda baja, los integra en un vector
y emite el vector integrado a la secciéon 208 de transformacién de frecuenciaftiempo como un espectro de sefial
decodificada.

A continuacién, se describira una serie de operaciones del aparato 240 de decodificaciéon de voz/audio usando la figura
18.

En este caso, se supone que la subbanda n-1 esté codificada por transformada en la trama t-1 y la subbanda n no
esta codificada por codificacién de transformada. Supdngase que la subbanda n-1y la subbanda n estan codificadas
por transformada en la trama t y la subbanda n-1 esta codificada por limitacién de banda.

En primer lugar, se describira la trama t. La seccién 245 de decodificacién de banda objetivo puede saber, a partir del
indicador de limitaciéon de banda emitido desde la seccién 241 de demultiplexacién de cédigo, si cada subbanda es
una subbanda codificada por transformada sin limitacién de banda o una subbanda codificada por transformada
después de la limitacién de banda. La subbanda codificada por transformada sin limitacién de banda, la subbanda n
en este caso, se decodifica como objetivos de codificacién de todos los espectros. La seccién 243 de
codificacion/decodificacién de transformada puede decodificar datos codificados emitidos desde la secciéon 241 de
demultiplexacién de codigo usando la longitud de subbanda W [n] emitida desde la seccién 245 de decodificacién de
banda objetivo y el nUmero de unidades emitidas desde la seccién 242 de célculo de nimero de unidad.

Por otro lado, la seccién 245 de decodificaciéon de banda objetivo puede saber, a partir de la indicacién de limitacién
de banda, que la subbanda n-1 esta codificada en un estado de banda limitada. Por esta razén, la seccién 243 de
codificacion/decodificacién de transformada puede decodificar los datos codificados emitidos desde la seccién 241 de
demultiplexacidén de cédigo usando la longitud de subbanda limitada por banda WL [n-1] de la subbanda n-1 emitida
desde la seccidn 245 de decodificacion de banda objetivo y el nimero de unidades emitidas desde la seccién 242 de
calculo de numero de unidad.

Sin embargo, si la situacion sigue siendo la misma, la seccién 243 de codificacion/decodificacién de transformada no
puede identificar una localizacién precisa del espectro de subbanda decodificada y, por lo tanto, la seccién 243 de
codificacion/decodificacion de transformada identifica la localizacidén precisa usando un resultado de decodificacion de
la subbanda n-1 en la trama anterior. Supbngase que la seccién 244 de almacenamiento de resultados de codificacion
de transformada almacena P [t-1, n-1]. La seccién 245 de decodificacién de banda objetivo ajusta la informacién de
subbanda limitada de banda de tal manera que el ancho de subbanda se convierta en WL [n-1] centrado en P [t-1, n-
1] emitido desde la seccién 244 de almacenamiento de resultados de codificacion de transformada. Mas
especificamente, la posicién de espectro de inicio de la subbanda de limitacién de banda se supone que es P [t-1, n-
1] - (int) (WL [n-1]/2) y se supone que la posicién de espectro final es P [t-1, n -1] + (int) (WL [n-1]/2). La informacion
de subbanda limitada de banda calculada de esta manera se emite a la seccién 243 de codificacién/decodificacion de
transformada.

Por lo tanto, la seccién 243 de codificacién/decodificacién de transformada puede disponer los espectros de subbanda
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decodificados en posiciones precisas. Para espectros en el exterior de la banda limitada indicada por la informacién
de subbanda limitada de banda, la amplitud de los espectros se ajusta en 0.

Al fallar la recepcion de la trama t-1 debido a las influencias de un canal de comunicacién y al no decodificarla, la
seccion 244 de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada no puede almacenar un resultado de
decodificacidén correcto. Por esta razén, en el caso de una subbanda codificada por limitacién de banda en la trama t,
los espectros de subbanda decodificada no pueden disponerse en las posiciones correctas. En este caso, la posicién
de espectro inicial y la posicidén de espectro final de la informacién de subbanda limitada de banda pueden fijarse, por
ejemplo, con el fin de estar cerca del centro de la subbanda. La seccién 244 de almacenamiento de resultados de
codificacion de transformada puede estimarlos usando los resultados de decodificacidén anteriores. La seccién 243 de
codificacion/decodificacién de transformada puede calcular una estructura armdnica a partir del espectro de banda
baja, estimar la estructura arménica en la subbanda y estimar la posicién del espectro con la amplitud méaxima.

El aparato 240 de decodificacién de voz/audio puede decodificar los datos codificados, codificados por limitacién de
banda a través de una serie de las operaciones descritas anteriormente.

El aparato 140 de codificaciéon de voz/audio descrito anteriormente puede codificar eficazmente un espectro con
continuidad de tiempo alta en una banda alta y un aparato 240 de decodificacién de voz/audio puede obtener una
sefial decodificada con alta claridad.

Por lo tanto, el Aspecto 6 codifica solo bandas periféricas al espectro subjetivamente importantes en una trama
anterior, y puede codificar una banda objetivo con menos bits, y de ese modo puede mejorar la posibilidad de codificar
espectros perceptualmente importantes temporalmente de manera consecutiva. Como resultado, es posible obtener
una sefial decodificada con alta claridad.

Aplicabilidad industrial

El aparato de codificacién de voz/audio, el aparato de decodificacién de voz/audio, el procedimiento de codificacion
de voz/audio y el procedimiento de decodificacién de voz/audio de acuerdo con la presente invencion pueden aplicarse
a un aparato de comunicacién que realiza una llamada de voz o similares.

Lista de signos de referencia

101 Seccidn de transformacién de tiempo/frecuencia

102 Seccibén de divisiéon de subbanda

103 Seccidn de célculo de energia de subbanda

104, 203, 111, 141, 211, 242 Seccién de calculo de niimero de unidad
105 Seccién de compresién de banda

106, 204 Seccién de recalculo de nimero de unidad

107, 142 Seccién de codificaciéon de transformada

108, 145 Seccién de multiplexacion

121, 221 Seccidn de atenuacién de energia de subbanda

131 Intercalador

143, 244 Seccién de almacenamiento de resultados de codificacién de transformada
144 Seccidn de ajuste de banda objetivo

201, 241 Seccidén de demultiplexacién de cédigo

202 Seccién de decodificaciéon de energia de subbanda

205, 243 Seccién de codificacion/decodificacién de transformada

206 Seccién de extension de banda

207, 246 Seccién de integracién de subbanda

208 Seccidn de transformacién de frecuenciatiempo

231 Desintercalador

245 Seccibn de decodificacién de banda objetivo
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (140) de codificacidén de voz/audio, que comprende:

un receptor que recibe una sefial de entrada de voz en el dominio de tiempo; y

un procesador que

transforma la sefial de entrada de voz en el dominio de tiempo en un espectro en el dominio de frecuencia;

divide una regién de frecuencia del espectro en una banda extendida en una pluralidad de bandas divididas;
establece una banda limitada para una banda dividida de la banda extendida en una trama actual, cuando hay una
diferencia entre una primera frecuencia con una primera amplitud maxima en un espectro de la banda dividida en
una trama anterior y una segunda frecuencia con una segunda amplitud méxima en un espectro de la banda
dividida en la trama actual esta por debajo de un umbral, en el que el umbral es igual a la mitad del ancho de la
banda limitada; y

codifica el espectro en la banda limitada dentro de la banda dividida en la trama actual, y no codifica un espectro
fuera de la banda limitada dentro de la banda dividida en la trama actual,

en el que el procesador establece la banda limitada de manera que la banda limitada incluya tanto la primera
frecuencia con la primera amplitud maxima en el espectro en la trama anterior como la segunda frecuencia con la
segunda amplitud méaxima en el espectro de la banda dividida en la trama actual, y

cuando una posicién de frecuencia inicial de la banda limitada establecida para la banda dividida es menor que la
posicién de frecuencia inicial de la banda dividida, una posicién de espectro inicial de la banda limitada se establece
en la posicién de frecuencia inicial de la banda dividida, y

cuando una posicién de frecuencia final de la banda limitada establecida para la banda dividida es mayor que la
posicién de frecuencia final de la banda dividida, una posicién de espectro final de la banda limitada se establece
en la posicién de frecuencia final de la banda dividida.

2. El aparato (140) de codificacién de voz/audio de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

una memoria (143) que almacena informacién relativa a la posicién del espectro de amplitud maxima en la banda
dividida,

en el que el procesador establece la banda limitada, utilizando la informacién almacenada con respecto a la
posicién del espectro de amplitud maxima en la trama anterior.

3. El aparato (140) de codificacién de voz/audio de acuerdo con la reivindicacién 1 0 2, en el que el procesador genera
un indicador de limitacién de banda que indica si la banda limitada esta configurada o no para la banda dividida.

4. El aparato (140) de codificacién de voz/audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
procesador no establece una banda limitada cuando la banda dividida en la trama anterior no estéa codificada mediante
codificacion de transformada, y todos los espectros dentro de la banda en la trama actual estan codificados.

5. El aparato de codificacidén de voz/audio (140) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4,
en el que la segunda amplitud méxima es mayor que una amplitud predeterminada.
6. Un procedimiento de codificacién de voz/audio, que comprende:

transformar una sefial de entrada de voz en el dominio de tiempo en un espectro del dominio de frecuencia;
dividir una regién de frecuencia del espectro en una banda extendida en una pluralidad de bandas divididas;
establecer una banda limitada para una banda dividida de la banda extendida en una trama actual, cuando hay
una diferencia entre una primera frecuencia con una primera amplitud méxima en un espectro de la banda dividida
en una trama anterior y una segunda frecuencia con una segunda amplitud maxima en un espectro de la banda
dividida en la trama actual esta por debajo de un umbral, en el que el umbral es igual a la mitad del ancho de la
banda limitada; y

codificar el espectro en la banda limitada dentro de la banda dividida en la trama actual, y no codificar un espectro
fuera de la banda limitada dentro de la banda dividida en la trama actual,

en el que

la banda limitada incluye tanto la primera frecuencia con la primera amplitud méxima en el espectro en la trama
anterior como la segunda frecuencia con la segunda amplitud maxima en el espectro de la banda dividida en la
trama actual, y

cuando una posicién de frecuencia inicial de la banda limitada establecida para la banda dividida es menor que la
posicién de frecuencia inicial de la banda dividida, una posicién de espectro inicial de la banda limitada se establece
en la posicién de frecuencia inicial de la banda dividida, y

cuando una posicién de frecuencia final de la banda limitada establecida para la banda dividida es mayor que la
posicién de frecuencia final de la banda dividida, una posicién de espectro final de la banda limitada se establece
en la posicién de frecuencia final de la banda dividida.

7. El procedimiento de codificacién de voz/audio de acuerdo con la reivindicaciéon 6, que comprende ademas:

almacenar informacién con respecto a la posicién del espectro de amplitud maxima en la banda dividida; y

20
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establecer la banda limitada, utilizando la informacién almacenada con respecto a la posicién de frecuencia del
espectro de amplitud maxima en la trama anterior.

8. El procedimiento de codificacién de voz/audio de acuerdo con la reivindicaciéon 6 o 7, que comprende ademas:

generar un indicador de limitacion de banda que indica si la banda limitada estad configurada o no para la banda
5 dividida.
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