ES 2984 423 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Nﬂmero de publicacién: 2 984 423
@Int. Cl.:

G10L 21/0388
G10L 19/02
G10L 25/18
G10L 25/21

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 16.02.2012 E 21217818 (0)
Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 27.03.2024  EP 3998607

Titulo: Decodificador de voz

Prioridad:

18.02.2011 JP 2011033917
29.09.2011 JP 2011215591

Fecha de publicacién y mencién en BOPl de la
traduccion de la patente:
29.10.2024

@ Titular/es:

NTT DOCOMO, INC. (100.0%)
11-1, Nagata-cho 2-chome
Chiyoda-kuTokyo 100-6150, JP

@ Inventor/es:

KIKUIRI, KEI y
YAMAGUCHI, ATSUSHI

Agente/Representante:
BERTRAN VALLS, Silvia

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

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65
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DESCRIPCION
Decaodificador de voz
Campo técnico
La presente invencién se refiere a un decodificador de voz.
Técnica anterior

Las tecnologias de codificacion de voz y audio que comprimen la cantidad de datos en una sefial a una-varias
décimas partes eliminando informacién que no se percibe necesariamente por un humano segln la psicologia
auditiva son una tecnologia significativamente importante en relacién con la transmisién y acumulaciéon de sefiales.
Un ejemplo de técnicas de codificaciéon de audio perceptual ampliamente usadas es MPEG4 AAC (codificacién de
audio avanzada) normalizada por ISO/IEC MPEG (grupo de expertos de imagenes en movimiento).

Ademas, como método para mejorar el rendimiento de la codificacién de voz y obtener una alta calidad de voz a una
baja tasa de transmisidén de bits, recientemente se ha usado ampliamente una tecnologia de extensién de ancho de
banda que genera componentes de banda de alta frecuencia de una voz usando componentes de banda de baja
frecuencia de la misma. Un ejemplo tipico de tecnologia de extensién de ancho de banda es la tecnologia SBR
(replicacién de la banda espectral) usada en MPEG4 AAC. La tecnologia de SBR genera componentes de banda de
alta frecuencia realizando, en una sefial transformada en el dominio de frecuencia mediante un banco de QMF (filtro
de espejo en cuadratura), el copiado de coeficientes espectrales desde una banda de baja frecuencia hasta una
banda de alta frecuencia y después de eso ajusta las componentes de banda de alta frecuencia ajustando la
envolvente espectral y la tonalidad de los coeficientes replicados. El ajuste de la envolvente espectral y la tonalidad
se denominara a continuacién en el presente documento “ajuste de envolvente de frecuencia”. EI método de
codificacion de voz que usa una tecnologia de extensién de ancho de banda de este tipo puede reproducir
componentes de banda de alta frecuencia de una sefial usando Unicamente una pequefia cantidad de informacién
complementaria, y por tanto es eficaz para lograr una tasa de transmisién de bits inferior de codificacién de voz.

En la tecnologia de extensién de ancho de banda en el dominio de frecuencia tal como SBR, dado que la envolvente
de frecuencia se ajusta a los coeficientes espectrales expresados en el dominio de frecuencia, cuando se codifica
una sefial de audio con grandes variaciones de envolvente de tiempo, tal como una sefial de voz, un sonido de
aplausos o un sonido de castafiuelas, existe un caso en el que puede percibirse ruido reverberante, denominado
preeco o posteco, en la sefial decodificada. Este problema estd provocado por el hecho de que la envolvente de
tiempo de componentes de banda de alta frecuencia se deforma en el procedimiento de ajuste y, en muchos casos,
se vuelve de una forma mas plana que antes del ajuste. La envolvente de tiempo de componentes de banda de alta
frecuencia que se ha vuelto plana como resultado del ajuste no coincide con la envolvente de tiempo de
componentes de banda de alta frecuencia en la sefial original antes de la codificacién y provoca preecos o postecos.

Como solucién a este problema, se conoce el siguiente método (véase el documento de patente 1).
Especificamente, el método adquiere la potencia eléctrica de componentes de banda de baja frecuencia para cada
ranura de tiempo de una sefial de dominio de frecuencia, extrae informacién de envolvente de tiempo a partir de la
potencia adquirida, y superpone la informacién de envolvente de tiempo extraida sobre componentes de banda de
alta frecuencia que se ajustan usando informacién complementaria y después se procesan para ajustar la
envolvente de frecuencia. Este método se denomina a continuaciéon en el presente documento “método de
deformaciéon de envolvente de tiempo”. De ese modo es posible ajustar la envolvente de tiempo de una sefial
decodificada para tener una forma menos distorsionada y obtener una sefial reproducida con menos preeco y
posteco.

Lista de referencias

Bibliografia de patentes

PTL 1: documento WO/2010/114123

Ademas, el documento US 2007/238415 A1 divulga una técnica de extensién de ancho de banda novedosa que
permite codificar y decodificar informaciéon usando un modelo de autosimilitud fractal o un modelo de sustitucion
espectral preciso o ambos. También se divulga una técnica de codificacién de amplitud temporal de multiples
bandas, que es util como potenciacién de cualquier técnica de codificaciéon/decodificacién y ayuda con la
reconstruccién precisa de la envolvente de tiempo y emplea un banco de filtros de utilidad.

Sumario de la invencién

Problema técnico
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En el método de deformacién de envolvente de tiempo divulgado en el documento de patente 1 anteriormente
descrito, tras obtenerse una sefial decodificada que sélo contiene componentes de banda de baja frecuencia que se
obtienen basandose en un flujo de bits multiplexado introducido, se obtiene una sefial en el dominio de QMF a partir
de la sefial decodificada. Ademas, se adquiere informacién de envolvente de tiempo a partir de la seflal en el
dominio de QMF, y se ajusta la informacién de envolvente de tiempo usando parametros. Después de eso, usando
la informacion de envolvente de tiempo ajustada, se realiza un procedimiento de deformacién de envolvente de
tiempo en la sefial en el dominio de QMF obtenida a partir de componentes de banda de alta frecuencia de.

Sin embargo, en el método de deformacién de envolvente de tiempo anteriormente descrito, dado que el
procedimiento de deformacién de envolvente de tiempo se realiza usando informacién de envolvente de tiempo
individual que es funcién del tiempo obtenido a partir de la sefial en el dominio de QMF obtenida a partir de las
componentes de banda de baja frecuencia, cuando la envolvente de tiempo de las componentes de banda de baja
frecuencia y la envolvente de tiempo de las componentes de banda de alta frecuencia no estan suficientemente
correlacionadas, es dificil ajustar la forma de onda de la envolvente de tiempo. Como resultado, tienden a no
reducirse suficientemente los preecos y postecos en la sefial decodificada.

La presente invencién se ha realizado a la vista del problema anterior y proporciona un decodificador de voz en el
que, ajustando la envolvente de tiempo de una sefial decodificada para tener una forma menos distorsionada, se
obtiene una sefal reproducida cuyos preecos y postecos estan suficientemente reducidos.

Solucién al problema

Para resolver el problema anterior, un decodificador segln un aspecto de la invencién es un decodificador de voz
que decodifica una secuencia codificada de una sefial de voz de codificacién. El decodificador de voz para la
invencién pretendida con esta solicitud se define en la reivindicacion 1.

Aspectos adicionales como ejemplos informativos

Segun el decodificador, la sefial de banda de baja frecuencia se obtiene a partir de la secuencia codificada mediante
demultiplexacidn y decodificacién, y la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y
la informacién de envolvente de tiempo se obtienen a partir de la secuencia codificada mediante demultiplexacién,
decodificacidén y descuantificacién. Después, se generan las componentes de banda de alta frecuencia en el dominio
de frecuencia a partir de la sefial de banda de baja frecuencia transformada en el dominio de frecuencia usando la
informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia, y, después de adquirir una pluralidad
de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia analizando la sefial de banda de baja frecuencia en el
dominio de frecuencia, se calcula la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia usando la pluralidad de
envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo. Ademas, se ajusta la
envolvente de tiempo de las componentes de banda de alta frecuencia mediante la envolvente de tiempo de banda
de alta frecuencia calculada, y se suman entre si las componentes de banda de alta frecuencia ajustadas y la sefial
de banda de baja frecuencia y de ese modo se emite la sefial de dominio de tiempo. De esta manera, dado que se
usa una pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia para el ajuste de la envolvente de tiempo
de las componentes de banda de alta frecuencia, se ajusta la forma de onda de la envolvente de tiempo de las
componentes de banda de alta frecuencia con alta precision mediante el uso de la correlacién entre las envolventes
de tiempo de componentes banda de baja frecuencia y la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta
frecuencia. Como resultado, se ajusta la envolvente de tiempo en la sefial decodificada para tener una forma menos
distorsionada y, por tanto, puede obtenerse una sefial reproducida en la que los preecos y postecos estén
suficientemente reducidos.

Se prefiere que el decodificador de voz incluya ademas medios de control de calculo de envolvente de tiempo para
controlar al menos uno de (i) célculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia en los medios de
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos y (ii) célculo de la envolvente de
tiempo de banda de alta frecuencia en los medios de célculo de envolvente de tiempo usando la sefial de banda de
baja frecuencia transformada en el dominio de frecuencia por los medios de transformacién de frecuencia. Con los
medios de control de calculo de envolvente de tiempo, es posible omitir el calculo de las envolventes de tiempo de
banda de baja frecuencia o célculo de la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia segln propiedades tales
como la potencia de la sefial de banda de baja frecuencia, reduciendo de ese modo la cantidad de computacién.

El decodificador de voz incluye ademas control de calculo de envolvente de tiempo, unos medios opcionales para
controlar el célculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia en los medios de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos vy, el decodificador de voz incluye unos
medios para controlar el calculo de la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia en los medios de célculo de
envolvente de tiempo usando la informacién de envolvente de tiempo adquirida por los medios de decodificacién y
descuantificacion de secuencia codificada. Con los medios de control de calculo de envolvente de tiempo, es posible
omitir el célculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia o célculo de la envolvente de tiempo de
banda de alta frecuencia segun la informacién de envolvente de tiempo obtenida a partir de la secuencia codificada,
reduciendo de ese modo la cantidad de computacién.
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También se prefiere que los medios de analisis de secuencia codificada de banda de alta frecuencia adquieran
ademas informacién de control de calculo de envolvente de tiempo, y el decodificador de voz incluye ademas medios
de control de calculo de envolvente de tiempo para controlar al menos uno de (i) calculo de las envolventes de
tiempo de banda de baja frecuencia en los medios de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia
primeros a N-ésimos vy (ii) calculo de la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia en los medios de célculo
de envolvente de tiempo usando la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo adquirida por los
medios de analisis de secuencia codificada de banda de alta frecuencia. En esta configuracién, es posible omitir el
célculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia o calculo de la envolvente de tiempo de banda de
alta frecuencia segun la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo obtenida a partir de la secuencia
codificada, reduciendo de ese modo la cantidad de computacién.

También se prefiere que los medios de analisis de secuencia codificada de banda de alta frecuencia adquieran
adicionalmente informacién de control de calculo de envolvente de tiempo, y que los medios de decodificacion y
descuantificacién de secuencia codificada incluyan ademas medios de control de célculo de envolvente de tiempo
que adquieren ademas segunda informacion de envolvente de frecuencia y determinan, basandose en la
informacién de control de caélculo de envolvente de tiempo, si ajustar la envolvente de frecuencia de las
componentes de banda de alta frecuencia basandose en la segunda informacién de envolvente de frecuencia v,
cuando se determina ajustar la envolvente de frecuencia, controlan no realizar el calculo de las envolventes de
tiempo de banda de baja frecuencia por los medios de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia
primeros a N-ésimos y calculo de la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia por los medios de célculo de
envolvente de tiempo. También en este caso, es posible omitir el calculo de las envolventes de tiempo de banda de
baja frecuencia o célculo de la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia segln la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo obtenida a partir de la secuencia codificada, reduciendo de ese modo la cantidad de
computacion.

También se prefiere que los medios de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia procesen, con una funcién
especificada, las componentes de banda de alta frecuencia de la sefial de voz generada por los medios de
generacién de banda de alta frecuencia. También se prefiere que los medios de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia procesen, con una funcién especificada, la pluralidad adquirida de envolventes de tiempo
de banda de baja frecuencia.

En un ejemplo que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud, un codificador segiin un aspecto de la
invencién es un codificador de voz que codifica una sefial de voz. El codificador de voz comprende medios de
transformacién de frecuencia para transformar la sefial de voz en un dominio de frecuencia, medios de submuestreo
para submuestrear la sefial de voz y adquirir una sefial de banda de baja frecuencia, medios de codificacién de
banda de baja frecuencia para codificar la sefial de banda de baja frecuencia adquirida por los medios de
submuestreo, medios de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos (N es
un nimero entero igual o superior a dos) para calcular una pluralidad de envolventes de tiempo de componentes de
banda de baja frecuencia de la sefial de voz transformada en el dominio de frecuencia por los medios de
transformacién de frecuencia, medios de célculo de informacién de envolvente de tiempo para calcular, usando las
envolventes de tiempo de las componentes de banda de baja frecuencia calculadas por los medios de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos, informacién de envolvente de tiempo
necesaria para adquirir una envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia de la sefial de voz
transformada por los medios de transformacién de frecuencia, y medios de célculo de informacién complementaria
para analizar la sefial de voz y calcular informacién complementaria para la generaciéon de banda de alta frecuencia
que va a usarse para generar componentes de banda de alta frecuencia a partir de la sefial de banda de baja
frecuencia. El codificador de voz comprende ademas medios de cuantificacion y codificacion para cuantificar y
codificar la informaciéon complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia generada por los medios de
célculo de informacién complementaria y la informacidén de envolvente de tiempo calculada por los medios de célculo
de informaciéon de envolvente de tiempo, medios de construccién de secuencia codificada para construir una
secuencia codificada de banda de alta frecuencia a partir de la informacién complementaria para la generacién de
banda de alta frecuencia y la informaciéon de envolvente de tiempo cuantificada y codificada por los medios de
cuantificacién y codificacién, y medios de multiplexacién para generar una secuencia codificada que multiplexa la
secuencia codificada de banda de baja frecuencia, que se adquiere por los medios de codificacién de banda de baja
frecuencia, y la secuencia codificada de banda de alta frecuencia, que se construye por los medios de construccién
de secuencia codificada.

En un ejemplo que no forma parte de la presente invenciéon de esta solicitud, un método de codificacién segln un
aspecto de la invencién es un método de codificacion de voz de codificar una sefial de voz. Comprendiendo el
método una etapa de transformacién de frecuencia, realizada por medios de transformacién de frecuencia, de
transformar la sefial de voz en un dominio de frecuencia, una etapa de submuestreo, realizada por medios de
submuestreo, de submuestrear la sefial de voz y adquirir una sefial de banda de baja frecuencia, una etapa de
codificacion de banda de baja frecuencia, realizada por medios de codificacién de banda de baja frecuencia, de
codificar la sefial de banda de baja frecuencia adquirida por los medios de submuestreo, de primera a N-ésima (N es
un numero entero igual o superior a dos) etapas de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia,
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realizadas por medios de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos, de
calcular una pluralidad de envolventes de tiempo de componentes de banda de baja frecuencia de la sefial de voz
transformada en el dominio de frecuencia por los medios de transformaciéon de frecuencia, etapa de calculo de
informacién de envolvente de tiempo, realizada por medios de célculo de informacién de envolvente de tiempo, de
calcular, usando las envolventes de tiempo de las componentes de banda de baja frecuencia calculadas por medios
de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos, informacién de envolvente de
tiempo necesaria para adquirir una envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia de la sefial
de voz transformada por los medios de transformaciéon de frecuencia, y una etapa de calculo de informacién
complementaria, realizada por medios de calculo de informacién complementaria, de analizar la sefial de voz y
calcular informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia que va a usarse para generar
componentes de banda de alta frecuencia a partir de la sefial de banda de baja frecuencia. El método comprende
ademas una etapa de cuantificacién y codificacién, realizada por medios de cuantificacién y codificacién, de
cuantificar y codificar la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia generada por
los medios de célculo de informaciéon complementaria y la informacién de envolvente de tiempo calculada por los
medios de calculo de informacién de envolvente de tiempo, una etapa de construccién de secuencia codificada,
realizada por medios de construccién de secuencia codificada, de construir una secuencia codificada de banda de
alta frecuencia a partir de la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y la
informacién de envolvente de tiempo cuantificada y codificada por los medios de cuantificacién y codificacion, y una
etapa de multiplexacién, realizada por medios de multiplexaciéon, de generar una secuencia codificada que
multiplexa la secuencia codificada de banda de baja frecuencia adquirida por los medios de codificacién de banda de
baja frecuencia y la secuencia codificada de banda de alta frecuencia construida por los medios de construccidén de
secuencia codificada.

En un ejemplo que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud, un programa de codificaciéon seglin un
aspecto de la invencién es un programa de codificacién de voz que codifica una sefial de voz. El programa hace que
un ordenador funcione como medios de transformacién de frecuencia para transformar la sefial de voz en un
dominio de frecuencia, medios de submuestreo para submuestrear la sefial de voz y adquirir una sefial de banda de
baja frecuencia, medios de codificacién de banda de baja frecuencia para codificar la sefial de banda de baja
frecuencia adquirida por los medios de submuestreo, medios de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia primeros a N-ésimos (N es un numero entero igual o superior a dos) para calcular una pluralidad de
envolventes de tiempo de componentes de banda de baja frecuencia de la sefial de voz transformada en el dominio
de frecuencia por los medios de transformacién de frecuencia, medios de calculo de informaciéon de envolvente de
tiempo para calcular, usando las envolventes de tiempo de las componentes de banda de baja frecuencia calculadas
por medios de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos, informacién de
envolvente de tiempo necesaria para adquirir una envolvente de tiempo de componentes de banda de alta
frecuencia de la sefial de voz transformada por los medios de transformacién de frecuencia, y medios de calculo de
informacién complementaria para analizar la sefial de voz y calcular informacién complementaria para la generacion
de banda de alta frecuencia que va a usarse para generar componentes de banda de alta frecuencia a partir de la
sefial de banda de baja frecuencia. El programa hace ademas que el ordenador funcione como medios de
cuantificacion y codificacion para cuantificar y codificar la informacién complementaria para la generacién de banda
de alta frecuencia generada por los medios de calculo de informacién complementaria y la informacién de
envolvente de tiempo calculada por los medios de célculo de informacién de envolvente de tiempo, medios de
construccién de secuencia codificada para construir una secuencia codificada de banda de alta frecuencia a partir de
la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y la informacién de envolvente de
tiempo cuantificada y codificada por los medios de cuantificacién y codificaciéon, y medios de multiplexacién para
generar una secuencia codificada que multiplexa la secuencia codificada de banda de baja frecuencia adquirida por
los medios de codificacién de banda de baja frecuencia y la secuencia codificada de banda de alta frecuencia
construida por los medios de construccién de secuencia codificada.

Segun el codificador de voz, el método de codificacién o el programa de codificacién anteriormente descritos, se
obtiene la sefial de banda de baja frecuencia submuestreando una sefial de voz, y se codifica la sefial de banda de
baja frecuencia, mientras que se calcula una pluralidad de envolventes de tiempo de componentes de banda de baja
frecuencia basandose en la sefial de voz en el dominio de frecuencia, y usando la pluralidad de envolventes de
tiempo de componentes de banda de baja frecuencia, se calcula la informaciéon de envolvente de tiempo para
adquirir la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia. Ademas, se calcula la informacién
complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia para generar componentes de banda de alta
frecuencia a partir de la sefial de banda de baja frecuencia, y, después de cuantificar y codificar la informacién
complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo, se
construye la secuencia codificada de banda de alta frecuencia, que contiene la informacién complementaria para la
generacion de banda de alta frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo. Después, se genera la secuencia
codificada en la que se multiplexan la secuencia codificada de banda de baja frecuencia y la secuencia codificada de
banda de alta frecuencia. Por consiguiente, cuando se introduce la secuencia codificada en el decodificador, puede
usarse una pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia en el lado de decodificador para ajustar
la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia en el lado de decodificador, y de ese modo se
ajusta la forma de onda de la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia con alta precisién,
usando la correlacion entre la envolvente de tiempo de componentes de banda de baja frecuencia y la envolvente de
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tiempo de componentes de banda de alta frecuencia en el lado de decodificador. Como resultado, la envolvente de
tiempo en la sefial decodificada se ajusta para tener una forma menos distorsionada, y por tanto puede obtenerse
una sefial reproducida en el lado de decodificador en la que los preecos y postecos estén suficientemente reducidos.

Se prefiere que el codificador de voz incluya ademas medios de célculo de envolvente de frecuencia para calcular
informacién de envolvente de frecuencia de las componentes de banda de alta frecuencia de la sefial de voz que se
transforma en el dominio de frecuencia por los medios de transformaciéon de frecuencia, que los medios de
cuantificacién y codificacién cuantifiquen y codifiquen ademés la informacién de envolvente de frecuencia, y que los
medios de construcciéon de secuencia codificada construyan la secuencia codificada de banda de alta frecuencia
afladiendo ademas la informacién de envolvente de frecuencia cuantificada y codificada por los medios de
cuantificacién y codificacién. En esta configuracién, el ajuste de la envolvente de frecuencia de las componentes de
banda de alta frecuencia puede realizarse en el lado de decodificador, y por tanto puede obtenerse una sefial
reproducida con caracteristicas de frecuencia mejoradas en el lado de decodificador.

También se prefiere que el codificador de voz incluya ademas medios de generacién de informacién de control para
generar informacién de control de calculo de envolvente de tiempo que controla el calculo de envolvente de tiempo
en un decodificador de voz usando al menos una de (i) la sefial de voz transformada en el dominio de frecuencia por
los medios de transformacién de frecuencia y (ii) la informacién de envolvente de tiempo calculada por los medios de
céalculo de informacién de envolvente de tiempo, y que los medios de construccion de secuencia codificada
construyan la secuencia codificada de banda de alta frecuencia afiadiendo ademas la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo generada por los medios de generacién de informacién de control. En este caso,
también es posible aumentar la eficiencia del célculo de envolvente de tiempo en el lado de decodificador haciendo
referencia a la propiedad tal como la potencia de la sefial de voz y la informaciéon de envolvente de tiempo,
reduciendo asi la cantidad de computacion.

También se prefiere que los medios de célculo de informacién de envolvente de tiempo calculen una envolvente de
tiempo de componentes de banda de alta frecuencia de la sefial de voz transformada en el dominio de frecuencia
por los medios de transformacién de frecuencia, y calculen la informacién de envolvente de tiempo basandose en
una correlacién entre una envolvente de tiempo calculada a partir de la primera a la N-ésima envolvente de tiempo
de componentes de banda de baja frecuencia y la envolvente de tiempo de las componentes de frecuencia.

Efectos ventajosos de la invencién

Segun la presente invencién, es posible ajustar la envolvente de tiempo de una sefial decodificada para tener una
forma menos distorsionada y de ese modo obtener una sefial reproducida en la que los preecos y postecos estén
suficientemente reducidos.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador 1 de voz segln una primera realizacién de
la invencién;

la figura 2 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de un método de decodificacién de voz
implementado por el decodificador 1 de voz mostrado en la figura 1;

la figura 3 es un diagrama de bloques esquematico de un codificador 2 de voz segun la primera realizaciéon de la
invencién, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo
informativo;

la figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de un método de codificacién de voz implementado
por el codificador 2 de voz mostrado en la figura 3, que no forma parte de la presente invencidn de esta solicitud sino
que se proporciona como ejemplo informativo;

la figura 5 es un diagrama que muestra una configuracién de una parte principal relacionada con el calculo de
envolvente en un primer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz seguln la primera realizacién;

la figura 6 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente realizado por el
decodificador 1 de voz mostrado en la figura 5;

la figura 7 es un diagrama que muestra una configuracion de una parte principal relacionada con el calculo de
envolvente en un segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién;

la figura 8 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente realizado por el
decodificador 1 de voz mostrado en la figura 7,

la figura 9 es un diagrama que muestra una configuracién de una parte principal relacionada con el calculo de

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2984 423 T3

envolvente en un tercer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz seguln la primera realizacién;

la figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente realizado por el
decodificador 1 de voz mostrado en la figura 9;

la figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de célculo de envolvente en un cuarto ejemplo
alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacion;

la figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de célculo de envolvente en un quinto ejemplo
alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacion;

la figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente en un sexto ejemplo
alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacion;

la figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de célculo de envolvente de tiempo realizado por
una unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo en un séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz
segun la primera realizacién;

la figura 15 es un diagrama de flujo que muestra una parte del procesamiento por una unidad 1m de control de
célculo de envolvente de tiempo cuando se aplica el séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la
primera realizacién al segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién;

la figura 16 es un diagrama de flujo que muestra una parte del procesamiento por una unidad 1n de control de
célculo de envolvente de tiempo cuando se aplica el séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la
primera realizacién al cuarto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién;

la figura 17 es un diagrama que muestra una configuraciéon de un primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz
segln la primera realizacién, que no forma parte de la presente invencidén de esta solicitud sino que se proporciona
como ejemplo informativo;

la figura 18 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
2 de voz mostrado en la figura 17, que no forma parte de la presente invenciéon de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 19 es un diagrama que muestra una configuracién de un segundo ejemplo alternativo del codificador 2 de
voz segun la primera realizaciéon, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
2 de voz mostrado en la figura 19, que no forma parte de la presente invencion de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 21 es un diagrama que muestra una configuracidén de un tercer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz
segln la primera realizacién, que no forma parte de la presente invencidén de esta solicitud sino que se proporciona
como ejemplo informativo;

la figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
2 de voz mostrado en la figura 21, que no forma parte de la presente invenciéon de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 23 es un diagrama que muestra una configuracién de un decodificador 101 de voz segln una segunda
realizacién, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo
informativo;

la figura 24 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacién de voz realizado por el
decodificador 101 de voz mostrado en la figura 23, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino
que se proporciona como ejemplo informativo;

la figura 25 es un diagrama que muestra una configuracién de un codificador 102 de voz segln la segunda
realizacién, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo
informativo;

la figura 26 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
102 de voz mostrado en la figura 25, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;
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la figura 27 es un diagrama que muestra una configuracién en la que se aplica el primer ejemplo alternativo del
codificador 2 de voz segln la primera realizacién de la invencién al codificador 102 de voz segln la segunda
realizacion de la invencion, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona
como ejemplo informativo;

la figura 28 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
102 de voz mostrado en la figura 27, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 29 es un diagrama que muestra una configuracién en la que se aplica el segundo ejemplo alternativo del
codificador 2 de voz segln la primera realizacién de la invencién al codificador 102 de voz segln la segunda
realizacion de la invencion, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona
como ejemplo informativo;

la figura 30 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
102 de voz mostrado en la figura 29, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 31 es un diagrama que muestra una configuracién de un decodificador 201 de voz seguln una tercera
realizacién;

la figura 32 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacién de voz realizado por el
decodificador 201 de voz mostrado en la figura 31;

la figura 33 es un diagrama que muestra una configuracién de un decodificador 301 de voz segun una cuarta
realizacién;

la figura 34 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacién de voz realizado por el
decodificador 301 de voz mostrado en la figura 33;

la figura 35 es un diagrama que muestra una configuracién de un codificador 202 de voz segun la tercera
realizacién, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo
informativo;

la figura 36 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
202 de voz mostrado en la figura 35, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 37 es un diagrama que muestra una configuracién de un codificador 302 de voz segln una cuarta
realizacién, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo
informativo;

la figura 38 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz realizado por el codificador
302 de voz mostrado en la figura 37, que no forma parte de la presente invenciéon de esta solicitud sino que se
proporciona como ejemplo informativo;

la figura 39 es un diagrama que muestra una configuracién de un tercer ejemplo alternativo del decodificador 101 de
voz segln la segunda realizacién; y

la figura 40 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacién de voz realizado por el
decodificador 101 de voz mostrado en la figura 39.

Descripcion de realizaciones

A continuacién en el presente documento se describen en detalle realizaciones preferidas de un decodificador de
voz, un codificador de voz, un método de decodificaciéon de voz, un método de codificaciéon de voz, un programa de
decodificacién de voz y un programa de codificacién de voz con referencia a los dibujos. Se indica que, en la
descripcién de los dibujos, los mismos elementos se indicardn mediante los mismos simbolos de referencia y se
omitird una descripciéon redundante. Debe observarse que la presente invencidn pretendida con esta solicitud es un
decodificador de voz tal como se define en la reivindicacién 1. Los aspectos de codificadores de voz, y realizaciones
que no se encuentran dentro de la reivindicaciéon 1 se proporcionan con propésitos informativos.

[Primera realizacién]

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador 1 de voz segln una primera realizacioén de
la invencién, y la figura 2 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de un método de decodificacién de
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voz implementado por el decodificador 1 de voz. El decodificador 1 de voz incluye CPU, ROM, RAM, un dispositivo
de comunicacién y similares, que no se muestran, y la CPU carga un programa informatico especificado (por
ejemplo, un programa informético para realizar el procedimiento mostrado en el diagrama de flujo de la figura 2)
almacenado en una memoria interna tal como la ROM del decodificador 1 de voz en la RAM y ejecuta el programa
para ejercer control sobre el decodificador 1 de voz. El dispositivo de comunicacién del decodificador 1 de voz recibe
una secuencia codificada multiplexada que se emite desde el codificador 2 de voz, que se describira més adelante, y
emite una sefial de voz decodificada al exterior.

Tal como se muestra en la figura 1, el decodificador 1 de voz incluye funcionalmente una unidad 1a de
demultiplexacién (medios de demultiplexacién), una unidad 1b de decodificacién de banda de baja frecuencia
(medios de decodificacién de banda de baja frecuencia), una unidad 1c de banco de filtro de divisién de banda
(medios de transformacién de frecuencia), una unidad 1d de analisis de secuencia codificada (medios de analisis de
secuencia codificada de banda de alta frecuencia), una unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia
codificada (medios de decodificaciéon y descuantificacién de secuencia codificada), unidad 1f; a 1f, de célculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima (n es un nimero entero de dos 0 mas) (medios
de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia), una unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo
(medios de calculo de envolvente de tiempo), una unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia (medios de
generacién de banda de alta frecuencia), una unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo (medios de ajuste de
envolvente de tiempo), y una unidad 1j de banco de filtro de sintesis de banda (medios de transformacién de
frecuencia inversa) (de 1c a 1e y de 1h a 1i también se denominan algunas veces unidad de extensién de ancho de
banda (medios de extensién de ancho de banda)). Las unidades respectivas del decodificador 1 de voz mostrado en
la figura 1 son unidades funcionales que se realizan al ejecutar la CPU del decodificador 1 de voz un programa
informatico almacenado en la memoria interna del decodificador 1 de voz. La CPU del decodificador 1 de voz ejecuta
el programa informatico (usa las unidades funcionales de la figura 1) y de ese modo ejecuta secuencialmente el
procedimiento mostrado en el diagrama de flujo de la figura 2 (el procedimiento de las etapas S01 a S10). Se
supone que diversos datos requeridos para la ejecucién del programa informatico y diversos datos generados
mediante la ejecucién del programa informatico se almacenan en la memoria interna, tal como ROM y RAM, del
decodificador 1 de voz.

A continuacién se describirdan en detalle en el presente documento las funciones de las unidades respectivas del
decodificador 1 de voz.

La unidad 1a de demultiplexacién divide una secuencia codificada multiplexada que se introduce a través del
dispositivo de comunicaciéon del decodificador 1 de voz para dar una secuencia codificada de banda de baja
frecuencia y una secuencia codificada de banda de alta frecuencia mediante demultiplexacién.

La unidad 1b de decodificacion de banda de baja frecuencia decodifica la secuencia codificada de banda de baja
frecuencia suministrada a partir de la unidad 1a de demultiplexacién y obtiene una sefial decodificada que sélo
contiene componentes de banda de baja frecuencia. Un método de decodificacién puede basarse en un método de
codificacion de voz tal como CELP (prediccidn lineal excitada por c6digo) o basarse en codificacién de audio tal
como AAC (codificacién de audio avanzada) y TCX (excitacién codificada de transformada). Ademés, puede basarse
en codificacién mediante PCM (modulacién de cédigo pulsado). Ademaés, puede basarse en un método que usa
esos métodos de codificacion de manera conmutable. En esta realizacién, un método de codificacién no esta
particularmente limitado.

La unidad 1c de banco de filtro de divisién de banda analiza la sefial decodificada que s6lo contiene componentes
de banda de baja frecuencia suministrada a partir de la unidad 1b de decodificacién de banda de baja frecuencia y
transforma la sefial decodificada en una sefial en el dominio de frecuencia. A continuacién en el presente
documento, la sefial en el dominio de frecuencia que corresponde a la banda de baja frecuencia adquirida por la
unidad 1c de banco de filtro de divisién de banda se representa como Xyec(j, 1) {0=j<ky, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg}, donde j
es un indice en la direccién de frecuencia, i es un indice en la direccién de tiempo, y kx €s un nimero entero no
negativo. Ademas, t se define de modo que el intervalo t(s)<i<t(s+1) de la seflal Xqec(j,i) con respecto al indice i
corresponde a la s-ésima (0O<s<sg) trama. Ademas, sg es el numero de todas las tramas. La trama anterior
corresponde a la trama especificada mediante el método de codificacién al que se adapta el método de
decodificacién de la unidad 1b de decodificacién de banda de baja frecuencia. Ademés, la trama anterior puede
corresponder a la denominada trama de SBR o segmento de tiempo de envolvente de SBR en SBR usada en
“MPEG4 AAC” especificada por la norma “ISO/IEC 14496-3". Obsérvese que, en esta realizacién, el intervalo de
tiempo especificado por la trama no est4 limitado al ejemplo anterior. El indice anterior i puede corresponder a una
submuestra de subbanda de QMF o a una ranura de tiempo que es igual a varias muestras de subbanda en SBR
usado en “MPEG4 AAC” especificado por la norma “ISO/IEC 14496-3".

La unidad 1d de anélisis de secuencia codificada analiza la secuencia codificada de banda de alta frecuencia
suministrada a partir de la unidad 1a de demultiplexacién y adquiere informacién complementaria codificada para la
generacién de banda de alta frecuencia e informacién de envolvente de tiempo-frecuencia codificada.

La unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada decodifica y descuantifica la informacion
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complementaria codificada para la generacién de banda de alta frecuencia suministrada a partir de la unidad 1d de
analisis de secuencia codificada y obtiene informacién complementaria codificada para la generacién de banda de
alta frecuencia, y decodifica y descuantifica la informacién de envolvente de tiempo codificada suministrada a partir
de la unidad 1d de analisis de secuencia codificada y adquiere informacién de envolvente de tiempo.

Las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculan
envolventes de tiempo diferentes unas de otras. Especificamente, la k-ésima unidad 1 de calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia (1<k<n) recibe una sefial de banda de baja frecuencia X(j,i) {0=j<k,
t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} a partir de la unidad 1c de banco de filtro de divisién de banda y calcula la k-ésima envolvente
de tiempo Lgec(K,i) en la banda de baja frecuencia (procesamiento en la etapa Sb6). De manera especifica, la k-
ésima unidad 1f; de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia calcula la envolvente de tiempo
Laec(K,i) de la siguiente manera.

En primer lugar, pueden especificarse diferentes subbandas en la banda de baja frecuencia usando dos numeros
enteros k| y ky que satisfacen la siguiente condicién.

[Ecuacién 1]

0<k <k, <k,

El numero total de conjuntos posibles de numeros enteros (k, kn) que satisfacen la condicién anterior es
Nmax=kx(Kkx*+1)/2. Las subbandas pueden especificarse seleccionando uno cualquiera de esos conjuntos de nameros
enteros.

A continuacién, se especifica un nimero n de subbandas seleccionando un nimero n a partir de los nmax conjuntos
de nimeros enteros. A continuacién en el presente documento, para representar el nimero n de bandas, se definen
dos matrices B, y By, con el tamafio n de modo que la sefial Xqec(j,i) {Bi(K)Sj<Bn(k), t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} corresponde
a la k-ésima (1<k<n) componente de subbanda.

Ademas, se adquiere la envolvente de potencia-tiempo del nimero n de componentes de subbanda mediante la
siguiente ecuacion.

[Ecuacién 2]

ky
X oo (o)

1
E, (k,i) =
D= &

k =B(k), k, =B,k),

1<k<n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,

Después, se calcula la siguiente ecuacion para el E (k,i) anterior.

[Ecuacién 3]

L,(k,i)y=10log,, £, (k,1),

1<k<n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,
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Después, se adquiere una envolvente de tiempo L(k,i) realizando un procesamiento especificado en la cantidad
Lo(k,i). Por ejemplo, la envolvente de tiempo L(k,i) puede adquirirse suavizando la cantidad Lo(k,i) en la direccién de
tiempo usando la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 4]

D Ly(k,i= j)sc(j) d<i
Li(k,i)=4"
> Lolk,i~jsc(j) i<d

(/=0

1<k<n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<s;

En la ecuacién anterior, sc(j), 0<j<d es el coeficiente de suavizado, y d es el orden de suavizado. El valor de sc(j) se
establece mediante la siguiente ecuacion, por ejemplo.

[Ecuacién 5]

se(j)=1/(d+1), 0<j<d

Sin embargo, en esta realizacion, el valor de sc(j) no esta limitado a la ecuacidn anterior.
Ademas, el Lo(k,i) anterior puede calcularse mediante la siguiente ecuacién, por ejemplo.

[Ecuacién 6]

Ly(k,i)=E, (k,i),

1<k<n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<s;

Ademas, el Lo(k,i) anterior puede calcularse mediante la siguiente ecuacién, por ejemplo

[Ecuacién 7]
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L, (k,iy=101 0%,

I<ksn, tHs)Si<is+]), O0Ss<s,

donde ¢ es el factor de relajaciéon para evitar la division entre cero. Ademas, el Lo(k,i) anterior puede calcularse
mediante la siguiente ecuacidn, por ejemplo.

5
[Ecuacién 8]

E, (ki)

t(s+1)-1

ZE (k, z)+8

i=t(s)

Ly(k,i)=

1<k<n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,

10 La envolvente de tiempo Lgec(k,i) calculada por la k-ésima unidad 1fi de calculo de envolvente de tiempo de banda
de baja frecuencia se obtiene usando la siguiente ecuacién:

[Ecuacién 9]

(k,i)=L,(k,i)

dec

1<k<n, Hs)<i<t(s+1), 0<s<s,

o la siguiente ecuacion:

15

[Ecuacién 10]
20
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Lo (i) = L, (1)

I1€k<n, tHs)<i<t(s+1), 0<s<s,

1<im<n-1

Obsérvese que el Lqec(k,i) anterior puede ser cualquier parametro que represente la variacién en el tiempo de la
potencia de sefial o la amplitud de sefial de la k-ésima sefial de subbanda y no est4 limitado a la forma anterior de
Lo(k,i) y La(k,i).

Ademas, el Lgec(K,i) anterior puede calcularse mediante un método que usa un analisis de componente principal de la
siguiente manera.

En primer lugar, en el procedimiento de calcular Lgec(k,i) {1=k=n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} descrito anteriormente, se
calculan m clases de cantidades correspondientes al Lqyec(K,i) anterior para el indice k sustituyendo n por otro nimero
entero m=n-1, y se representan esas cantidades como Lx(k,i) {1sksm(=n-1), {(s)<i<t(s+1), 0<s<sg}. Después, el L(l,i)
{1=Ism, t(s)<i<t(s+1)} anterior correspondiente a la s-ésima (0<s<sg) trama se considera como muestras de un
ndimero m de vectores con el orden D=t(s+1)-{(s), y se calcula el promedio de esas muestras mediante la siguiente
ecuacion.

[Ecuacién 11]

1

t?l

t(s)$i<r(s+l), O<s<s,

# —’-l\
S

¥
=2

u[‘*vﬂ

Usando el promedio anterior, se define el vector de desplazamiento mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 12]

t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,
A partir de estos vectores de desplazamiento, se calcula la matriz de varianza-covarianza Cov con el tamafio DxD

mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 13]

13
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Cov(i, j)= *}wi oL(Li+t(s)—DoL(l, j+1t(s)—1)
m: =

0<s<s,

Después, se calculan los vectores propios V® de la matriz Cov que satisfacen la siguiente ecuacion

5 [Ecuacién 14]

D
Cov(i, jW*; =y ®, 4%
=1

J

Lk=12,---,D

y son ortogonales entre si. EI V®; anterior es el componente de los vectores propios VX, y AM es el valor propio de la

10 matriz Cov correspondiente a VM. Cada uno de los vectores V& anteriores puede normalizarse. Sin embargo, una
normalizacién del método no esta limitada en esta invencién. A continuacién en el presente documento, se supone
que AW2A@2  2AD) para simplificar la descripcidn.

Usando los vectores propios adquiridos de la manera anterior, la unidad 1fc de calculo de envolvente de tiempo de

15 banda de baja frecuencia (1<k<n) calcula la envolvente de tiempo Lgec(k,i) de la siguiente manera. Especificamente,
cuando D=m(=n-1), se selecciona un nimero n-1 de vectores a partir de los vectores propios anteriores en el orden
de magnitudes correspondientes a los valores propios, y se calcula la envolvente de tiempo mediante la siguiente
ecuacion.

20 [Ecuacién 195]

t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,

25 Por otro lado, cuando D<m(=n-1), la envolvente de tiempo se calcula mediante la siguiente ecuacién usando los
vectores propios anteriores

[Ecuacién 16]

30
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ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

donde a es un nuimero constante, y a=0, por ejemplo. Ademas, cuando D<m(=n-1), la envolvente de tiempo puede
calcularse mediante la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 17]

]
{ gri=d
A P ko
~ . *
L v — & ¢ &1 FAY e ¥ g
Laecelt = L,k —Dy Brisk<n-—%
i N2 | ——
‘I-‘.:i.\':"."'."-'.'}fﬂ R L=

t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,

Ademas, el Lqyec(k,i) anterior puede calcularse mediante el siguiente método. En primer lugar, en el procedimiento de
calcular Ly(l,i) descrito anteriormente, se calcula Lx(l,i), 1Ism, t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg suponiendo m=n. Estos pueden
considerarse como un grupo de numero n de vectores de D=t(s+1)-{(s) dimensiones. Usando el nimero n de
vectores, se calcula un nimero n de vectores ortogonales mediante un método tal como la ortogonalizacién de
Gram-Schmidt y se establecen como Lged(k,i), 1<I€n, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg. Sin embargo, un método de
ortogonalizacién no estd limitado al ejemplo anterior. Ademas, los vectores ortogonales no se normalizan
necesariamente.

La unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo calcula una envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia
usando el niumero n de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia suministradas a partir de las unidades
1f1 a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima y la informacién de
envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia
codificada. Especificamente, el calculo de la envolvente de tiempo por la unidad 1g de célculo de envolvente de
tiempo se realiza de la siguiente manera.

En primer lugar, se divide la banda de alta frecuencia en un nimero de ny (nw21) de subbandas, y esas subbandas
se representan como BM, (I=123,... ny). A continuacién, usando la envolvente de tiempo Laed(k,i) descrita
anteriormente, se calcula la envolvente de tiempo gaec(l,i) de la subbanda B™, en la banda de alta frecuencia. i es el
indice en la direccién de tiempo.

Por ejemplo, el gqec(l,i) descrito anteriormente viene dado por la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 18]

gdec(l, )= ZAz,k (s)- L. (k,1),
k=1

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

El valor en la ecuacién anterior:

[Ecuacién 19]
4,,(0s), 1<I<n,, 1<k<n, 0<s<s;

es la informacién de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1e de decodificacion/descuantificacién
de secuencia codificada.

Ademas, en la informacion de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada, el coeficiente A (s) puede contener el coeficiente:
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[Ecuacién 20]

Ao(s), 1<I<n,, 0<s<sg

Yy, en este caso, el gqec(l,i) anterior puede venir dado por la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 21]

Zulsi) = 3 (4, (5) L (D)) 4y (5)

k=1

1<I<n,, Hs)<i<t(s+1), 0<s<s,

Ademas, la informacién de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada puede contener el coeficiente dado por la siguiente
ecuacion:

[Ecuacién 22]

A, (), 11<n,, 1<k<g, 0<s<s;

ademas del coeficiente A (s) {1=Isny, 1=<k<n, 0<s<sg} anterior o el coeficiente Aji(s) {1<Isny, 0<k<n, 0<s<sg}
anterior, y, en este caso, el gqec(l,i) anterior puede venir dado por la siguiente ecuacién:

81 ll) = Y (A () Lo () + (4, 5)- U )

1

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

o la siguiente ecuacion:

[Ecuacién 24]

Laec(l,0) = i(A!,k(S) Ly (K, i))"'” 4, (s)+ i(Al,—k(S) ' U(k,i))

k=

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

donde U(k,i) {1=k=g, t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} es un coeficiente especificado o una funcién especificada. Por ejemplo,
U(k,i) puede ser la funcién dada por la siguiente ecuacién:

[Ecuacién 25]
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U(k,i)=cos(Q-k - (i —(s)))

1<k<g, ts)<i<t(s+1), 0<s<s;

donde Q es un coeficiente especificado.

El gaec(l,i) anterior puede estar en otra forma siempre que sea una representacién de Lgec(k,i), ¥ la informacién de
envolvente de tiempo tampoco esté limitada a la forma del coeficiente A k(s).

Finalmente, usando el guec(l,i) anterior, la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo calcula la envolvente de
tiempo mediante la siguiente ecuacion

[Ecuacién 26]

ET (l, l) — 100.1><gdec (1,i) ’

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

0, en un ejemplo alternativo, que no forma parte de la presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona
como ejemplo informativo, mediante la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 27]

Er (11) = ga (1,0),

1£1<n,, ts)li<H(s+1), 0<s<s,

La unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia replica, usando la informacién complementaria para la
generacidn de banda de alta frecuencia suministrada a partir de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de
secuencia codificada, la sefial de banda de baja frecuencia Xqec(j,i) {0<j<ky, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} suministrada a
partir de la unidad 1c de banco de filtro de divisibn de banda sobre la banda de alta frecuencia y de ese modo
genera una sefial de banda de alta frecuencia Xaed(j,i) {kx<j<kmax, t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg}. La generacién de la banda
de alta frecuencia se realiza segin un método de generacién de HF en SBR de “MPEG4 AAC” especificado por la
norma “ISO/IEC 14496-3” (“ISO/IEC 14496-3 subparte 4 Codificacién de audio general”).

La unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo ajusta la envolvente de tiempo de la sefial de banda de alta
frecuencia Xu(j,i) {kx<j<kmax, t(s)<Si<t(s+1), 0<s<sg} suministrada a partir de la unidad 1h de generacién de banda de
alta frecuencia usando la envolvente de tiempo Ex(l,i) {1€1=ny, t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} suministrada a partir de la
unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo.

Especificamente, el ajuste de la envolvente de tiempo se realiza mediante un método similar al ajuste de HF en SBR
de “MPEG4 AAC” tal como se describe a continuacién. Para simplificacién, a continuacién se describe un método
que soélo tiene en cuenta la adicidn de ruido en el ajuste de HF, y se omiten métodos correspondientes al
procesamiento tal como limitador de ganancia, suavizador de ganancia y adicién sinusoidal. Sin embargo, resulta
facil generalizar el procesamiento para incluir el procesamiento omitido anteriormente. Obsérvese que se supone
que el factor de escala de umbral minimo de ruido requerido para realizar el procesamiento correspondiente a la
adicién de ruido o un parametro requerido para realizar el procesamiento omitido descrito anteriormente ya se
suministran a partir de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada.

17



ES 2984 423 T3

En primer lugar, para simplificacién de la siguiente descripcion, se define una matriz Fy que tiene un nimero ny+1 de
indices que representan el limite de la subbanda B™, (1<l<ny) como elementos de modo que la sefial Xu(j,i)
{Fu(1)<j<Fu(l+1), t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} corresponde a la componente de la subbanda BM,. Obsérvese que Fu(1)=ky y
FH(nH+1)=kméX+1.

Segun la definicién anterior, la envolvente de tiempo se transforma mediante la siguiente ecuacién:

[Ecuacién 28]

E(m,i)=E, (1)

k= Fy(D)
ok, =F,d+1)~T1

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

Después de eso, el factor de escala de umbral minimo de ruido Q(m,i) facilitado por la unidad 1e de
decodificacién/descuantificaciéon de secuencia codificada se transforma mediante la siguiente ecuacion:

[Ecuacién 29]

Q(m,i)
1+ Q(m,i)’

O0<m<M, ts)li<t(s+1), 0<s<s,

donde M=F(ny+1)-F(1). Ademas, se calcula la ganancia mediante la siguiente ecuacién:

Q2 (msi) - E(mni) )

[Ecuacién 30]

E(m,i)  Q(m,i)
(€ +E,,,(m,i)) 1+Q(m,i)’

G(m,i) =

O0<m<M, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

Se define la cantidad representada mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 31]
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1 & 2
. » — . X . .
Ecurr(k kxﬁl) (k;l _“k[ +1) J}_::kli H(.]DZ)I ?

k= Fy(p)

k <k<k,, ,
k,=F,(p+1)-1

1<p<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

Finalmente, la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo obtiene la sefial con la envolvente de tiempo ajustada
mediante la siguiente ecuacion:

Re{Y(m+k,,i); = ReiW (m,i)} + 0, (m,i) -V, (f(2)),

Im{Y(m + k,,i)} = Im{W,(m,i) } + O, (m, ) - V,(f (7)),
W.(m,i)=G(m,i) X, (m+k_i),

ec

0<m<M, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

donde Vg y V4 son matrices que especifican la componente de ruido, y f es la funcién para mapear el indice i sobre
un indice en las matrices (véase la norma “ISO/IEC 14496-3 4.B.18” para un ejemplo especifico).

La unidad 1j de banco de filtro de sintesis de banda suma la sefial de banda de alta frecuencia Y(ij) {k«<j<Kmax,
t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} suministrada a partir de la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo y la sefial de banda de
baja frecuencia X(j,i) {0=j<ky, t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} suministrada a partir de la unidad 1c¢ de banco de filtro de divisién
de banda entre si y después las sintetiza, y de ese modo adquiere una sefial de voz decodificada en el dominio de
tiempo que contiene las componentes de banda de frecuencia completa, y emite la sefial de voz adquirida al exterior
a través de un dispositivo de comunicacién interno.

A continuacién en el presente documento, se describe el funcionamiento del decodificador 1 de voz y también se
describe en detalle el método de decodificacién de voz en el decodificador 1 de voz con referencia a la figura 2.

En primer lugar, la unidad 1a de demultiplexacién divide la secuencia codificada introducida para dar la secuencia
codificada de banda de baja frecuencia y la secuencia codificada de banda de alta frecuencia (etapa S01). A
continuacién, la unidad 1b de decodificacién de banda de baja frecuencia decodifica la secuencia codificada de
banda de baja frecuencia y obtiene la sefial decodificada que sélo contiene componentes de banda de baja
frecuencia (etapa S02). Después, la unidad 1c de banco de filtro de divisién de banda analiza la sefial decodificada
que sélo contiene componentes de banda de baja frecuencia y la transforma en una sefial en el dominio de
frecuencia (etapa S03).

Ademas, la unidad 1d de analisis de secuencia codificada analiza la secuencia codificada de banda de alta
frecuencia y adquiere la informacién complementaria codificada para la generacién de banda de alta frecuencia y la
informacién de envolvente de tiempo cuantificada (etapa S04). Después, la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada decodifica la informacién complementaria para la
generacién de banda de alta frecuencia y descuantifica la informaciéon de envolvente de tiempo (etapa SO05).
Después de eso, la unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia replica la sefial de banda de baja

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2984 423 T3

frecuencia Xqec(j,i) sobre la banda de alta frecuencia usando la informacién complementaria para la generacién de
banda de alta frecuencia y de ese modo genera la sefial de banda de alta frecuencia Xqec(j,i) (etapa S06). Después,
las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculan
una pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia Lqec(k,i) basdndose en la sefial de banda de
baja frecuencia X(j,i) (etapa S07).

Ademas, sin formar parte de la presente invencidn de esta solicitud sino proporcionado como ejemplo informativo, la
unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo calcula la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia E+(l,i)
usando la pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia Lqec(K,i) y la informacidén de envolvente
de tiempo (etapa S08). Después, la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo ajusta la envolvente de tiempo de la
sefial de banda de alta frecuencia Xu(j,i) usando la envolvente de tiempo E1(l,i) (etapa S09). Finalmente, la unidad 1j
de banco de filtro de sintesis de banda suma la sefial de banda de alta frecuencia Y(i,j) y la sefial de banda de baja
frecuencia X(j,i) entre si y después las sintetiza para adquirir la sefial de voz decodificada en el dominio de tiempo y
emite la sefial de voz decodificada (etapa S10).

La figura 3 es un diagrama que muestra una configuracién del codificador 2 de voz segun la primera realizacién de la
invencién, y la figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de un método de codificaciéon de voz
implementado por el codificador 2 de voz. El codificador 2 de voz incluye CPU, ROM, RAM, un dispositivo de
comunicacién y similares que no se muestran fisicamente, y la CPU carga un programa informatico especificado (por
ejemplo, un programa informético para realizar el procedimiento mostrado en el diagrama de flujo de la figura 4)
almacenado en una memoria interna tal como la ROM del codificador 2 de voz en la RAM y ejecuta el programa para
asi ejercer control sobre el codificador 2 de voz. El dispositivo de comunicacién del codificador 2 de voz recibe una
sefial de voz que va a codificarse a partir del exterior y emite un flujo de bits multiplexado codificado al exterior.

Tal como se muestra en la figura 3, el codificador 2 de voz incluye funcionalmente una unidad 2a de submuestreo
(medios de submuestreo), una unidad 2b de codificacién de banda de baja frecuencia (medios de codificacién de
banda de baja frecuencia), una unidad 2c de banco de filtro de divisibn de banda (medios de transformacién de
frecuencia), una unidad 2d de calculo de informacién complementaria para la generacién de banda de alta
frecuencia (medios de calculo de informacién complementaria), unidades 2e1 a 2e, de calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima (n es un nimero entero de dos 0 mas) (medios de célculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia), una unidad 2f de calculo de informacién de envolvente de
tiempo (medios de célculo de informacién de envolvente de tiempo), una unidad 2g de cuantificacién/codificacion
(medios de cuantificacion y codificacién), una unidad 2h de construccién de secuencia codificada de banda de alta
frecuencia (medios de construccion de secuencia codificada), y una unidad 2i de multiplexacién (medios de
multiplexacion). Las unidades respectivas del codificador 2 de voz mostrado en la figura 3 son unidades funcionales
que se realizan al ejecutar la CPU del codificador 2 de voz un programa informético almacenado en la memoria
interna del codificador 2 de voz. La CPU del codificador 2 de voz ejecuta el programa informatico (usa las unidades
funcionales de la figura 3) para ejecutar secuencialmente el procedimiento mostrado en el diagrama de flujo de la
figura 4 (el procedimiento de las etapas S11 a S20). Se supone que diversos datos requeridos para la ejecucion del
programa informatico y diversos datos generados mediante la ejecucién del programa informatico se almacenan en
la memoria interna, tal como ROM y RAM, del codificador 2 de voz.

La unidad 2a de submuestreo procesa una sefial de entrada externa que se recibe a través del dispositivo de
comunicacién del codificador 2 de voz y obtiene una sefial de dominio de tiempo submuestreada en la banda de baja
frecuencia. La unidad 2b de codificacién de banda de baja frecuencia codifica la sefial de dominio de tiempo
submuestreada y obtiene una secuencia codificada de banda de baja frecuencia. La codificacién en la unidad 2b de
codificacion de banda de baja frecuencia puede basarse en un método de codificaciéon de voz tal como CELP, o
basarse en codificacién de transformada tal como AAC o codificacién de audio tal como TCX. Ademas, puede
basarse en codificacion de PCM. Ademas, puede basarse en un método que usa esos métodos de codificacién de
manera conmutable. En esta realizacién, un método de codificacién no est4 particularmente limitado.

La unidad 2¢ de banco de filtro de division de banda analiza una sefial de entrada externa que se recibe a través del
dispositivo de comunicacién del codificador 2 de voz y la transforma en una sefial X(j,i) en todas las bandas de
frecuencia en el dominio de frecuencia, en la que j es un indice en la direccién de frecuencia, i es un indice en la
direccién de tiempo.

La unidad 2d de calculo de informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia recibe la
sefial de dominio de frecuencia X(j,i) a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda y calcula,
basandose en el anélisis de la potencia, variaciones de sefial, tonalidad y similares de la banda de alta frecuencia,
informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia que va a usarse cuando se generan
componentes de sefial de banda de alta frecuencia a partir de componentes de sefial de banda de baja frecuencia.

Las unidades 2e1 a 2e, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculan
una pluralidad de envolventes de tiempo diferentes de componentes de banda de baja frecuencia, respectivamente.
Especificamente, la k-ésima unidad 2ex de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia (1<k<n)
recibe una sefial de banda de baja frecuencia X(j,i) {0<j<ky, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} a partir de la unidad 2¢ de banco
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de filtro de divisién de banda y calcula la k-ésima envolvente de tiempo L(k,i) {t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} en la banda de
baja frecuencia segln el método de célculo descrito anteriormente de la envolvente de tiempo Laec(k,i) de la k-ésima
unidad 1fx de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia (1<k<n) del decodificador 1 de voz
descrito anteriormente.

La unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo recibe la sefial de banda de alta frecuencia X(j,i)
{kx<j<N, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda y recibe la envolvente
de tiempo L(k,i) {t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} a partir de la k-ésima unidad 2e, de célculo de envolvente de tiempo de banda
de baja frecuencia (1<k<n), y calcula informacién de envolvente de tiempo requerida para adquirir la envolvente de
tiempo de componentes de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i). La informacién de envolvente de tiempo es
informacién que puede construir la aproximacién de una envolvente de tiempo de referencia en la banda de alta
frecuencia cuando la envolvente de tiempo Lgec(k,i) se facilita en el lado de decodificador 1 de voz descrito
anteriormente.

Especificamente, el calculo de la informacién de envolvente de tiempo se realiza de la siguiente manera. En primer
lugar, se calcula una envolvente de tiempo de potencia mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 33]

EnbD=¢ k+IZ|X 2

ky =Fy(l), k=F;(I+1)-1,

1<1<n,, Hs)Si<t(s+1l), 0<s<s,

A continuacién, cuando la envolvente de tiempo de referencia en la |-ésima (1<I<ny) banda de frecuencia de la
banda de alta frecuencia se representa como H(l,i) {t(s)<i<t(s+1)}, se calcula la envolvente de tiempo de referencia
H(l,i) mediante la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 34]

H(l,i)=10log, £, (l,7),
k,=Fy (D), k=F,(+])-1,

t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,
o mediante la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 395]
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H(l,i)=E, (i),
ky=Fy(), k=F,(+D-1,

t(s)Si<t(s+1), 0<s<s,

Obsérvese que la envolvente de tiempo de referencia en la banda de alta frecuencia puede obtenerse realizando el
procesamiento especificado (por ejemplo, suavizado) en H(l,i), como la envolvente de tiempo en la banda de baja
frecuencia descrita anteriormente. Ademas, la envolvente de tiempo de referencia en la banda de alta frecuencia no
se calcula necesariamente mediante el método de calculo anterior siempre que sea un parametro que representa la
variacién en el tiempo de la potencia de sefial o la amplitud de sefial de la sefial de banda de alta frecuencia.
Cuando la aproximacion de la envolvente de tiempo de referencia H(l,i) mediante la envolvente de tiempo L(k,i) se
representa como ¢(l,i), la forma de g(l,i) se adapta a la forma gqec(l,i) en el decodificador 1 de voz. La envolvente de
tiempo L(k,i) corresponde a la envolvente de tiempo Lqec(k,i) en el lado de decodificador 1 de voz.

Por ejemplo, la informacién de envolvente de tiempo puede calcularse definiendo un error del g(l,i) anterior con
respecto a la envolvente de tiempo de referencia H(l,i) y calculando g(l,i) que minimiza el error. Especificamente,
puede calcularse tratando el error como una funcién de la informacién de envolvente de tiempo y hallando la
informacién de envolvente de tiempo que proporciona el valor minimo del error. El céalculo de la informacién de
envolvente de tiempo puede realizarse digitalmente o puede calcularse usando una férmula numérica.

De manera mas especifica, el error del g(l,i) anterior con respecto a la envolvente de tiempo de referencia H(l,i)
puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

[Ecuacién 36]

t{s+1)-1

error= Y. (H(i)-g(li)),

i=t(s)

1</<n,, 0<s<s;

Ademas, el error puede calcularse como error ponderado usando la siguiente ecuacién:

[Ecuacién 37]

t(s+1)-1

error = ZW(i)(H(l,i) - g(,)),

i=t(s)

1</<n,, 0<s<s,

Ademas, el error puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

[Ecuacién 38]
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ng t{s+1)-1
error = Z Z w(l,)\(H (i) - gD,
I=1 i=t(s)

0<s<s;

El peso w(l,i) puede definirse como un peso que varia con el indice de tiempo i 0 un peso que varia con el indice de
frecuencia |, y puede definirse como un peso que varia con el indice de tiempo i y el indice de frecuencia |.
Obsérvese que, en esta realizacidn, la forma del error y la forma del peso no estan particularmente limitadas a los
ejemplos anteriores.

La unidad 2g de cuantificacién/codificacién recibe la informacién de envolvente de tiempo a partir de la unidad 2f de
céalculo de informacion de envolvente de tiempo y después cuantifica y codifica la informacién de envolvente de
tiempo, y recibe la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia a partir de la unidad
2d de calculo de informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y después codifica la
informacién complementaria para la generaciéon de banda de alta frecuencia.

Como método de cuantificacién y codificacién de la informacién de envolvente de tiempo, cuando la informacién esta
en forma del coeficiente Ax(s), por ejemplo, puede cuantificarse A (s) de manera escalar y después codificarse por
entropia. Ademas, puede cuantificarse A|k(s) de manera vectorial usando un libro de codigos especificado y después
puede codificarse su indice. Sin embargo, en esta realizacién el método de cuantificacién y codificacién de la
informacién de envolvente de tiempo no esté limitado a lo anterior.

La unidad 2h de construccidén de secuencia codificada de banda de alta frecuencia recibe la informacidn
complementaria codificada para la generacién de banda de alta frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo
cuantificada a partir de la unidad 2g de cuantificacién/codificacién y construye una secuencia codificada de banda de
alta frecuencia que contiene las mismas.

La unidad 2i de multiplexacién recibe la secuencia codificada de banda de baja frecuencia a partir de la unidad 2b de
codificacion de banda de baja frecuencia y recibe la secuencia codificada de banda de alta frecuencia a partir de la
unidad 2h de construccién de secuencia codificada de banda de alta frecuencia, multiplexa esas dos secuencias
codificadas para generar una secuencia codificada y emite la secuencia codificada generada.

A continuacién en el presente documento se describe el funcionamiento del codificador 2 de voz y también se
describe en detalle el método de codificacién de voz en el codificador 2 de voz con referencia a la figura 4.

En primer lugar, la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda analiza una sefial de voz de entrada y de ese
modo adquiere la sefial de dominio de frecuencia X(j,i) en todas las bandas de frecuencia (etapa S11). A
continuacién, la unidad 2a de submuestreo procesa una sefial de voz de entrada externa y adquiere la sefial de
dominio de tiempo submuestreada (etapa S12). Después, la unidad 2b de codificacién de banda de baja frecuencia
codifica la sefial de dominio de tiempo submuestreada y obtiene la secuencia codificada de banda de baja
frecuencia (etapa S13).

Ademas, la unidad 2d de célculo de informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia
analiza la sefial de dominio de frecuencia X(j,i) adquirida a partir de la unidad 2¢ de banco de filtro de divisién de
banda y calcula la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia que va a usarse
cuando se generen componentes de sefial de banda de alta frecuencia (etapa S14). Después, las unidades 2eq a
2en de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculan una pluralidad de
envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia L(k,i) basdndose en la sefial de banda de baja frecuencia X(j,i)
(etapa S15). Después de eso, la unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo calcula, basandose en
la sefial de banda de alta frecuencia X(j,i) y la pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia
L(k,i), la informacién de envolvente de tiempo requerida para adquirir la envolvente de tiempo de componentes de
banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) (etapa S16). Después, la unidad 2g de cuantificacién/codificacion
cuantifica y codifica la informacién de envolvente de tiempo y codifica la informacién complementaria para la
generacién de banda de alta frecuencia (etapa S17).

Ademas, la unidad 2h de construccién de secuencia codificada de banda de alta frecuencia construye la secuencia
codificada de banda de alta frecuencia que contiene la informacién complementaria codificada para la generacién de
banda de alta frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo cuantificada (etapa S18). Después, la unidad 2i
de multiplexacién genera la secuencia codificada multiplexando la secuencia codificada de banda de baja frecuencia
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y la secuencia codificada de banda de alta frecuencia y emite la secuencia codificada generada (etapa S19).

Segun el decodificador 1 de voz, el método de decodificacion o el programa de decodificacién descritos
anteriormente, la sefial de banda de baja frecuencia se obtiene a partir de la secuencia codificada mediante
demultiplexacidn y decodificacién, y la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y
la informacién de envolvente de tiempo se obtienen a partir de la secuencia codificada mediante demultiplexacién,
decodificacién y descuantificacion. Después, se genera la componente de banda de alta frecuencia Xqec(j,i) en el
dominio de frecuencia a partir de la sefial de banda de baja frecuencia Xqec(j,i) transformada en el dominio de
frecuencia usando la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia, y, por otro lado,
tras adquirir una pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia Lqyec(K,i) analizando la sefial de
banda de baja frecuencia Xqec(j,i) €n el dominio de frecuencia, se calcula la envolvente de tiempo de banda de alta
frecuencia Ex(l,i) usando la pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia Lgec(k,i) y la
informacién de envolvente de tiempo. Ademas, se ajusta la envolvente de tiempo de la componente de banda de alta
frecuencia Xu(j,i) mediante la envolvente de tiempo calculada de banda de alta frecuencia Et(l,i), y se suman la
componente de banda de alta frecuencia ajustada y la sefial de banda de baja frecuencia entre si y de ese modo se
emite la sefial de dominio de tiempo. De esta manera, dado que se usa una pluralidad de envolventes de tiempo de
banda de baja frecuencia Lgec(k,i) para el ajuste de la envolvente de tiempo de la componente de banda de alta
frecuencia Xu(j,i), la forma de onda de la envolvente de tiempo de la componente de banda de alta frecuencia se
ajusta con alta precisién mediante el uso de la correlaciéon entre la envolvente de tiempo de componentes de banda
de baja frecuencia y la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia. Como resultado, la
envolvente de tiempo en la sefial decodificada se ajusta para dar una forma menos distorsionada, y por tanto puede
obtenerse una sefial reproducida con menos preeco y posteco.

Ademas, segun el codificador 2 de voz, el método de codificacidén o el programa de codificacién descritos
anteriormente, se obtiene la sefial de banda de baja frecuencia mediante submuestreo de una sefial de voz, y se
codifica la sefial de banda de baja frecuencia y, por otro lado, se calcula una pluralidad de envolventes de tiempo
L(k,i) de componentes de banda de baja frecuencia basandose en la sefial de voz X(j,i) en el dominio de frecuencia,
y se calcula la informacién de envolvente de tiempo para adquirir la envolvente de tiempo de componentes de banda
de alta frecuencia usando la pluralidad de envolventes de tiempo L(k,i)) de componentes de banda de baja
frecuencia. Ademés, se calcula la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia para
generar componentes de banda de alta frecuencia a partir de la sefial de banda de baja frecuencia, y, tras cuantificar
y codificar la informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y la informacién de
envolvente de tiempo, se construye la secuencia codificada de banda de alta frecuencia que contiene la informacién
complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia y la informacidén de envolvente de tiempo. Después,
se genera la secuencia codificada en la que se multiplexan la secuencia codificada de banda de baja frecuencia y la
secuencia codificada de banda de alta frecuencia. Por consiguiente, cuando se introduce la secuencia codificada en
el decodificador 1 de voz, puede usarse una pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia para
el ajuste de la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia en el lado de decodificador 1 de
voz, y de ese modo la forma de onda de la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia se
ajusta con alta precisién mediante el uso de la correlaciéon entre la envolvente de tiempo de componentes de banda
de baja frecuencia y la envolvente de tiempo de componentes de banda de alta frecuencia en el lado de
decodificador 1 de voz. Como resultado, la envolvente de tiempo en la sefial decodificada se ajusta para dar una
forma menos distorsionada, y por tanto puede obtenerse una sefial reproducida con menos preeco y posteco en el
lado de decodificador.

[Primer ejemplo alternativo del decodificador de voz segln la primera realizacién]

La figura 5 es un diagrama que muestra una configuracién de una parte principal relacionada con el célculo de
envolvente en un primer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacion, y la figura 6 es
un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente por el decodificador 1 de voz mostrado
en la figura 5.

El decodificador 1 de voz mostrado en la figura 5 incluye una unidad 1k de control de calculo de envolvente de
tiempo (medios de control de célculo de envolvente de tiempo) ademas de las unidades 1f; a 1f, de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo. La unidad 1k
de control de célculo de envolvente de tiempo recibe una sefial de banda de baja frecuencia a partir de la unidad 1c
de banco de filtro de division de banda, calcula la potencia de la sefial de banda de baja frecuencia en la trama
(etapa S31), y compara la potencia calculada de la sefial de banda de baja frecuencia con un umbral especificado
(etapa S32). Cuando la potencia de la sefial de banda de baja frecuencia no es mayor que el umbral especificado
(NO en la etapa S32), la unidad 1k de control de calculo de envolvente de tiempo emite una sefial de control de
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia y emite una sefial de control de calculo de envolvente de tiempo a la unidad 1g
de célculo de envolvente de tiempo de modo que no se realiza el célculo de envolvente de tiempo en las unidades
1f1 a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de célculo de envolvente de
tiempo. En este caso, la envolvente de tiempo de la sefial de banda de alta frecuencia se envia a la unidad 1j de
banco de filtro de sintesis de banda sin ajustarse basandose en la envolvente de tiempo descrita anteriormente (por
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ejemplo, en la ecuacién anterior 29, se sustituye E(m,i) por Ecu{m,i)), y se usa la siguiente ecuacion:

[Ecuacién 39]

G(m,i) = | L)
’ 1+ Q(m,i)

en lugar de la ecuacién anterior 30 (etapa S36). Por otro lado, cuando la potencia de la sefial de banda de baja
frecuencia es mayor que el umbral especificado, la unidad 1k de control de calculo de envolvente de tiempo emite
una sefial de control de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de
céalculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y emite una sefial de control de calculo de envolvente
de tiempo a la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo de modo que se realiza el célculo de envolvente de
tiempo en las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de
célculo de envolvente de tiempo. En este caso, la sefial de banda de alta frecuencia cuya envolvente de tiempo se
ajusta mediante la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo basandose en la envolvente de tiempo descrita
anteriormente se envia a la unidad 1j de banco de filtro de sintesis de banda.

Haciendo referencia a la figura 6, en el primer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz, se ejecuta el
procedimiento de calculo de envolvente mostrado en las etapas S31 a S36 en lugar del procedimiento en las etapas
S07 a S09 del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién mostrada en la figura 2. S34 no forma parte de la
presente invencion de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo informativo.

En el primer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz descrito anteriormente, cuando la potencia de la sefial de
banda de baja frecuencia es baja y no se usa para el célculo de la envolvente de tiempo de la sefial de banda de alta
frecuencia, puede omitirse el procedimiento en las etapas S07 a S08 para reducir la cantidad de computacion.

Obsérvese que la unidad 1k de control de calculo de envolvente de tiempo puede calcular la potencia de una parte
correspondiente a las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculadas por las
unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima, emitir la sefial
de control de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia basandose en un resultado de comparar
la potencia calculada correspondiente a las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima
con un umbral especificado y de ese modo controlar si omitir o no el procesamiento de las unidades 1f; a 1f, de
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima.

En este caso, cuando la unidad 1k de control de calculo de envolvente de tiempo realiza el control para omitir el
procesamiento por todas las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia
primera a n-ésima, emite la sefial de control de calculo de envolvente de tiempo a la unidad 1g de calculo de
envolvente de tiempo para omitir el procedimiento de calculo de envolvente de tiempo. Por otro lado, cuando la
unidad 1k de control de célculo de envolvente de tiempo realiza el control de modo que al menos una de las
unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima realiza el
procedimiento de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia, emite la sefial de control de calculo
de envolvente de tiempo a la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo para realizar el procedimiento de calculo
de envolvente de tiempo.

[Segundo ejemplo alternativo del decodificador de voz segun la primera realizacién]

La figura 7 es un diagrama que muestra una configuracién de una parte principal relacionada con el célculo de
envolvente en un segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacion, y la figura 8
es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente realizado por el decodificador 1 de
voz mostrado en la figura 7.

El decodificador 1 de voz mostrado en la figura 7 incluye una unidad 1m de control de célculo de envolvente de
tiempo (medios de control de célculo de envolvente de tiempo) ademas de las unidades 1f; a 1f, de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo. La unidad 1m
de control de célculo de envolvente de tiempo emite una sefial de control de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia
primera a n-ésima basandose en la informacién de envolvente de tiempo recibida a partir de la unidad 1e de
decodificacion/descuantificacion de secuencia codificada y controla la ejecucidn del célculo de envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia en las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia primera a n-ésima.

De manera especifica, en el segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz, se ejecuta el procedimiento de
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célculo de envolvente en las etapas S41 a S48 mostrado en la figura 8, que sustituye al procedimiento en las etapas
S07 a S09 del decodificador 1 de voz seguln la primera realizacién mostrada en la figura 2.

En primer lugar, la unidad 1m de control de calculo de envolvente de tiempo establece un valor de contador
“contador” a 0 (etapa S41). A continuacién, la unidad 1m de control de célculo de envolvente de tiempo determina si
un coeficiente A contador+1(S) cOntenido en la informacion de envolvente de tiempo recibida a partir de la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada es 0 o no (etapa S42, que no forma parte de la presente
invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo informativo).

Como resultado de la determinacién, cuando el coeficiente A contador+1(S) €5 0 (NO en la etapa S42), la unidad 1m de
control de céalculo de envolvente de tiempo emite una sefial de control de calculo de envolvente de tiempo de banda
de baja frecuencia a la contador-ésima unidad 1fcontador de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia de modo que no se realiza el célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia en la unidad
1feontador de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y después avanza a la etapa S44. Por otro
lado, cuando se determina que el coeficiente Ajcontador+1(S) N0 es 0 (Si en la etapa S42), la unidad 1m de control de
célculo de envolvente de tiempo emite una sefial de control de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia a la contador-ésima unidad 1fcontador de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia de
modo que se realiza el calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia en la unidad 1fcontador de calculo
de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia. De ese modo se calcula la envolvente de tiempo de banda de
baja frecuencia por la unidad 1fcontador de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia (etapa S43).

Ademas, la unidad 1m de control de calculo de envolvente de tiempo aumenta el valor de contador “contador” en 1
(etapa S44), y después compara el valor de contador “contador” con el nimero n de las unidades 1f; a 1f, de célculo
de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia (etapa S45). Cuando el valor de contador “contador” es menor
que el nimero n (Sl en la etapa S45), el procedimiento vuelve a la etapa S42 y repite la determinacién para el
siguiente coeficiente A contador(S) contenido en la informacién de envolvente de tiempo. Por otro lado, cuando el valor
de contador “contador” es igual o superior al nimero n (NO en la etapa S45), el procedimiento avanza a la etapa
S46. Después, la unidad 1m de control de célculo de envolvente de tiempo determina si el calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia se realiza en una o mas unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia (etapa S46). Como resultado de la determinacién, cuando el calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia no se realiza en ninguna de las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia (NO en la etapa S46), la unidad 1m de control de célculo de envolvente de
tiempo emite la sefial de control de calculo de envolvente de tiempo a la unidad 1g de célculo de envolvente de
tiempo para omitir el procedimiento de célculo de envolvente de tiempo. En este caso, se realiza la etapa S49 en
lugar de las etapas S47 a S48 y después el procedimiento avanza a la etapa S10 (figura 2). Por otro lado, cuando el
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia se realiza en una o méas de las unidades 1f; a 1f, de
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia (Si en la etapa S46), la unidad 1g de céalculo de
envolvente de tiempo realiza el procedimiento de calculo de envolvente de tiempo (etapa S47, que no es parte de la
presente invencion de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo informativo). Después, la unidad 1i de
ajuste de envolvente de tiempo realiza el ajuste de la envolvente de tiempo de la sefial de banda de alta frecuencia
(etapa S48). Después de eso, la unidad 1j de banco de filtro de sintesis de banda sintetiza la sefial de salida.

Mediante el segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz descrito anteriormente, cuando no se requiere
una parte del procedimiento basandose en la informacién de envolvente de tiempo obtenida a partir de la secuencia
codificada, puede omitirse cualquiera de los procedimientos en las etapas S07 a S08 para reducir la cantidad de
computacion.

[Tercer ejemplo alternativo del decodificador de voz segln la primera realizacion]

La figura 9 es un diagrama que muestra una configuracién de una parte principal relacionada con el célculo de
envolvente segln un tercer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién, y la figura 10
es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de célculo de envolvente mediante el decodificador 1 de voz
mostrado en la figura 9.

El decodificador 1 de voz mostrado en la figura 9 incluye una unidad 1n de control de calculo de envolvente de
tiempo (medios de control de célculo de envolvente de tiempo) ademas de las unidades 1f; a 1f, de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo. La unidad 1n
de control de calculo de envolvente de tiempo recibe informacién de control de calculo de envolvente de tiempo a
partir de la unidad 1d de anélisis de secuencia codificada. En este ejemplo alternativo, la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo describe si realizar o no el procedimiento de célculo de envolvente de tiempo en la
trama. Cuando se necesita decodificar y descuantificar para leer la descripcién de la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo, la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada realiza la
decodificacion y descuantificacién. Ademés, la unidad 1n de control de calculo de envolvente de tiempo determina si
realizar o no el procedimiento de calculo de envolvente de tiempo en la trama haciendo referencia a la informacion
de control de calculo de envolvente de tiempo. Cuando la unidad 1n de control de calculo de envolvente de tiempo
determina no realizar el procedimiento de calculo de envolvente de tiempo, emite una sefial de control de célculo de
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envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia y emite una sefial de control de célculo de envolvente de tiempo a la unidad 1g de calculo
de envolvente de tiempo de modo que no se realiza el procedimiento de célculo de envolvente de tiempo en las
unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de célculo de
envolvente de tiempo. En este caso, la sefial de banda de alta frecuencia se envia a la unidad 1j de banco de filtro
de sintesis de banda sin ajuste de su envolvente de tiempo basandose en la envolvente de tiempo descrita
anteriormente. Por otro lado, cuando la unidad 1n de control de céalculo de envolvente de tiempo determina realizar
el procedimiento de calculo de envolvente de tiempo, emite una sefial de control de célculo de envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia y emite una sefial de control de calculo de envolvente de tiempo a la unidad 1g de calculo de envolvente
de tiempo de modo que se realiza el procedimiento de célculo de envolvente de tiempo en las unidades 1f; a 1f, de
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo. En
este caso, la sefial de banda de alta frecuencia se envia a la unidad 1j de banco de filtro de sintesis de banda tras
ajustarse su envolvente de tiempo en la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo.

Haciendo referencia a la figura 10, en el tercer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz, se ejecuta el
procedimiento de célculo de envolvente en las etapas S51 a S54 en lugar del procedimiento de las etapas S07 a
S09 del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién mostrada en la figura 2, no formando S53 parte de la
presente invencién de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo informativo.

También en el tercer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz descrito anteriormente, puede omitirse el
procedimiento en las etapas S07 a S08 baséndose en la informacién de control a partir del codificador para asi
reducir la cantidad de computacién.

[Cuarto ejemplo alternativo del decodificador de voz segln la primera realizacién]

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de célculo de envolvente realizado por un cuarto
ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién. Obsérvese que la configuracién del
cuarto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz es la misma que la mostrada en la figura 9.

En el cuarto ejemplo alternativo, se ejecuta el procedimiento de célculo de envolvente en las etapas S61 a S64
mostrado en la figura 11 en lugar del procedimiento en las etapas S07 a S09 del decodificador 1 de voz segln la
primera realizacién mostrada en la figura 2.

Especificamente, la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo describe la envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia que va a usarse para el calculo de envolvente de tiempo en la trama entre las envolventes
de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima. Cuando se necesita decodificar y descuantificar para leer
la descripcibn de la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo, la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada realiza la decodificacién y descuantificacién. Después, la
unidad 1n de control de célculo de envolvente de tiempo selecciona, basandose en la informacién de control de
céalculo de envolvente de tiempo, la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia que va a usarse para el
procedimiento de calculo de envolvente de tiempo en la trama (etapa S61).

Después, la unidad 1n de control de célculo de envolvente de tiempo emite la sefial de control de célculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia primera a n-ésima. De ese modo se controla de manera que se calcula la envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia por la unidad 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia correspondiente a la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia que se selecciona en la seleccién
anterior, y no se calcula la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia por la unidad 1f; a 1f, de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia correspondiente a las envolventes de tiempo de banda de baja
frecuencia que no se selecciona en la seleccién anterior (etapa S62).

Después de eso, la unidad 1n de control de calculo de envolvente de tiempo emite la sefial de control de calculo de
envolvente de tiempo a la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo de modo que la envolvente de tiempo se
calcula usando sélo la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia seleccionada (etapa S63, que no forma
parte de la presente invenciéon de esta solicitud sino que se proporciona como ejemplo informativo). Ademas, la
unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo ajusta, usando la envolvente de tiempo calculada, la envolvente de
tiempo de la sefial de banda de alta frecuencia generada en la unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia
(etapa S64).

Ademas, cuando no se selecciona ninguna de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia en la
seleccién anterior, pueden omitirse las etapas S62 a S63, y puede enviarse la sefial de banda de alta frecuencia a la
unidad 1j de banco de filtro de sintesis de banda sin ajuste de su envolvente de tiempo basandose en la envolvente
de tiempo descrita anteriormente (etapa S36 en la figura 6).

También en el cuarto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz descrito anteriormente, puede omitirse el
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procedimiento en las etapas S07 a S08 baséndose en la informacidén de control a partir del codificador para reducir
la cantidad de computacién.

[Quinto ejemplo alternativo del decodificador de voz segun la primera realizacion]

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente realizado por un quinto
ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién. Obsérvese que la configuracién del
quinto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz es la misma que la mostrada en la figura 9.

En el quinto ejemplo alternativo, se ejecuta el procedimiento de calculo de envolvente en las etapas S71 a S75
mostrado en la figura 12 en lugar del procedimiento en las etapas S07 a S09 del decodificador 1 de voz segln la
primera realizacién mostrada en la figura 2.

Especificamente, la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo describe un método de calculo de las
envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima en la trama. Cuando se necesita decodificar y
descuantificar para leer la descripcién de la informacidén de control de calculo de envolvente de tiempo, la unidad 1e
de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada realiza la decodificacién y descuantificaciéon. El método
de calculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima descrito en la informacién
de control de calculo de envolvente de tiempo puede ser el contenido relacionado con el establecimiento de las
matrices B, y By que representan subbandas, por ejemplo, y el intervalo de frecuencia de la subbanda puede
controlarse basandose en la informacion de control de célculo de envolvente de tiempo. El contenido relacionado
con el establecimiento de las matrices B, y B puede ser la descripcién de un conjunto de nimeros enteros (ki,kn)
para establecer las matrices B) y By o la descripciéon relacionada con la seleccién a partir de una pluralidad de
contenidos especificados de establecimiento de las matrices B; y Bn. En este ejemplo alternativo, un método de
descripcién del contenido relacionado con el establecimiento de las matrices B, y By no esta particularmente limitado.
Ademas, un método de célculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima
descrito en la informacidén de control de célculo de envolvente de tiempo puede ser el contenido relacionado con el
establecimiento del procesamiento especificado (por ejemplo, el contenido relacionado con el establecimiento del
coeficiente de suavizado sc(j) descrito anteriormente), y el procesamiento especificado (por ejemplo, el suavizado)
puede controlarse basandose en la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo. El contenido
relacionado con el establecimiento del coeficiente de suavizado sc(j) puede ser un resultado de cuantificar y codificar
el valor del coeficiente de suavizado sc(j) o puede ser el contenido relacionado con la seleccién de uno cualquiera de
una pluralidad de coeficientes de suavizado sc(j) especificados. Ademas, puede incluir la descripcién sobre si
realizar o no el suavizado. En este ejemplo alternativo, un método de descripcién del contenido relacionado con el
establecimiento del procesamiento especificado (por ejemplo, establecimiento del coeficiente de suavizado sc(j)
descrito anteriormente) no esta particularmente limitado. Ademés, un método de célculo de las envolventes de
tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima descrito en la informacién de control de célculo de envolvente
de tiempo puede incluir al menos uno de los métodos de célculo anteriores. Obsérvese que, en este ejemplo
alternativo, un método de célculo de las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima
descrito en la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo no esta limitado a la descripcion anterior
siempre que se describa el contenido relacionado con un método de célculo de la envolvente de tiempo de banda de
baja frecuencia.

En la etapa S71, la unidad 1n de control de célculo de envolvente de tiempo determina, basandose en la informacion
de control de célculo de envolvente de tiempo, si cambiar o no el método de célculo de la envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia en la trama. Cuando se determina no cambiar el método de célculo de la envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia (NO en la etapa S71), las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculan las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia
primera a n-ésima sin cambiar el método de calculo de la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia (etapa
S73). Por otro lado, cuando se determina cambiar el método de calculo de la envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia (Si en la etapa S71), la unidad 1n de control de célculo de envolvente de tiempo emite la sefial de control
de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima y de ese modo indica el método de célculo de la envolvente
de tiempo de banda de baja frecuencia, de modo que se cambia el método de célculo de la envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia (etapa S72). Después de eso, las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculan las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera
a n-ésima mediante el método de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia cambiado (etapa
S73). Ademas, la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo calcula la envolvente de tiempo usando las
envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima calculadas por las unidades 1f; a 1f, de
célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima (etapa S74, que no forma parte de
la presente invencién de esta solicitud, sino que se proporciona como ejemplo informativo). Después, la unidad 1i de
ajuste de envolvente de tiempo ajusta, usando la envolvente de tiempo calculada en la unidad 1g de célculo de
envolvente de tiempo, la envolvente de tiempo de la sefial de banda de alta frecuencia generada en la unidad 1h de
generacién de banda de alta frecuencia (etapa S75).

También en el quinto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz descrito anteriormente, el procedimiento en las
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etapas S07 a S08 puede controlarse con precisién basédndose en la informacién de control a partir del codificador,
permitiendo asi un ajuste altamente preciso de la envolvente de tiempo.

[Sexto ejemplo alternativo del decodificador de voz seglin la primera realizacién]

La figura 13 es un diagrama que muestra una configuracién de una parte principal relacionada con el célculo de
envolvente en un sexto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién. El decodificador
1 de voz mostrado en la figura 13 incluye una unidad 10 de control de célculo de envolvente de tiempo (medios de
control de céalculo de envolvente de tiempo) ademas de las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia y la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo. La unidad 10 de control de célculo de
envolvente de tiempo esta configurada para realizar uno cualquiera o mas de los procedimientos de calculo de
envolvente en los ejemplos alternativos primero a quinto del decodificador 1 de voz.

[Séptimo ejemplo alternativo del decodificador de voz segln la primera realizacion]

La figura 14 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de calculo de envolvente realizado por un
séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién. Obsérvese que la configuracién
del séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz es la misma que la del decodificador 1 de voz segun la
primera realizacion. Las etapas S261 a S262 en la figura 14 sustituyen a la etapa S08 en el diagrama de flujo de la
figura 2 que muestra el procedimiento del decodificador 1 de voz seguln la primera realizacién.

En este ejemplo alternativo, la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo realiza el procesamiento especificado
(procesamiento de la etapa S261) usando la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia Lyec(K,i) {1<ksn,
t(s)<i<t(s+1), 0<s<sg} suministrada a partir de las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de banda de
baja frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada y después calcula la envolvente de tiempo (procesamiento
de la etapa S262). Ejemplos del procesamiento especificado y del calculo de la envolvente de tiempo relacionado
con el mismo son de la siguiente manera.

En el primer ejemplo, el coeficiente A «(s) en las ecuaciones 18, 21, 23 6 24 se calcula usando la informacién de
envolvente de tiempo suministrada en otra forma a partir de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacion de
secuencia codificada. Por ejemplo, el coeficiente se calcula mediante la siguiente ecuacién

[Ecuacién 40]

Ay (s) = F (o, (s), a,(s), ", 0y, (5))

1<I<n,, 1<k<n

O<s<sg

donde ak(s), k=1,2,...,Num, O<s<sg es la informacién de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1e
de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada, y Fi(X1,X2,....Xnum), 1=I€ny, 1<k<n es una funcién
especificada con un nimero Num de variables como argumentos. Después de eso, usando el coeficiente A (s)
adquirido en el método anterior, se calcula la envolvente de tiempo mediante las ecuaciones 18, 21, 23 6 24.

En el segundo ejemplo, en primer lugar se calcula la cantidad dada por la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 41]

g9(1,i) = f:(A“’)z,k L, i)+ ACro + i (49, 4 -U(k, 1))
k=1

k=l
1</<n,, Hs)<i<t(s+1), 0<s<s,
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Obsérvese que la siguiente ecuacién:

[Ecuacién 42]

AV, 1<i<n,, —g<k<n

es un coeficiente especificado.

Ademas, el g©(li) descrito anteriormente puede ser un coeficiente especificado, o una funcién especificada para el
indice |, i. Por ejemplo, g©(l,i) puede ser una funcién dada por la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 43]

g(O) (Z, l) — ﬂla)i—t(s)

1<i<n, t(s)<i<t(s+1), 0<s<s,

Después, se calcula la cantidad correspondiente al lado izquierdo de las ecuaciones 18, 21, 23 6 24, y el resultado
se representa como gM(l,i) {1<lsny, t(s)Si<t(s+1), O<ss<sg}. Después, se calcula la envolvente de tiempo mediante la
siguiente ecuacion, por ejemplo.

[Ecuacién 44]

2. LD =g"(1,D+gY(0)

1<I<n,, Hs)<i<t(s+1), 0<s<s,

Ademas, la envolvente de tiempo puede calcularse mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 45]

2 D) =gV (1,1) gV (1,7)

1<I<n,, tHs)<i<t(s+1), 0<s<s,
Ademas, la envolvente de tiempo puede calcularse mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 46]

ga’ec(lai) = g(l)(lai)

1</<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s;
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Cuando no se suministra la informacién de envolvente de tiempo a partr de la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada, la envolvente de tiempo puede calcularse mediante la
siguiente ecuacion.

[Ecuacién 47]

Lo (D) = g(o)(lai)

1</<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

En este ejemplo alternativo, la forma del gqec(l,i) descrito anteriormente no esté limitada al ejemplo anterior.

Obsérvese que, en la presente invencién, el procesamiento especificado y el calculo de la envolvente de tiempo
relacionado con el mismo no estan limitados a los ejemplos anteriores.

Este ejemplo alternativo puede aplicarse a los ejemplos alternativos primero a sexto del decodificador 1 de voz
seguln la primera realizacién de la siguiente manera.

En el caso de aplicacién al primer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién, la
etapa S34 en la figura 6 se sustituye por las etapas S261 a S262 en la figura 14, por ejemplo. Puede prepararse por
adelantado una pluralidad de clases del procesamiento especificado descrito anteriormente y cambiarse
dependiendo de la potencia de la sefial de banda de baja frecuencia. Ademés, puede seleccionarse uno cualquiera
de a) calcular la envolvente de tiempo realizando Unicamente el procesamiento especificado descrito anteriormente,
b) calcular la envolvente de tiempo realizando el procesamiento especificado descrito anteriormente y ademas
usando la informacién de envolvente de tiempo y c¢) calcular la envolvente de tiempo usando la informacién de
envolvente de tiempo sin realizar el procesamiento especificado descrito anteriormente, dependiendo de la potencia
de la sefial de banda de baja frecuencia.

La figura 15 es un diagrama de flujo que muestra una parte del procesamiento realizado por la unidad 1m de control
de célculo de envolvente de tiempo cuando se aplica el séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln
la primera realizacién al segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién.

En el caso de aplicacién al segundo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién, la
etapa S42 en la figura 8 se sustituye por la etapa 271 en la figura 15, y la etapa S47 en la figura 8 se sustituye por
las etapas S261 a S262 en la figura 14, por ejemplo. Puede prepararse por adelantado una pluralidad de clases del
procesamiento especificado descrito anteriormente y cambiarse dependiendo de la informacién de envolvente de
tiempo. Ademas, puede seleccionarse un procedimiento cualquiera, dependiendo de la informacién de envolvente de
tiempo, de a) calcular la envolvente de tiempo realizando Unicamente el procesamiento especificado descrito
anteriormente, b) calcular la envolvente de tiempo realizando el procesamiento especificado descrito anteriormente y
ademés usando la informacién de envolvente de tiempo y ¢) calcular la envolvente de tiempo usando la informacién
de envolvente de tiempo sin realizar el procesamiento especificado descrito anteriormente.

En el caso de aplicacién al tercer ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién, la
etapa S53 en la figura 10 se sustituye por las etapas S261 a S262 en la figura 14. Puede prepararse por adelantado
una pluralidad de clases del procesamiento especificado descrito anteriormente y cambiarse dependiendo de la
informacién de control de calculo de envolvente de tiempo. Ademas, puede seleccionarse, dependiendo de la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo, uno cualquiera de a) calcular la envolvente de tiempo
realizando Unicamente el procesamiento especificado descrito anteriormente, b) calcular la envolvente de tiempo
realizando el procesamiento especificado descrito anteriormente y ademas usando la informacién de envolvente de
tiempo y c¢) calcular la envolvente de tiempo usando la informacién de envolvente de tiempo sin realizar el
procesamiento especificado descrito anteriormente.

La figura 16 es un diagrama de flujo que muestra una parte del procesamiento realizado por la unidad 1n de control
de célculo de envolvente de tiempo cuando se aplica el séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln
la primera realizacidn al cuarto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién.

En el caso de aplicacién al cuarto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién, la
etapa S61 en la figura 11 se sustituye por la etapa 281 en la figura 16, y la etapa S63 en la figura 11 se sustituye por
las etapas S261 a S262 en la figura 14. En la etapa 281 en la figura 16, como método de seleccidén de la envolvente
de tiempo de componentes de banda de baja frecuencia que va a calcularse a partir de las envolventes de tiempo de
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banda de baja frecuencia primera a n-ésima, puede examinarse si AO, en un ejemplo del procesamiento
especificado descrito anteriormente es cero o no, y la unidad 1f¢ de célculo de envolvente de tiempo de sefial de
banda de baja frecuencia puede calcular Leec(k,i) cuando A@ no es cero y se le indica que calcule Lqec(k,i) en la
unidad 1fc de calculo de envolvente de tiempo de sefial de banda de baja frecuencia en la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo.

En el caso de aplicacién al quinto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién, la
etapa S74 en la figura 12 se sustituye por las etapas S261 a S262 en la figura 14. Cuando se cambia el método de
célculo de la envolvente de tiempo de componentes de banda de baja frecuencia, puede cambiarse en consecuencia
el método de procesamiento descrito anteriormente.

Ademas, la aplicacion al sexto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz seglin la primera realizacién se realiza
segln la manera de aplicacién a los ejemplos alternativos primero a quinto descrita anteriormente.

Obsérvese que, aunque en la figura 14 se muestra el flujo que calcula la envolvente de tiempo tras realizar el
procesamiento especificado, el procesamiento especificado puede realizarse tras calcular la envolvente de tiempo.
Por ejemplo, puede realizarse un procesamiento especificado tal como suavizado en la envolvente de tiempo
calculada. Ademas, la envolvente de tiempo puede calcularse tras realizar el procesamiento especificado, y ademas
puede realizarse otro procesamiento especificado en esa envolvente de tiempo.

[Primer ejemplo alternativo de codificador de voz segun la primera realizacién]

La figura 17 es un diagrama que muestra una configuraciéon de un primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz
segln la primera realizacién, y la figura 18 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de
voz mediante el codificador 2 de voz mostrado en la figura 17.

En el codificador 2 de voz mostrado en la figura 17, se afiade una unidad 2j de generacién de informacién de control
de célculo de envolvente de tiempo (medios de generacidn de informacién de control) al codificador 2 de voz segun
la primera realizacién.

La unidad 2j de generacidén de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo genera informacion de
control de célculo de envolvente de tiempo usando al menos una de la sefial X(j,i) en el dominio de banda de
frecuencia recibido a partir de la unidad 2¢ de banco de filtro de divisiéon de banda y la informacién de envolvente de
tiempo recibida a partir de la unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo. La informacién de control
de calculo de envolvente de tiempo generada puede ser cualquiera de la informacion de control de calculo de
envolvente de tiempo en los ejemplos alternativos tercero a séptimo del decodificador 1 de voz segln la primera
realizacion.

La unidad 2j de generacién de informacioén de control de calculo de envolvente de tiempo puede calcular la potencia
de sefial en la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de baja frecuencia de la sefial X(j,i) en el
dominio de frecuencia recibida a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda, por ejemplo, y
generar la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el calculo de
envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz segln la potencia de sefial calculada.

Alternativamente, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede
calcular la potencia de sefial en la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la
sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia y generar la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo que
indica si realizar o no el célculo de envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz segun la potencia de sefial
calculada.

Ademas, la unidad 2j de generacion de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede calcular la
potencia de sefial en la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de frecuencia completa (es decir la
banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de baja frecuencia y la banda de frecuencia
correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia) de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia y generar la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el céalculo de envolvente de
tiempo en el decodificador segun la potencia de sefial calculada.

La unidad 2j de generacién de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede calcular la potencia
de una parte correspondiente a las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima
calculadas por las unidades 2e1 a 2e, de céalculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-
ésima, y generar la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con la seleccién de la
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia que va a usarse para el célculo de envolvente de tiempo en el
decodificador 1 de voz segun la potencia de sefial calculada.

La unidad 2j de generacién de informacioén de control de calculo de envolvente de tiempo puede calcular la potencia
de sefial en la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de baja frecuencia de la sefial X(j,i) en el
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dominio de frecuencia y generar la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con el
método de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia en el decodificador 1 de voz segun la
potencia de sefial calculada.

En este ejemplo alternativo, la banda de frecuencia de la potencia de sefial que va a calcularse no esta
particularmente limitada, y la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo que se genera segun la
potencia de sefial calculada puede ser una cualquiera o més de la informacién de control de calculo de envolvente
de tiempo en los ejemplos alternativos tercero a séptimo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién
descrita anteriormente.

Ademas, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede detectar o
medir las caracteristicas de sefial de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia, y generar la informacién de control
de calculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el calculo de envolvente de tiempo en el decodificador
1 de voz segln las caracteristicas de sefial calculadas.

Alternativamente, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede
generar la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con la seleccién de la envolvente
de tiempo de banda de baja frecuencia que va a usarse para el célculo de envolvente de tiempo en el decodificador
1 de voz segln las caracteristicas de sefial de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia.

La unidad 2j de generacién de informaciéon de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de calculo de envolvente de tiempo relacionada con el método de calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia en el decodificador 1 de voz segln las caracteristicas de sefial de la sefial X(j,i)
en el dominio de frecuencia.

Obsérvese que las caracteristicas de sefial detectadas o medidas en la unidad 2j de generacién de informacién de
control de célculo de envolvente de tiempo pueden ser las caracteristicas relacionadas con la inclinacién del borde
ascendente o del borde descendente de la sefial. Las caracteristicas de sefial pueden ser las caracteristicas
relacionadas con la estacionalidad de la sefial. Las caracteristicas de sefial pueden ser las caracteristicas
relacionadas con la intensidad de la tonalidad de la sefial. Ademas, las caracteristicas de sefial pueden ser al menos
una de las caracteristicas anteriores.

En este ejemplo alternativo, las caracteristicas de sefial que van a detectarse o medirse no estan particularmente
limitadas, y la informacidn de control de célculo de envolvente de tiempo que se genera segun las caracteristicas de
sefial detectadas o0 medidas puede ser una cualquiera o0 méas de la informacién de control de célculo de envolvente
de tiempo en los ejemplos alternativos tercero a sexto del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién
descrita anteriormente.

Ademas, la unidad 2j de generacion de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el céalculo de envolvente de
tiempo en el decodificador 1 de voz segun el valor de la informacién de envolvente de tiempo Ajk(s) (1<I€ny,
1<k<n,0<s<sg) recibida a partir de la unidad 2f de calculo de informacién de envolvente de tiempo, por ejemplo. La
unidad 2j de generacidn de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede generar la informacion
de control de calculo de envolvente de tiempo relacionada con la seleccién de la envolvente de tiempo de banda de
baja frecuencia que va a usarse para el calculo de envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz. La unidad 2j
de generacion de informacion de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la informacién de control
de célculo de envolvente de tiempo relacionada con el método de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia en el decodificador 1 de voz.

En este ejemplo alternativo, la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo que se genera segln la
informacién de envolvente de tiempo puede ser una cualquiera o méas de la informacién de control de célculo de
envolvente de tiempo en los ejemplos alternativos tercero a sexto del decodificador 1 de voz segln la primera
realizacion descrita anteriormente.

Alternativamente, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede
generar, usando la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia recibida a partir de la unidad 2c de banco de filtro de
divisién de banda y la secuencia codificada de la informacién complementaria para la generacién de banda de alta
frecuencia recibida a partir de la unidad 2g de cuantificacién/codificacién, por ejemplo, la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el célculo de envolvente de tiempo en el decodificador 1
de voz. La unidad 2j de generacién de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con la seleccidén de la envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia que va a usarse para el célculo de envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz.
La unidad 2j de generacién de informaciéon de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de calculo de envolvente de tiempo relacionada con el método de calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia en el decodificador 1 de voz.
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De manera especifica, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo
puede decodificar y descuantificar la secuencia codificada de la informacién complementaria para la generacién de
banda de alta frecuencia recibida a partir de la unidad 2g de cuantificacién/codificacién y de ese modo obtiene
informacién complementaria localmente decodificada para la generacién de banda de alta frecuencia, y después
genera una pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada usando la informacién
complementaria localmente decodificada para la generacién de banda de alta frecuencia y la sefial X(j,i) en el
dominio de frecuencia. La pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada puede generarse
realizando el mismo procesamiento que la unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia del decodificador 1
de voz segln la primera realizacién. La unidad 2j de generacidén de informacién de control de célculo de envolvente
de tiempo compara la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada generada con la banda de
frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia y
genera la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo basandose en el resultado de comparacién.

La comparacién entre la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada y la banda de frecuencia
correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia puede
realizarse calculando una sefial diferencial de las dos sefiales y basandose en la potencia de la sefial diferencial.
Ademas, puede realizarse calculando las envolventes de tiempo de la pseudosefial de banda de alta frecuencia
localmente decodificada y la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial
X(j,i) en el dominio de frecuencia y basandose en al menos una de una diferencia de las envolventes de tiempo y
una amplitud de la diferencia.

Alternativamente, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede
generar, usando, por ejemplo, la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia recibida a partir de la unidad 2¢ de banco de
filtro de divisién de banda, la informacién de envolvente de tiempo recibida a partir de la unidad 2f de calculo de
informacién de envolvente de tiempo, y la secuencia codificada de la informacién complementaria para la generacion
de banda de alta frecuencia recibida a partir de la unidad 2g de cuantificacién/codificacién, la informacién de control
de célculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el calculo de envolvente de tiempo en el decodificador
1 de voz. La unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con la seleccidén de la envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia que va a usarse para el célculo de envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz.
La unidad 2j de generacién de informaciéon de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de calculo de envolvente de tiempo relacionada con el método de calculo de envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia en el decodificador 1 de voz.

De manera especifica, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo
puede generar una pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada y ajustar la envolvente de
tiempo de la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada usando la informacién de envolvente
de tiempo recibida a partir de la unidad 2f de calculo de informacién de envolvente de tiempo, y después comparar la
pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada con la envolvente de tiempo ajustada con la
banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en el dominio de
frecuencia y generar la informaciéon de control de calculo de envolvente de tiempo basandose en el resultado de
comparacién.

La comparacion entre la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada con la envolvente de
tiempo ajustada y la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en
el dominio de frecuencia puede realizarse de la misma manera en que se realiza la comparacién entre la
pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada y la banda de frecuencia correspondiente a la
sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia.

Ademas, en la unidad 2f de calculo de informaciéon de envolvente de tiempo del codificador 2 de voz segun la
primera realizacién, la informacién de envolvente de tiempo puede calcularse usando la pseudosefial de banda de
alta frecuencia localmente decodificada. De manera especifica, la secuencia codificada de la informacién
complementaria para la generacion de banda de alta frecuencia recibida a partir de la unidad 2g de
cuantificacidn/codificacion se introduce adicionalmente en la unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de
tiempo, y la secuencia codificada de la informacién complementaria para la generaciéon de banda de alta frecuencia
se decodifica y se descuantifica para adquirir informacién complementaria localmente decodificada para la
generacién de banda de alta frecuencia, y la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada se
genera usando la informacién complementaria localmente decodificada para la generacién de banda de alta
frecuencia y la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia.

Por ejemplo, la unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo puede emitir, como informacién de
envolvente de tiempo calculada, la informaciéon de envolvente de tiempo que permite la mejor aproximacion a la
banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en el dominio de
frecuencia cuando la envolvente de tiempo de la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada
se ajusta usando la envolvente de tiempo calculada a partir de la informacién de envolvente de tiempo. La
determinacién sobre si es proxima a la banda de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia
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de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia puede realizarse basandose en una sefial diferencial entre la
pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada con la envolvente de tiempo ajustada y la banda
de frecuencia correspondiente a la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia, o
puede basarse en un error entre las envolventes de tiempo de esas sefiales.

Alternativamente, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede
generar la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo que indica si realizar o no el calculo de
envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz segun la cantidad de informacién (de manera mas especifica, el
ndimero de bits) necesaria para la codificacién de la informacién de envolvente de tiempo recibida a partir de la
unidad 2g de cuantificacién/codificacion, por ejemplo. La unidad 2j de generacién de informacién de control de
céalculo de envolvente de tiempo puede generar la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo
relacionada con la seleccion de la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia que va a usarse para el calculo
de envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz. La unidad 2j de generacién de informacién de control de
céalculo de envolvente de tiempo puede generar la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo
relacionada con el método de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia en el decodificador 1 de
voz.

De manera especifica, la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo
genera la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo que indica realizar el célculo de envolvente de
tiempo en el decodificador 1 de voz cuando la cantidad de informacién (de manera mas especifica, el nimero de
bits) necesaria para la codificacién de la informacién de envolvente de tiempo recibida a partir de la unidad 2g de
cuantificacion/codificacidn es igual o inferior a un umbral especificado, por ejemplo. Por otro lado, cuando la cantidad
de informacién necesaria para la codificacién de la informacién de envolvente de tiempo es superior a un umbral
especificado, la unidad 2j de generacion de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo genera la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo que indica no realizar el célculo de envolvente de tiempo
en el decodificador 1 de voz.

Ademas, la unidad 2j de generacion de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede generar la
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con la seleccidén de la envolvente de tiempo
de banda de baja frecuencia que va a usarse para el calculo de envolvente de tiempo en el decodificador 1 de voz
de modo que la cantidad de informacién necesaria para la codificacién de la informacién de envolvente de tiempo es
igual o inferior a un umbral especificado. En este momento, la unidad 2j de generacién de informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo puede notificar el resultado de comparar la cantidad de informacién necesaria para
la codificacién de la informacidén de envolvente de tiempo con el umbral a la unidad 2f de célculo de informacién de
envolvente de tiempo, y la unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo puede volver a calcular la
informacién de envolvente de tiempo segln el resultado de comparacién notificado. Obsérvese que, en el caso en el
que vuelva a calcularse la informacién de envolvente de tiempo, la unidad 2g de cuantificacién/codificacién codifica y
cuantifica la informacién de envolvente de tiempo que se ha vuelto a calcular. El nimero de veces que vuelve a
calcularse la informacién de envolvente de tiempo no esta particularmente limitado.

En este ejemplo alternativo, la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo se calcula basadndose en la
cantidad de informacién necesaria para la codificacién de la informacién de envolvente de tiempo, y la informacién
de control de calculo de envolvente de tiempo que va a generarse puede ser una cualquiera 0 mas de la informacién
de control de calculo de envolvente de tiempo en los ejemplos alternativos tercero a sexto del decodificador 1 de voz
seguln la primera realizacién descrita anteriormente.

La informaciéon de control de calculo de envolvente de tiempo generada por la unidad 2j de generacion de
informacién de control de célculo de envolvente de tiempo de la manera anterior se afiade adicionalmente a la
secuencia codificada de banda de alta frecuencia por la unidad 2h de construccién de secuencia codificada de
banda de alta frecuencia y de ese modo se construye la secuencia codificada de banda de alta frecuencia.

[Segundo ejemplo alternativo del codificador de voz segln la primera realizacion]

La figura 19 es un diagrama que muestra una configuracién de un segundo ejemplo alternativo del codificador 2 de
voz segln la primera realizacién, y la figura 20 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de
codificacion de voz mediante el codificador 2 de voz mostrado en la figura 19.

En el codificador 2 de voz mostrado en la figura 19, se afiade una unidad 2k de decodificacién de banda de baja
frecuencia al codificador 2 de voz segun la primera realizacién.

La unidad 2k de decodificacion de banda de baja frecuencia recibe la secuencia codificada de banda de baja
frecuencia a partir de la unidad 2b de codificacion de banda de baja frecuencia, decodifica y descuantifica la
secuencia codificada de banda de baja frecuencia y de ese modo adquiere una sefial de banda de baja frecuencia
localmente decodificada. Obsérvese que, cuando puede adquirirse la sefial de banda de baja frecuencia cuantificada
a partir de la unidad 2b de codificacién de banda de baja frecuencia, la unidad 2k de decodificacién de banda de
baja frecuencia puede descuantificar la sefial de banda de baja frecuencia cuantificada y adquirir la sefial de banda
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de baja frecuencia localmente decodificada. Después, las unidades 2e4 a 2e,, de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia calculan las envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia primera a n-ésima usando
la sefial de banda de baja frecuencia localmente decodificada adquirida por la unidad 2k de decodificaciéon de banda
de baja frecuencia.

Obsérvese que el segundo ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segln la primera realizacién también puede
aplicarse al primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segUn la primera realizacion.

[Tercer ejemplo alternativo del codificador de voz segln la primera realizacién]

La figura 21 es un diagrama que muestra una configuracién de un tercer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz
segln la primera realizacién, y la figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de
voz mediante el codificador 2 de voz mostrado en la figura 21.

El codificador 2 de voz mostrado en la figura 21 es diferente del codificador 2 de voz segun la primera realizacién en
que incluye una unidad 2m de banco de filtro de sintesis de banda en lugar de la unidad 2a de submuestreo.

La unidad 2m de banco de filtro de sintesis de banda recibe la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia a partir de la
unidad 2c de banco de filtro de division de banda, realiza la sintesis de banda para la banda de frecuencia
correspondiente a la sefial de banda de baja frecuencia y de ese modo adquiere una sefial submuestreada. La
adquisicidn de la sefial submuestreada mediante sintesis de banda puede realizarse segun el método de banco de
filtro de sintesis submuestreado en SBR de “MPEG4 AAC” especificado en la norma “ISO/IEC 14496-3", por ejemplo
(“ISO/IEC 14496-3 subparte 4 Codificacién de audio general”’).

Obsérvese que el tercer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacién también puede
aplicarse a los ejemplos alternativos primero y segundo del codificador 2 de voz segun la primera realizacién.

En un cuarto ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacién, se realiza el procesamiento
especificado correspondiente al séptimo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién
descrita anteriormente cuando se calcula g(l,i) en la unidad 2f de calculo de informacidén de envolvente de tiempo del
codificador 2 de voz segun la primera realizacién. Obsérvese que, tal como se describié en el séptimo ejemplo
alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién, g(l,i) puede calcularse usando la envolvente de
tiempo de banda de baja frecuencia tras realizar el procesamiento especificado, o g(l,i) puede calcularse realizando
el procesamiento especificado tras calcular g(l,i) usando la envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia.

Obsérvese que el cuarto ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacién también puede
aplicarse a los ejemplos alternativos primero a tercero del codificador 2 de voz segln la primera realizacion.

En el caso de aplicar el cuarto ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacién al primer
ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacién, informacién sobre si realizar o no el
procesamiento especificado descrito anteriormente en el decodificador 1 de voz segun la primera realizacién puede
estar contenida en la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo basandose en un error de g(l,i) con
respecto a H(l,i) descrito anteriormente.

[Segunda realizacién]
A continuacién en el presente documento se describe una segunda realizacién de la presente invencién.

La figura 23 es un diagrama que muestra una configuracién del decodificador 101 de voz segln la segunda
realizacién, y la figura 24 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacion de voz mediante
el decodificador 101 de voz mostrado en la figura 23. El decodificador 101 de voz de la figura 23 es diferente del
decodificador 1 de voz segln la primera realizacién en que incluye ademas una unidad 1q de superposicion de
envolvente de frecuencia (medios de superposicion de envolvente de frecuencia) y que incluye una unidad 1p de
ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia (medios de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia) en lugar de la
unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo (de 1c a 1e, 1h, 1j y 1p también se denominan algunas veces unidad de
extensién de ancho de banda (medios de extension de ancho de banda)).

La unidad 1d de anélisis de secuencia codificada analiza la secuencia codificada de banda de alta frecuencia
suministrada a partir de la unidad 1a de demultiplexacién y de ese modo adquiere informacién complementaria
codificada para la generacion de banda de alta frecuencia e informaciéon de envolvente de tiempo-frecuencia
cuantificada.

La unidad 1e de decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada decodifica la informacion complementaria
codificada para la generacién de banda de alta frecuencia suministrada a partir de la unidad 1d de analisis de
secuencia codificada y de ese modo obtiene informacién complementaria para la generacién de banda de alta
frecuencia, y descuantifica la informacién de envolvente de tiempo-frecuencia cuantificada suministrada a partir de la
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unidad 1d de andlisis de secuencia codificada y de ese modo adquiere informaciéon de envolvente de tiempo-
frecuencia.

La unidad 1q de superposiciéon de envolvente de frecuencia recibe una envolvente de tiempo E+(l,i) a partir de la
unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo e informacién de envolvente de frecuencia a partir de la unidad 1e de
decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada. Después, la unidad 1q de superposicién de envolvente de
frecuencia calcula una envolvente de frecuencia a partir de la informacién de envolvente de frecuencia y superpone
la envolvente de frecuencia sobre la envolvente de tiempo. Especificamente, la unidad 1q de superposicién de
envolvente de frecuencia realiza este procesamiento en el siguiente procedimiento, por ejemplo.

En primer lugar, la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia transforma la envolvente de tiempo
mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 48]

E,(m,i) = E, (i)

k, = Fy ()
* Ak, =F,(+1)~-T

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s;

A continuacién, la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia divide la banda de alta frecuencia en un
nimero my(mp21) de subbandas. Las subbandas se representan como B®y (k=1,23..., my). Ademas, para
simplificacién de la descripcién, cualquier matriz Gy que tiene un nimero my+1 de indices que representan el limite
de la subbanda B®), (1<k<mpy) como factores se define de modo que la sefial Xu(j,i), Gu(K)Sj<Gu(k+1), t(s)<i<t(s+1),
0<s<sg corresponde a la componente de la subbanda B®,. Obsérvese que Gu(1)=ky, Gr(Mu+1)= Kmax +1.

Después, la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia calcula la envolvente de frecuencia mediante la
siguiente ecuacion.

[Ecuacién 49]

Ep gy s) =107 1<k <im,

0<s<s,

donde sfuec(k,s) (donde 1<k<my, 0<s<sg) es un factor de ajuste a escala correspondiente a la subbanda B®).
Obsérvese que la envolvente de frecuencia puede calcularse mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 50]
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Ep sk, s) =64x2%5) 1<k <m,

O0<s<s,

En esta realizacion, la forma de Er gec(K,S) no esté limitada al ejemplo anterior.

La unidad 1q de superposicion de envolvente de frecuencia calcula sfyec(K,s) de la siguiente manera. En primer lugar,
se establecen los valores de sfyec(k,s) correspondientes a varias subbandas como numeros constantes que no
dependen del tiempo tal como se representa mediante la siguiente ecuacién (a continuacién en el presente
documento, un conjunto de indices k correspondientes a esas subbandas se indica como Nc).

[Ecuacién 51]

St (ky,s)=C, Vke N, 0<s<s,

Aunque el valor de C puede ser C=0, en esta realizacién no se especifica el valor de C. Después, cuando el nimero
entero 1 no esta incluido en el conjunto N, la unidad 1q de superposiciéon de envolvente de frecuencia adquiere el
factor de ajuste a escala sfqec(1,s), 0<s<s a partir de la informacién de envolvente de frecuencia.

Después de eso, la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia repite el procesamiento de la siguiente
(etapa k) desde k=2 hasta k=my y calcula el factor de ajuste a escala descrito anteriormente.

(Etapa k)

Cuando el numero entero k no esta incluido en el conjunto N, se adquiere una diferencia de factor de ajuste a
escala dsfgec(k,s), O<s<s a partir de la informacién de envolvente de frecuencia, se calcula el factor de ajuste a
escala mediante la siguiente ecuacién:

[Ecuacién 52]

0o (8,5) = f (k= 1,5) + dfy, (K, 5)

0<s<s,

y se afiade 1 al niumero entero k y después el procedimiento avanza a la siguiente (etapa k). Por otro lado, cuando el
namero entero k esta incluido en el conjunto N, se afiade 1 al nUmero entero k tal cual y después el procedimiento
avanza a la siguiente (etapa k).

Ademas, en el caso de recibir una diferencia de factor de ajuste a escala sfqec(1,5), 0<s<sg a partir de la informacion
de envolvente de frecuencia, el procesamiento en la etapa k anterior puede realizarse calculando sfyec(0,s), Oss<sg
usando la componente de banda de baja frecuencia de la sefial en el dominio de frecuencia recibida a partir de la
unidad 1c de banco de filtro de division de banda. Por ejemplo, en las ecuaciones 63, 64 y 65 descritas més
adelante, puede sustituirse X(j,i) por Xuec(j,i), ¥ calcularse sf(0,s) usando un k y kn especificados que satisfacen
0<ki=kn<k; donde k=0 puede establecerse como sfgec(0,$).

En este ejemplo, a diferencia del ejemplo descrito anteriormente, la informacién de envolvente de frecuencia puede
corresponder al propio factor de ajuste a escala sfyec(k,s). Ademas, la informacién de envolvente de frecuencia
puede ser una diferencia dtsf(s, k), 1<s<sg, 1<k€my en la direccién de tiempo cuando se calcula el factor de ajuste a
escala sfgec(k,s), 1sk<my en la s-ésima (s=1) trama mediante la siguiente ecuacién usando el factor de ajuste a
escala sfyec(k,5-1) en la (s-1)-ésima trama.

[Ecuacién 53]
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ok, 8) = . (ks =1) + ditsf (s, ),

1<k<m,, 1<s<s,

Sin embargo, en este caso, sfye(k,0), 1<k€my correspondiente al valor inicial se adquiere usando otra manera tal
como el método descrito anteriormente.

Ademas, el factor de ajuste a escala de la subbanda puede calcularse usando interpolacién o extrapolacién a partir
de al menos uno del factor de ajuste a escala de la componente de banda de baja frecuencia y el factor de ajuste a
escala de la subbanda de la banda de alta frecuencia. En este caso, la informacién de envolvente de frecuencia es
el factor de ajuste a escala de la subbanda que va a usarse para la interpolacién o extrapolacién y un parametro de
interpolacién o extrapolacidén dentro de la banda de alta frecuencia. Para el calculo del factor de ajuste a escala de la
componente de banda de baja frecuencia, se usa la componente de banda de baja frecuencia de la sefial en el
dominio de frecuencia recibida a partir de la unidad 1¢ de banco de filtro de divisién de banda.

El parametro de interpolaciéon o extrapolacion puede ser un pardmetro especificado. Ademas, la interpolaciéon o
extrapolacién del factor de ajuste a escala puede realizarse calculando un parametro que va a usarse realmente
para la interpolacion o extrapolacién a partir del pardmetro de interpolacién o extrapolacién especificado y el
parametro de interpolacién o extrapolacién contenido en la informacidén de envolvente de frecuencia. Ademas, en al
menos uno de los casos en los que no se recibe la informacién de envolvente de frecuencia y en los que la
informacién de envolvente de frecuencia no contiene el parametro de interpolacién o extrapolacidn, la interpolacién o
extrapolacién del factor de ajuste a escala puede realizarse usando Unicamente el pardmetro de interpolacién o
extrapolacién especificado. Obsérvese que, en esta realizacién, un método de interpolacidén y extrapolacién no esta
particularmente limitado.

La forma de la informacién de envolvente de frecuencia descrita anteriormente es tan sélo un ejemplo, y puede ser
cualquier forma siempre que sea un parametro que represente la variacién de la potencia de sefial o la amplitud de
sefial en la direccién de frecuencia para cada subbanda de la banda de alta frecuencia. En esta realizacién, la forma
de la informacién de envolvente de frecuencia no esta particularmente limitada.

Después, la unidad 1q de superposiciéon de envolvente de frecuencia transforma el Er(k,s) descrito anteriormente
usando la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 54]

El(m9S) - EF,dec(kﬂS)

k=G, (k
k—k,<m<k -k, =0y (8) :
k, =G, (k+1)-1

1<k<n,,

0<s<s;

Después, la unidad 1q de superposicibn de envolvente de frecuencia calcula la cantidad Eo(m,i) mediante la
siguiente ecuacién usando la envolvente de tiempo Eo(m,i) y la envolvente de frecuencia E4(m,i) transformadas como
anteriormente.
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[Ecuacién 55]

E,(m,i) =E (m,s) - E,(m,i)
0s<m<k_, —k_,

ts)<i<t(s+1), 0<s<s;

Ademas, el Ex(m,i) descrito anteriormente puede estar en la forma dada por la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 56]
kmax ""kx
E,(m,i)=E (m,s)- ZE() (k,1),
k=0

Hs)<i<t(s+1), 0<s<s,

Ademas, puede estar en la forma dada por la siguiente ecuacién

10

[Ecuacién 57]

15
Fy (Q(m)+1)~k, -1

Ez(m,i)in(m,S)- ZEO(ksl)a

k=Fg (Q(m))—k,

((s)Si<t(s+1), 0<s<s,

donde Q(m), 0=m<Kkmax-kx €S un nimero entero que satisface la siguiente ecuacién.

20 [Ecuacién 58]
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Fy(Q(m))—k, Sm < Fyy (Q(m)+1)~ E,

1<0O(m)<n,

Ademas, puede estar en la forma dada por la siguiente ecuacién.

5 [Ecuacién 59]

E(ms)  "eRVh
Fy (Q(m)+1)—~k, ~1 o 50 -(-)k( ,l),
D E(ks)+e| T x

k=Fg (Q(m))—k,

E, (m,i)=

H(s)<i<t(s+1), 0<s<s,

Obsérvese que, sin embargo, la forma del Ex(m,i) descrito anteriormente no esta limitada a los ejemplos anteriores
10 en la presente invencion.

Después, la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia calcula la cantidad E(m,i) mediante la siguiente
ecuacién usando el Ex(m,i) descrito anteriormente.

15 [Ecuacién 60]

E(m,i)=C(s)- E,(m,i),

O0<m<k__~—k_,

Hs)<i<t(s+1), O<s<s,

El coeficiente C(s) viene dado por la siguiente ecuacion.
20
[Ecuacién 61]
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t(s+1)=1 kpp —k

> Y E,(p.i)

C(S) — i=t(s) p=0

F(s+1)—1 by ~k,

EZ(pal) +&

i=t(s) p=0

OSS<SE

Ademas, puede ser la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 62]
t(s+D)-1k_,, —k,

ZEI (psl)
C(S) — i=t(s) p=0

t(s+D)~1 Ky —F,
Z Ez (pa l) TE€

i=t(s) p=0

O0<s<sy,

La unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia ajusta, usando la envolvente de tiempo-frecuencia
E+4(m,i) suministrada a partir de la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia, la envolvente de tiempo-
frecuencia de la sefial de banda de alta frecuencia Xu(j,i), k«Sj<kmax suministrada a partir de la unidad 1h de
generacién de banda de alta frecuencia.

Debe observarse que los ejemplos alternativos primero a sexto del decodificador 1 de voz segln la primera
realizacién de la invencién pueden aplicarse al decodificador 101 de voz segln la segunda realizacién de la
invencién.

La figura 25 es un diagrama que muestra una configuracién de un codificador 102 de voz segun la segunda
realizacién, y la figura 26 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz mediante el
codificador 102 de voz mostrado en la figura 25. El codificador 102 de voz de la figura 25 es diferente del codificador
2 de voz segun la primera realizacién en que incluye ademas una unidad 2n de calculo de informacién de envolvente
de frecuencia.

La unidad 2n de calculo de informacién de envolvente de frecuencia recibe la sefial de banda de alta frecuencia X(j,i)
{0<j<N, O<i<t(sg)} a partir de la unidad 2c de banco de filtro de division de banda y calcula la informacién de
envolvente de frecuencia. Especificamente, el calculo de la informacién de envolvente de frecuencia se realiza de la
siguiente manera.

En primer lugar, la unidad 2n de calculo de informacién de envolvente de frecuencia calcula la envolvente de
frecuencia de la potencia en la subbanda B®)y (donde k=1,2,3,...,my) mediante la siguiente ecuacion.
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[Ecuacién 63]

> DlxGaf
B i=t(s) j=k
EF(/C,S) - (t(S'f‘l) mt(S))‘(kh —k, +1)

k=G,k), k=G, (k+))-1, 0<s<s,

A continuacién, la unidad 2n de calculo de informacién de envolvente de frecuencia calcula el factor de ajuste a
escala sf(k;s), 1sksmy de la subbanda B®). El valor de sf(k;s) se calcula mediante la siguiente ecuacién, por
ejemplo.

[Ecuacién 64]

sf (k,s)=10log,, E-(k,s),

k=G,(k), k=G,(k+1)-1, 1Sk<m,, 0<s<s,

Ademas, la unidad 2n de célculo de informacién de envolvente de frecuencia puede calcular el valor de sf(k,s)
mediante la siguiente ecuacién segin el método descrito en la norma “ISO/IEC 14496-3 4.B.18".

[Ecuacién 695]

1
sf (k,s) =log, a'EF(k,S) ,

k=G, (k), k=G, (k+1)-1, 1<k<m,, 0<s<s,
Ademas, puede establecerse mediante la siguiente ecuacién

[Ecuacién 66]

sf(k,s)=C, Vke N, 0<s<s,

segun el decodificador 101 de voz.

Después, la unidad 2n de célculo de informacién de envolvente de frecuencia puede establecer la informacién de
envolvente de frecuencia como el factor de ajuste a escala sf(k, s) (1sksmy) descrito anteriormente. Ademés, la
informacién de envolvente de frecuencia puede estar en forma de la siguiente ecuacién. Especificamente, una
diferencia del factor de ajuste a escala sf(k, s) descrito anteriormente se define mediante la siguiente ecuacién

[Ecuacién 67]
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dsf (k,s)=sf(k,s)—sf (k=1,s),
O0<s<s,, 25k<m,

y dsf(k,s) y sf(1,s)(0<s<sg) pueden usarse como informacién de envolvente de frecuencia.

Ademas, al igual que la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia del decodificador 101 de voz segun
la segunda realizacidn, el factor de ajuste a escala sf(0,s) descrito anteriormente puede calcularse usando la sefial
de banda de baja frecuencia X(j,i)(0<j<ky) en el dominio de frecuencia, y dsf(1,s) calculado mediante el factor de
ajuste a escala sf(0,s) puede estar contenido en la informacién de envolvente de frecuencia.

Ademas, la informacién de envolvente de frecuencia puede ser un parametro de extrapolacién a partir de la banda
de baja frecuencia cuando el factor de ajuste a escala de la banda de alta frecuencia se aproxima mediante
extrapolacién a partir del factor de ajuste a escala de la componente de banda de baja frecuencia. Ademas, la
informacién de envolvente de frecuencia puede ser el factor de ajuste a escala de la subbanda y el parametro de
interpolacidén o extrapolacién dentro de la banda de alta frecuencia cuando se calcula una parte diferente de varias
subbandas a partir de los factores de ajuste a escala de esas varias subbandas de la banda de alta frecuencia
usando interpolacién o extrapolacién. Una combinacién de las formas primera y ultima puede ser la informacién de
envolvente de frecuencia.

Obsérvese que, en esta invencién, la informacién de envolvente de frecuencia no est4 limitada a los ejemplos
descritos anteriormente.

Como método de cuantificacion y codificacién de la informacién de envolvente de frecuencia, la informacién de
envolvente de frecuencia puede cuantificarse de manera escalar y después codificarse por entropia tal como
codificacién de Huffman y codificacién aritmética. Ademas, la informacién de envolvente de frecuencia puede
cuantificarse de manera vectorial usando un libro de cédigos especificado y después puede establecerse su indice
como un cédigo.

Especificamente, el factor de ajuste a escala sf(k,s) descrito anteriormente puede cuantificarse de manera escalar y
después codificarse por entropia tal como codificacién de Huffman y codificacion aritmética. Ademas, el dsf(k,s)
descrito anteriormente puede cuantificarse de manera escalar y después codificarse por entropia. Ademas, el factor
de ajuste a escala sf(k,s) descrito anteriormente puede cuantificarse de manera vectorial usando un libro de cddigos
especificado y después establecerse su indice como un cédigo. Ademas, el dsf(k,s) descrito anteriormente puede
cuantificarse de manera vectorial usando un libro de cédigos especificado y después establecerse su indice como un
cédigo. Ademas, puede codificarse por entropia una diferencia del factor de ajuste a escala sf(k,s) cuantificado de
manera escalar.

Por ejemplo, Epeia(k,s) puede calcularse mediante la siguiente ecuacién

[Ecuacién 68]

E,(k,s)=INT(a-max(sf(k,s),0)+0.5),
EDelta(k?'S) - EQ(kDS) - Eg(k "“I,S),

2<k<m,, 0<s<s,;

usando sf(k,s) en la ecuaciéon descrita anteriormente seglin el método descrito en la norma “ISO/IEC 14496-3
4.B.18", y Epeia(k,s) puede someterse a codificacion de Huffman.

Obsérvese que, cuando el numero entero 1 esta incluido en un conjunto N¢, pueden omitirse la cuantificacién y
codificacion anteriormente descritas de sf(1,s) (0<s<sg) y dsf(1,s) (0ss<sg).
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Ademas, en la presente invencién, la cuantificacién y codificacién de la informacién de envolvente de frecuencia no
estan limitadas a los ejemplos descritos anteriormente.

Los ejemplos alternativos primero a cuarto del codificador 2 de voz segun la primera realizacién de la invencion
pueden aplicarse al codificador 102 de voz segln la segunda realizacion de la invencién. Por ejemplo, la figura 27 es
un diagrama que muestra una configuraciéon cuando se aplica el primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz
segln la primera realizacién de la invencién al codificador 102 de voz segun la segunda realizacion de la invencién,
la figura 28 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz mediante el codificador
102 de voz mostrado en la figura 27. Ademds, la figura 29 es un diagrama que muestra una configuracién cuando se
aplica el segundo ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segln la primera realizacién de la invencién al
codificador 102 de voz segln la segunda realizacién de la invencién, y la figura 30 es un diagrama de flujo que
muestra un procedimiento de codificacién de voz mediante el codificador 102 de voz mostrado en la figura 29.

[Tercera realizacién]
A continuacién en el presente documento se describe una tercera realizacién de la presente invencion.

La figura 31 es un diagrama que muestra una configuracién de un decodificador 201 de voz segun la tercera
realizacién, y la figura 32 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacion de voz mediante
el decodificador 201 de voz mostrado en la figura 31. El decodificador 201 de voz de la figura 31 es diferente del
decodificador 1 de voz segun la primera realizacién en que incluye ademés una unidad 1s de control de célculo de
envolvente de tiempo y que incluye una unidad 1r de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada y una
unidad 1t de ajuste de envolvente en lugar de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia
codificada y la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo (de 1c a 1d, 1h, 1j, y de 1r a 1t también se denominan
algunas veces unidad de extensién de ancho de banda (medios de extensién de ancho de banda)).

La unidad 1d de anélisis de secuencia codificada analiza la secuencia codificada de banda de alta frecuencia
suministrada a partir de la unidad 1a de demultiplexacién y de ese modo obtiene informacién complementaria
codificada para la generaciéon de banda de alta frecuencia e informaciéon de control de calculo de envolvente de
tiempo y ademas obtiene informacién de envolvente de tiempo codificada o segunda informacién de envolvente de
frecuencia codificada.

La unidad 1r de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada decodifica la informacién complementaria
codificada para la generacién de banda de alta frecuencia suministrada a partir de la unidad 1d de analisis de
secuencia codificada y de ese modo obtiene informacién complementaria para la generacién de banda de alta
frecuencia.

La unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia replica, usando la informacién complementaria para la
generacién de banda de alta frecuencia suministrada a partir de la unidad 1r de decodificacién/descuantificaciéon de
secuencia codificada, la sefial de banda de baja frecuencia Xqec(j,i), 0<j<kx suministrada a partir de la unidad 1c de
banco de filtro de divisién de banda en la banda de alta frecuencia y de ese modo genera una sefial de banda de
alta frecuencia Xgec(j,i), KxSj<Kmax-

La unidad 1s de control de célculo de envolvente de tiempo comprueba, basandose en la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1d de anélisis de secuencia codificada, si la
unidad 1t de ajuste de envolvente debe ajustar la envolvente de la sefial de banda de alta frecuencia usando la
segunda informacién de envolvente de frecuencia. Cuando la unidad 1t de ajuste de envolvente no ajusta la
envolvente de la sefial de banda de alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia, la
unidad 1r de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada decodifica y descuantifica la informacién de
envolvente de tiempo codificada suministrada a partir de la unidad 1d de andlisis de secuencia codificada y de ese
modo obtiene la informacién de envolvente de tiempo. Por otro lado, cuando la unidad 1t de ajuste de envolvente
ajusta la envolvente de la sefial de banda de alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de
frecuencia, la unidad 1s de control de célculo de envolvente de tiempo emite una sefial de control de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las unidades 1f; a 1f, de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia y emite una sefial de control de célculo de envolvente de tiempo a la unidad 1g de calculo
de envolvente de tiempo de modo que no se realiza el calculo de envolvente en las unidades 1f; a 1f, de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia y la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo.

Ademas, la unidad 1r de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada decodifica y descuantifica la
segunda informacién de envolvente de frecuencia codificada suministrada a partir de la unidad 1d de analisis de
secuencia codificada y de ese modo obtiene la segunda informacién de envolvente de frecuencia. Ademas, en este
caso, la unidad 1t de ajuste de envolvente ajusta, usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia
suministrada a partir de la unidad 1r de decodificaciéon/descuantificacion de secuencia codificada, la envolvente de
frecuencia de la sefial de banda de alta frecuencia Xu(j,i) (k<j<kmsx) suministrada a partir de la unidad 1h de
generacién de banda de alta frecuencia.
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Especificamente, se calcula la cantidad Es(k,s), 1sksmy, 0<s<sg correspondiente a Ergec(k,s) usando la segunda
informacién de envolvente de frecuencia decodificada y descuantificada seguin el método de calculo de Er 4ec(k,s) en
la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia del decodificador 101 de voz, y ademas se transforma el
Es(k,s) descrito anteriormente mediante la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 69]

E(m,i)=E,(k,s)

k, =G, (k)

k—k,<m<k, -k, ,
k, =Gy (k+1)-1

1<k<m,,

0<s<s;

Después de eso, se adquiere la sefial de banda de alta frecuencia Y(ij) {k«<j<Kmex, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} cuya
envolvente se ajusta seguln el procedimiento en la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia del
decodificador 101 de voz.

Obsérvese que los ejemplos alternativos primero a séptimo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién
de la invencién pueden aplicarse al decodificador 201 de voz segun la tercera realizacidén de la invencién.

La figura 35 es un diagrama que muestra una configuracién de un codificador 202 de voz segun la tercera
realizacién, y la figura 36 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz mediante el
codificador 202 de voz mostrado en la figura 35. El codificador 202 de voz de la figura 35 es diferente del codificador
2 de voz segun la primera realizacién en que incluye ademas una unidad 2j de generacién de informacién de control
de célculo de envolvente de tiempo y una unidad 20 de calculo de segunda informacién de envolvente de frecuencia.

La unidad 20 de célculo de segunda informacién de envolvente de frecuencia recibe la sefial de banda de alta
frecuencia X(j,i) {k<j<N, t(s)<i<t(s+1), O<s<sg} a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda y
calcula la segunda informacién de envolvente de frecuencia (procesamiento en la etapa S207).

La segunda informacién de envolvente de frecuencia puede calcularse de la misma manera que el método de
célculo de la informacién de envolvente de frecuencia en el codificador 102 de voz segun la segunda realizacién. Sin
embargo, en esta realizacién, el método de calculo de la segunda informacidén de envolvente de frecuencia no esta
particularmente limitado.

La unidad 2g de cuantificacién/codificacién cuantifica y codifica la informacién de envolvente de tiempo y la segunda
informacién de envolvente de frecuencia. La cuantificacién y codificacion de la informacion de envolvente de tiempo
pueden realizarse de la misma manera que la cuantificacibn y codificacién en la unidad 2g de
cuantificacion/codificacién del codificador de voz segln las realizaciones primera y segunda. La cuantificacién y
codificacién de la segunda informacién de envolvente de frecuencia pueden realizarse de la misma manera que la
cuantificacion y codificacién de la informacién de envolvente de frecuencia en la unidad 2g de
cuantificacién/codificacién del codificador de voz segln la segunda realizacién. Sin embargo, en esta realizacién, el
método de cuantificacién y codificaciéon de la informacién de envolvente de tiempo y la segunda informacién de
envolvente de frecuencia no esta particularmente limitado.

La unidad 2j de generacidén de informaciéon de control de calculo de envolvente de tiempo genera informacion de
control de calculo de envolvente de tiempo usando al menos una de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia
recibida a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda, la informacién de envolvente de tiempo
recibida a partir de la unidad 2f de calculo de informacién de envolvente de tiempo, y la segunda informacién de
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envolvente de frecuencia recibida a partir de la unidad 20 de célculo de segunda informacién de envolvente de
frecuencia (procesamiento en la etapa S209). La informacién de control de célculo de envolvente de tiempo
generada puede ser la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo en el decodificador 201 de voz
segun la tercera realizacién descrita anteriormente.

La unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo puede ser la misma que la
del primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segln la primera realizacién, por ejemplo.

La unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo genera las pseudosefiales
de banda de alta frecuencia localmente decodificadas usando la informacién de envolvente de tiempo y la segunda
informacién de envolvente de frecuencia, respectivamente, y las compara con la sefial original de la misma manera
que en el primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacidén, por ejemplo. Cuando la
pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada generada usando la segunda informacién de
envolvente de frecuencia es mas préxima a la sefial original, se genera informacién que indica el ajuste de la sefial
de banda de alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia en el decodificador como
informacién de control de calculo de envolvente de tiempo. La comparacién entre cada una de las pseudosefiales de
banda de alta frecuencia localmente decodificadas con la sefial original puede realizarse calculando una sefial
diferencial y determinando si la sefial diferencial es pequefia o no, por ejemplo. Ademés, la comparacién puede
realizarse calculando las envolventes de tiempo de cada una de las pseudosefiales de banda de alta frecuencia
localmente decodificadas y la sefial original, calculando una diferencia de las envolventes de tiempo de cada una de
las pseudosefiales de banda de alta frecuencia localmente decodificadas y la sefial original, y determinando si la
diferencia es pequefia o no. Ademas, la comparacién puede realizarse determinando si el valor méximo de la sefial
diferencial a partir de la sefial original y/o la diferencia en la envolvente es pequefio o no. En esta realizacion, el
método de comparacién no esta limitado a los ejemplos anteriores.

La unidad 2j de generacidén de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede usar ademas al
menos una de la informacién de envolvente de tiempo cuantificada y la segunda informacién de envolvente de
frecuencia cuantificada cuando se genera la informacién de control de célculo de envolvente de tiempo.

Cuando la informacién complementaria codificada para la generacién de banda de alta frecuencia recibida a partir de
la unidad 2g de cuantificacién/codificacién y la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo indican
que se ajuste la sefial de banda de alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia en el
decodificador, la unidad 2h de construcciéon de secuencia codificada construye la secuencia codificada de banda de
alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia codificada y de lo contrario la construye
usando la informacién de envolvente de tiempo codificada de otro modo (procesamiento en la etapa S211).

Obsérvese que los ejemplos alternativos primero a cuarto del codificador 2 de voz segln la primera realizacién de la
invencién pueden aplicarse al codificador 202 de voz segun la tercera realizacién de la invencién.

[Cuarta realizacidn]
A continuacién en el presente documento se describe una cuarta realizacién de la presente invencién.

La figura 33 es un diagrama que muestra una configuracién de un decodificador 301 de voz segln la cuarta
realizacién, y la figura 34 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de decodificacion de voz mediante
el decodificador 301 de voz mostrado en la figura 33. El decodificador 201 de voz de la figura 33 es diferente del
decodificador 1 de voz segun la primera realizacién en que incluye ademés una unidad 1s de control de célculo de
envolvente de tiempo y una unidad 1u de superposiciéon de envolvente de frecuencia y que incluye una unidad 1r de
decodificacién/descuantificacion de secuencia codificada y una unidad 1v de ajuste de envolvente de tiempo-
frecuencia en lugar de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada y la unidad 1i de
ajuste de envolvente de tiempo, respectivamente (de 1c a 1d, 1h, 1j, de 1ra 1s, y de 1u a 1v también se denominan
algunas veces unidad de extensién de ancho de banda (medios de extensién de ancho de banda)).

La unidad 1d de anélisis de secuencia codificada analiza la secuencia codificada de banda de alta frecuencia
suministrada a partir de la unidad 1a de demultiplexacién y de ese modo obtiene informacién complementaria
codificada para la generaciéon de banda de alta frecuencia e informaciéon de control de calculo de envolvente de
tiempo y ademas obtiene informacién de envolvente de tiempo codificada e informacién de envolvente de frecuencia
codificada o segunda informacién de envolvente de frecuencia codificada.

La unidad 1s de control de célculo de envolvente de tiempo comprueba, basandose en la informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo suministrada a partir de la unidad 1d de anélisis de secuencia codificada, si la
unidad 1v de ajuste de envolvente debe ajustar la envolvente de la sefial de banda de alta frecuencia usando la
segunda informacién de envolvente de frecuencia y, cuando la unidad 1v de ajuste de envolvente no ajusta la
envolvente de la sefial de banda de alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia, la
unidad 1r de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada decodifica y descuantifica la informacién de
envolvente de tiempo codificada suministrada a partir de la unidad 1d de andlisis de secuencia codificada y de ese
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modo obtiene la informacién de envolvente de tiempo.

Por otro lado, cuando la unidad 1v de ajuste de envolvente ajusta la envolvente de la sefial de banda de alta
frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia, se realiza el mismo procesamiento que en la
etapa S190 de la tercera realizacion. Ademés, el procesamiento de la unidad 1v de ajuste de envolvente de tiempo-
frecuencia también es el mismo que en la etapa S191 de la tercera realizacién.

Debe observarse que los ejemplos alternativos primero a séptimo del decodificador 1 de voz segun la primera
realizacion de la invencién pueden aplicarse al decodificador 301 de voz segun la cuarta realizacién de la invencion.

La figura 37 es un diagrama que muestra una configuracién de un codificador 302 de voz segun la cuarta
realizacién, y la figura 38 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de codificacién de voz mediante el
codificador 302 de voz mostrado en la figura 37. El codificador 302 de voz de la figura 37 es diferente del codificador
2 de voz segun la primera realizacién en que incluye ademés una unidad 2j de generacién de informacién de control
de célculo de envolvente de tiempo, una unidad 2p de célculo de informaciéon de envolvente de frecuencia y una
unidad 20 de célculo de segunda informacién de envolvente de frecuencia.

La unidad 2g de cuantificacién/codificaciéon cuantifica y codifica la informacién de envolvente de tiempo, la
informacién de envolvente de frecuencia y la segunda informacién de envolvente de frecuencia. La cuantificacién y
codificacion de la informacion de envolvente de tiempo pueden realizarse de la misma manera que la cuantificacién
y codificacion en la unidad 2g de cuantificacién/codificacién del codificador de voz segun las realizaciones primera y
segunda. La cuantificacién y codificacién de la informacién de envolvente de frecuencia y la segunda informacién de
envolvente de frecuencia pueden realizarse de la misma manera que la cuantificacién y codificacién de la
informacién de envolvente de frecuencia en la unidad 2g de cuantificacién/codificacién del codificador de voz segun
la segunda realizacién. Sin embargo, en esta realizacién, el método de cuantificacién y codificacién de la informacion
de envolvente de tiempo y la segunda informacién de envolvente de frecuencia no esta particularmente limitado.

La unidad 2j de generacidén de informaciéon de control de calculo de envolvente de tiempo genera informacion de
control de calculo de envolvente de tiempo usando al menos una de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia
recibida a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda, la informacién de envolvente de tiempo
recibida a partir de la unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo, la informacién de envolvente de
frecuencia recibida a partir de la unidad 2p de calculo de informacién de envolvente de frecuencia, y la segunda
informacién de envolvente de frecuencia recibida a partir de la unidad 20 de célculo de segunda informacién de
envolvente de frecuencia (procesamiento en la etapa S250). La informacién de control de calculo de envolvente de
tiempo generada puede ser la informacién de control de céalculo de envolvente de tiempo en el decodificador 301 de
voz segln la cuarta realizacién.

La unidad 2j de generacién de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede ser la misma que la
del primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacion, por ejemplo. Ademés, la unidad
2j de generacién de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede ser la misma que la del
codificador 202 de voz segun la tercera realizacidn, por ejemplo.

La unidad 2j de generacién de informacion de control de célculo de envolvente de tiempo genera las pseudosefiales
de banda de alta frecuencia localmente decodificadas usando la informacién de envolvente de tiempo, la informacién
de envolvente de frecuencia y la segunda informacién de envolvente de frecuencia, respectivamente, y las compara
con la sefial original de la misma manera que en el primer ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segln la
primera realizacion, por ejemplo. Cuando la pseudosefial de banda de alta frecuencia localmente decodificada
generada usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia es mas préxima a la sefial original, se genera
informacién que indica el ajuste de la sefial de banda de alta frecuencia usando la segunda informacién de
envolvente de frecuencia en el decodificador como informacién de control de calculo de envolvente de tiempo.

La comparacién entre cada una de las pseudosefiales de banda de alta frecuencia localmente decodificadas con la
sefial original puede ser la misma que en la unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de
envolvente de tiempo del codificador 202 de voz segun la tercera realizacién, y el método de comparacién no esta
particularmente limitado en esta realizacién.

La unidad 2j de generacidén de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo puede usar ademas al
menos una de la informacién de envolvente de tiempo cuantificada, la informacién de envolvente de frecuencia
cuantificada y la segunda informacién de envolvente de frecuencia cuantificada cuando se genera la informacién de
control de calculo de envolvente de tiempo.

Cuando la informacién complementaria codificada para la generacién de banda de alta frecuencia recibida a partir de
la unidad de cuantificacién/codificacién 1g y la informacién de control de calculo de envolvente de tiempo indican
que se ajuste la sefial de banda de alta frecuencia con la segunda informacién de envolvente de frecuencia en el
decodificador, la unidad 2h de construcciéon de secuencia codificada construye la secuencia codificada de banda de
alta frecuencia usando la segunda informacién de envolvente de frecuencia codificada y de lo contrario la construye
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con la informacién de envolvente de tiempo codificada y la informacién de envolvente de frecuencia codificada
(procesamiento en la etapa S252).

Obsérvese que los ejemplos alternativos primero a cuarto del codificador 2 de voz segun la primera realizacién de la
invencién pueden aplicarse al codificador 302 de voz segun la cuarta realizacién de la invencién.

[Octavo ejemplo alternativo del decodificador de voz segun la primera realizacion]

En este ejemplo alternativo, en la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo del decodificador 1 de voz segln la
primera realizacion, se realiza procesamiento basandose en una funcién especificada en la envolvente de tiempo
calculada. Por ejemplo, la unidad 1g de célculo de envolvente de tiempo normaliza la envolvente de tiempo con
respecto al tiempo y calcula la envolvente de tiempo E7'(l,i) mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 70]

(s+1)—t(s)

t{(s+1)~1 2

ZET (1,i)

i=t(s)

E, (1,i)=E,(,i)

1<I<n,, ts)<i<t(s+1), 0<s<s,

En este ejemplo alternativo, tras calcularse la envolvente de tiempo E7’(l,i), a partir de entonces puede realizarse un
procesamiento de sustituir el valor E+(l,i) por el valor E1'(l,i).

Segun este ejemplo alternativo, sélo puede ajustarse la forma temporal de la sefial de banda de alta frecuencia
Xu(j,1) (Fu()<j<Fu(l+1)) dentro de la banda de frecuencia Fu(1)<j<Fn(1+1) de la trama s sin cambiar la cantidad total
de energia de la banda de frecuencia Fu(l)<j<Fn(1+1) en la trama s de la sefial de banda de alta frecuencia Xn(j, i)
generada por la unidad 1h de generacién de banda de alta frecuencia.

Obsérvese que el octavo ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién puede aplicarse
a los ejemplos alternativos primero a séptimo del decodificador 1 de voz segln la primera realizacién y los
decodificadores de voz segln las realizaciones segunda a cuarta, y, en este caso, puede sustituirse Ex(l, i) por E7'(l,

i).
[Noveno ejemplo alternativo del decodificador de voz segun la primera realizacién]

En este ejemplo alternativo, cuando las unidades 1f; a 1f, de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia primera a n-ésima del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién adquieren la envolvente de
tiempo Li(k, i) suavizando la cantidad Lok, i) en la direccién de tiempo, Lo(k,i) (t(s)-d<i<t(s)) se almacena tras la
transicién de la trama s-1 a la trama s. Este ejemplo alternativo permite el suavizado de la cantidad Lo(k, i) (de
manera especifica, Lo(k,i) (t(s)<i<t(s)+d)) de la trama s que estd mas cerca del limite con la trama s-1.

El noveno ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién también es aplicable a los
ejemplos alternativos primero a octavo del decodificador 1 de voz segun la primera realizacién y los decodificadores
de voz segUn las realizaciones segunda a cuarta.

[Quinto ejemplo alternativo del codificador de voz segln la primera realizacién]

En este ejemplo alternativo, el célculo de la informacién de envolvente de tiempo en la unidad 2f de célculo de
informacién de envolvente de tiempo del codificador 2 de voz segln la primera realizacién se realiza basandose en
la correlacién entre una envolvente de tiempo de referencia H(l,i) y el g(l,i) descrito anteriormente. Por ejemplo, la
unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo calcula la informaciéon de envolvente de tiempo de la
siguiente manera.

Especificamente, se calcula un coeficiente de correlacién corr(l) entre H(l,i) y g(l,i) mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 71]
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F{e+1-1
SHEDH-H, (D)Xgd.D)- c,pm!t’))
corr(h)= (s -f-.,f{? | m o
D> (H (Lf’)“ﬂ;mm(f))?’ Y gly-g DY
izt i= f{\}

I<lsn,, Hs)si<Hs+]), O0ss<s,

Se compara el coeficiente de correlacién corr(l) con un umbral especificado, y se calcula la informacién de
envolvente de tiempo basandose en el resultado de comparacién. Alternativamente, puede calcularse un valor
correspondiente a corr?(l) y compararse con un umbral especificado, y la informacion de envolvente de tiempo puede
calcularse basandose en el resultado de comparacién.

Por ejemplo, la informacién de envolvente de tiempo se calcula de la siguiente manera: suponiendo que el umbral
especificado que va a compararse con el coeficiente de correlaciéon es corrin(l) ¥ gaec(l,i) Viene dado por la ecuacién
21, la informacién de envolvente de tiempo se calcula mediante la siguiente ecuacién.

[Ecuacién 72]

K e — 5 % U =y R "
{A;,:hlis__s =, 3—1,.-.{5} = constil; ocorrii) <l corrgil)
f oy — = FI% A, feYy — T . -
{3;_@_;} = constifl dyisi =0 ge lo contrario

const(k)#0,k>0

Cuando se introduce la informacién de envolvente de tiempo calculada en el ejemplo anterior en el segundo ejemplo
alternativo del decodificador 1 segln la primera realizacién, en el caso de A (s)=0, Ao(s)=const(0) (es decir en el
caso en el que el coeficiente de correlacion es inferior a un umbral especificado en el codificador) en la subbanda
B, la unidad 1m de control de célculo de envolvente de tiempo emite la sefial de control de calculo de envolvente
de tiempo de banda de baja frecuencia a las k-ésimas (k>0) unidades 1fx de calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia de modo que no se realiza el célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia
en las unidades 1f de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia. Por otro lado, en el caso de
Aik(s)=const(k), Aio(s)=0 (es decir en el caso en el que el coeficiente de correlacién es superior a un umbral
especificado en el codificador), la unidad 1m de control de célculo de envolvente de tiempo emite la sefial de control
de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia a las k-ésimas (k>0) unidades 1fc de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia de modo que se realiza el calculo de envolvente de tiempo de
banda de baja frecuencia en las unidades 1f de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia.

Obsérvese que, en este ejemplo alternativo, el método de calculo no esté limitado al ejemplo anterior siempre que la
informacién de envolvente de tiempo se calcule basadndose en la correlacién entre la envolvente de tiempo de
referencia H(l,i) y el g(l,i) descrito anteriormente.

En el caso de calcular la informacién de envolvente de tiempo basandose en un error (0 un error ponderado) entre la
envolvente de tiempo de referencia H(l,i) y g(l,i) tal como se describié en el codificador 2 de voz segln la primera
realizacién, la informacién de envolvente de tiempo se calcula basandose en el grado de coincidencia entre la
envolvente de tiempo de referencia H(l,i) y g(l,i). Por otro lado, en este ejemplo alternativo, la informacién de
envolvente de tiempo se calcula basadndose en el grado de similitud entre las formas de la envolvente de tiempo de
referencia H(l,i) y g(l,i).

El quinto ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segun la primera realizacion también es aplicable a los
ejemplos alternativos primero a quinto del codificador 2 de voz segun la primera realizacién y los codificadores de
voz segln las realizaciones segunda a cuarta.

[Primer ejemplo alternativo del decodificador de voz segun la segunda realizacién]

En este ejemplo alternativo, en la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia del decodificador 101 de
voz segln la segunda realizacién, se realiza el procesamiento basandose en una funcién especificada en la
envolvente de frecuencia Er gec(K,S). Por ejemplo, la unidad 1q de superposiciéon de envolvente de frecuencia realiza
el procesamiento basandose en una funcién de suavizado de la envolvente de frecuencia Er qec(k,s) dada por la
siguiente ecuacion.
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[Ecuacién 73]

dy,
Ep goerin (ko) =) Ep goo o (ki = )+ 56, ()
=0

donde

[Ecuacién 74]

Er oo romy Fo0) = Eye g, (hs8),8(8) <i < t(s +1)

y scn(j) ¥ dn son un coeficiente especificado de suavizado y un orden especificado de suavizado, respectivamente.
En este caso, Er gecFi(K, i) se sustituye por Er gec(K,s) en el procesamiento posterior.

Ademas, en la ecuacién 73 anterior puede incluirse una funcién de determinacién de si suavizar o no la envolvente
de frecuencia Er qec(K,S) basandose en las caracteristicas de sefial de la trama correspondiente a la envolvente de
frecuencia Er gec(k,s). Ademas, puede incluirse informacidén que indica si realizar o no el suavizado en la secuencia
codificada, y puede incluirse una funcién de determinacién de si suavizar o no la envolvente de frecuencia Er gec(K,s)
baséndose en la informacion.

Obsérvese que el primer ejemplo alternativo del decodificador 101 de voz segun la segunda realizaciéon también es
aplicable al decodificador de voz segln la cuarta realizacion.

[Segundo ejemplo alternativo del decodificador de voz segun la segunda realizacién]

En la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia del decodificador 101 de voz segun la segunda
realizacién, la cantidad E(m,i) es el valor obtenido corrigiendo Ex(m,i) con C(s) (ecuaciéon 60). Ademas, segun la
ecuacidn 61, la energia de la sefial de banda de alta frecuencia tras el ajuste de la envolvente de tiempo-frecuencia
en la banda ky<m<knsx de la trama s se corrige para ser el total de la envolvente de tiempo Eo(m,i) en la banda
kx=mskmex de la trama s. Por otro lado, segln la ecuacion 62, la energia de la sefial de banda de alta frecuencia tras
el ajuste de la envolvente de tiempo-frecuencia en la banda kysm<kmsx de la trama s se corrige para ser el total de la
envolvente de frecuencia E1(m,i) en la banda ky<ms<kmsx de la trama s. En este ejemplo alternativo, C(s) viene dado
por la siguiente ecuacién de modo que la energia de la sefial de banda de alta frecuencia tras el ajuste de la
envolvente de tiempo-frecuencia en la banda k<m<kmsx de la trama s se mantiene tras el ajuste de la envolvente de
tiempo-frecuencia.

[Ecuacién 795]
(s+1)=1 Ky ,
2. XA
C(s) = i=t(s) j=k,

H(s+D) -1k —k, \
Z E2 (p9 l) +£&
i=t(s) p=0 /

Ademas, C(s) puede venir dado por la siguiente ecuacién de modo que la energia de la sefial de banda de alta
frecuencia tras el ajuste de la envolvente de tiempo-frecuencia en la banda ke€mskmax de la trama s es el total de la
envolvente de tiempo Ex(m,i) en la banda kysmskmax de la trama s.

[Ecuacién 76]
C(s)=1
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Obsérvese que el segundo ejemplo alternativo del decodificador 101 de voz segln la segunda realizacién también
es aplicable al primer ejemplo alternativo del decodificador 101 de voz segun la segunda realizacién y el
decodificador de voz segln la cuarta realizacion.

[Tercer ejemplo alternativo del decodificador de voz segln la segunda realizacién]

La figura 39 es un diagrama que muestra una configuracién de un tercer ejemplo alternativo del decodificador 101 de
voz segln la segunda realizacién, y la figura 40 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de
decodificacién de voz mediante el decodificador 101 de voz mostrado en la figura 39. Este ejemplo alternativo es
diferente del decodificador 101 de voz segun la segunda realizacién en que incluye una unidad 1w de célculo de
envolvente de frecuencia en lugar de la unidad 1q de superposicion de envolvente de frecuencia.

La unidad 1w de célculo de envolvente de frecuencia en este ejemplo alternativo calcula la envolvente de frecuencia
Ei(m,s) de la misma manera que la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia segun la segunda
realizacién (etapa S119a).

Después, la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia ajusta la envolvente de tiempo-frecuencia de la
siguiente manera, por ejemplo, usando la envolvente de tiempo Ex(l,i) y la envolvente de frecuencia E1(m,s) (etapa
$120).

Especificamente, la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia transforma la envolvente de tiempo
E+(l,i) en Eg(m,i) de la misma manera que la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia.

Ademas, de la misma manera que el ajuste de HF en SBR de “MPEG4 AAC”, el factor de escala de umbral minimo
de ruido Q(m,s) en la trama s suministrado a partir de la unidad 1e de decodificacion/descuantificacién de secuencia
codificada se transforma mediante la siguiente ecuacion.

[Ecuacién 77]

O(m,s)
1+Q(m,s)

Q,(m,s)=_|E,(m,s)

0<m<M,0<s<s,

Ademas, el nivel de sinusoide en la trama s viene dado por la siguiente ecuacién usando la cantidad S(m,s)
calculada mediante un pardmetro que determina si afiadir o no un sinusoide y que se suministra a partir de la unidad
1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada.

[Ecuacién 78]

S(m,s)
14+0(m,s)

S,(m,s)=_|E (m,s)

0<m<M,0<s<s,

Ademas, la ganancia viene dada por la siguiente ecuacién usando la envolvente de frecuencia E4(m,s), el factor de
escala de umbral minimo de ruido Q(m,s) en la trama s suministrado a partir de la unidad 1e de
decodificacion/descuantificacién de secuencia codificada, y la funcién &(s) que depende del parametro de la trama s
suministrado a partir de la unidad 1e de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada.

[Ecuacién 79]
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‘/> R T ~ si §{m,)=0
G(ﬁf 5) = V {g +‘£jczm* (mﬁ S))(l + ()(S’) - Q(”Z! S}) ( ’

E(m,s) O{m, )
Vie+E,, (ms)) (1+0(m,s))

si S’ (m.s) 0

Osm<M,i<s<s,

La cantidad Ecu(m,s) se define mediante la siguiente ecuacion.

5 [Ecuacién 80]

tHs+1)=~1 £y 5
2 2 XuGid
Ecurr (m: S) - —) 4

(s + D)~ 1())ky —hy 1)

—
b~k <m<k, —k, =G (k) J1<k<m
k,=G,(k+1)—1 "

0<l/<n,,0<s<s,

También puede definirse mediante la siguiente ecuacién.
10

[Ecuacién 81]

t(s+1)-1

D X, (m+k,,i0)
Ecurr(mﬁs)z )

(t(s+1)—£(s))

O0<m<M,0<s<s,

2

15 Ademas, S'(m,s) es la funcidbn que representa si tiene que afiadirse un sinusoide en la subbanda B®)y
(Gr(k)=m<Gp(k+1)) que incluye la frecuencia representada por el indice m en la trama s, y es “1” cuando tiene que
afladirse un sinusoide y de lo contrario es “0”.

Ademas, la siguiente cantidad X'n(m+ky,i) puede calcularse usando la cantidad Ecy(m,s) descrita anteriormente.
20

[Ecuacién 82]
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/ . Xy(m+k_i)
XH(m+kxﬂl): cur¥ ? ?
\/!XH(m+k Dl Vo ()

O<m<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

Alternativamente, la cantidad X’n(m+ky,i) también puede calcularse mediante la siguiente ecuacién.

5 [Ecuacién 83]

XH(m"'l'k Z) \/ curr(M,S),

1
k—k +1Zk!X G

X, (m+k,i)=

— GH(k)

k,—k. <m<k -k, g A< k<my
k,=G,(k+1)-1

t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

La cantidad X'y(m+ky,i) también puede calcularse a partir de la siguiente ecuacion.

10
[Ecuacién 84]

X0, (m+ ki) ==t KD Z E., (n,s),
DA B

J=k;

k, =Gy (k)

k—k <m<k, —k, A<k<m,
k=G, (k+1)-1

H(s)<i<t(s+1),0<s<s,

15 En este procesamiento, la sefial de banda de alta frecuencia Xnu(m+ky,i) puede suavizarse en la direccién de tiempo
en el indice de frecuencia m o la subbanda B®)y. Por tanto, realizando el procesamiento posterior, la sefial de banda

de alta frecuencia, basandose en la envolvente de tiempo calculada en la unidad 1g de célculo de envolvente de
tiempo, puede emitirse sin depender de la envolvente de tiempo de la sefial de banda de alta frecuencia Xu(m+ky,i).
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Obsérvese que la ganancia Go(m,s), el factor de escala de umbral minimo de ruido Qs(m,s) y el nivel de sinusoide
Sz(M,s) pueden calcularse realizando un procesamiento basandose en una funcién especifica en la ganancia, el
factor de escala de umbral minimo de ruido y el nivel de sinusoide descritos anteriormente. Por ejemplo, de la misma
manera que el ajuste de HF en SBR de “MPEG4 AAC’, se realiza un procesamiento basandose en la funcién de
limitacién de la ganancia para evitar la adicién innecesaria de ruido (limitador de ganancia) y compensacion para la
pérdida de energia mediante la limitacién de ganancia (refuerzo de ganancia) en la ganancia, el factor de escala de
umbral minimo de ruido y el nivel de sinusoide descritos anteriormente para asi calcular la ganancia Gy(m,s), el
factor de escala de umbral minimo de ruido Qs(m,s) y el nivel de sinusoide Sz(m,s) (véase ISO/IEC 1449-3 4.6.18.7.5
para un ejemplo especifico). En el caso de realizar el procesamiento especificado anterior, se usan Go(m,s), Qz(m,s)
y S3(m,s) en lugar de G(m,s), Qz(m,s) y Sz(m,s) en el procesamiento posterior.

Las cantidades Gs(m,i) y Q4(m,i) dadas por la siguiente ecuacion se calculan usando la ganancia G(m,s), el factor de
escala de umbral minimo de ruido Q2(m,s) y la envolvente de tiempo Eo(m,i) obtenidos como anteriormente. En la
siguiente ecuacién, la ganancia y el factor de escala de umbral minimo de ruido se calculan basédndose en la
envolvente de tiempo, y, tras el procesamiento posterior, finalmente puede emitirse la sefial con la envolvente de
tiempo-frecuencia ajustada por la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia.

[Ecuacién 85]

Gy(m,i) = JE,(m,i) - G(m,s)

Osm<M,i(s)<i<t(s+1),0<s<s,

[Ecuacién 86]

Q4(m:i) - ‘\}EO(m:l) 'Qz(mas)

Osm<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

Obsérvese que, aunque la ganancia y el factor de escala de umbral minimo de ruido se calculan basandose en la
envolvente de tiempo en la ecuacién anterior, el nivel de sinusoide también puede calcularse basandose en la
envolvente de tiempo de la misma manera que la ganancia y el factor de escala de umbral minimo de ruido.
Ademas, puede realizarse un procesamiento basandose en una funcién especificada en el Gz(m,i) y Qa(m,i)
descritos anteriormente. Por ejemplo, puede realizarse un procesamiento basandose en una funcién de suavizado.
Se calculan Grir{m,i) y Qrir(m,i) dados por las siguientes ecuaciones

[Ecuacién 87]

Gy (m, i) = ZGTemp (m,i—j+d,)- sc, (J)

Osm<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

[Ecuacién 88]
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dy
QFﬂt (k: l) = ZQTemp (m:i _j + dk) SCy, (])
=0

Osm<M,i(s)<i<t(s+1),0<s< s,

donde sci(j) ¥y dn son un coeficiente especificado de suavizado y un orden especificado de suavizado,
respectivamente. Ademas, Gremp(M,i) Y Qremp(M,i) vienen dados por las siguientes ecuaciones.

[Ecuacién 89]

GTemp(m9i+ dk) =4/ EO(mnl) ) G(m,S)

Osm<M,i(s)<i<t(s+1),0<s<s,

[Ecuacién 90]

QTemp(m?i +d,)= VE(m, i) - O, (m,s)

Osm<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

Ademas, el efecto de suavizado puede obtenerse igualmente mediante procesamiento basandose en las siguientes
funciones.

[Ecuacién 91]

Grit(mM,i) = Gantiguo(M) * Wantiguo{M, i) + Gremp(M,i) - Wour(mM, i)
0=m<M, t(s)<i<t(s+1), Oss<sg

[Ecuacién 92]

QFir(M,i) = Qantiguo(M) * Wantiguo{M, i) + Qremp(M,i) - Wour(mM, i)
0=m<M, t(s)<i<t(s+1), Oss<sg

donde Wantiguo(M,i) ¥ Weur{m,i) son factores de ponderacion especificados. Ademas, Gremp(M,i) ¥ Qremp(M,i) vienen
dados por las siguientes ecuaciones.

[Ecuacién 93]

Gy (M, 1) = [ Ey(m, i) - G(m, )

0sm<M,i(s)<i<t(s+1),0<s<s,

[Ecuacién 94]
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QTemp (m9l) — vV EO(mal) | Q2 (m: S)

OSsm<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

Ademés, Ganiguo(M) es la ganancia de un indice de tiempo (especificamente, t(s)-1) en la trama anterior
(especificamente, la trama s-1) en el limite con la trama s y viene dado por cualquiera de las siguientes ecuaciones.

[Ecuacién 995]

eaare”

simtisi— 1} G{m s — 1}

m-j‘
e

& ol = me i, tiEE — 1

d<m<MO < Sy

[Ecuacién 96]

= x::‘

Gantiguo(m) = GFi|t(m1t(S)_1)
0<m<M, Oss<sg

En el caso en el que se realiza el procesamiento descrito anteriormente basédndose en una funcién especificada, se
usan Grir(m,s) y Qrir(m,s) en lugar de Gs(m,s) y Qa(m,s) en el procesamiento posterior.

La funciéon de suavizado descrita anteriormente puede incluir una funcién de determinacién de si realizar o no el
suavizado basandose en el parametro de la trama s suministrado a partir de la unidad 1e de
decodificacion/descuantificacién de secuencia codificada. Ademas, puede incluirse informacién que indica si realizar
0 no el suavizado en la secuencia codificada, y la funcién de suavizado descrita anteriormente puede incluir una

funcién de determinacién de si realizar o no el suavizado basandose en la informacién. Ademés, puede incluir una
funcién de determinacién de si realizar o no el suavizado basandose en al menos uno de los anteriores.

Finalmente, la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia obtiene la sefial con la envolvente de tiempo
ajustada-frecuencia mediante las siguientes ecuaciones

Wi (m,i) = Gy(m,i)- X, (m+k,_,i)
Re{W,(m,i)} =Re{W,(m,i) } + O, (m,1) - Vo (f (7))
I {W, (m,1) } = Im{W;(m,i) } + Q,(m,7) -V, (f (¢))

[Ecuacién 98]

Re{¥(m, 1)} = Re (I, (i)} + Wy (m5,7)
(Y (1)} = I, (m, 1)} + Y1 (5,
Wre(m,5,0) =8,(m, ) Ppe o (fsin (@)

Ve (11,5,0) =S, (m,5) - (= 1) - @ o (S50 (D)

donde Vg y V4 son matrices que especifican una componente de ruido, f es una funcién que mapea el indice i en el
indice en las matrices, Qresin ¥ Qimsin SON Matrices que especifican la fase de una componente sinusoidal, y fsn es
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una funcién que mapea el indice i en el indice en las matrices (véase “ISO/IEC 14496-3 4.6.18” para un ejemplo
especifico).

Alternativamente, en la ecuacién 97 descrita anteriormente, puede usarse X'n(m+ky,i) en lugar de Xp(m+Kky,i).

Obsérvese que, cuando se aplica el refuerzo de ganancia de ajuste de HF en SBR de “MPEG4 AAC” descrito
anteriormente a la unidad 1q de superposicién de envolvente de frecuencia del decodificador 101 de voz segln la
segunda realizacién, se compensa la pérdida de energia debida a la limitacién de ganancia en unidades de la trama
s para cada subbanda B®y (Gy(k)<j<Gu(k+1)). Por otro lado, segln la siguiente ecuacion, la pérdida de energia
debida a la limitacién de ganancia se compensa en unidades del indice de tiempo i para la sefial de banda de alta
frecuencia Xu(j,i) para cada subbanda B®y (Gu(K)<j<Gu(k+1)).

[Ecuacién 99]

] Gy (i
. v s
f g+ D B
< i ‘3-1‘(?53(-‘"(1:3
Refusezo, - & (ﬁ;—_:;n i

G, {R,i}= e ,
E! £+ }- {\,,)6;.12 (}(J) : (Jz(f: ?) + Sg:(,ft “} + "5(‘93(.,{5 S}a S:} : Q?:(JAT}}

FrGpiEy

Go(m, i} = G (£,0)-Gm,8)
QB (ﬁ?" Z} = GRefusr&GN (k3 1) ’ QZ (m: S‘)

1SkSmy, G, () Sm+k, <G (k+DH(s)Si<t(s+1),0<s <y,

En la ecuacién descrita anteriormente, el limitador de ganancia del ajuste de HF en SBR de “MPEG4 AAC” descrito
anteriormente puede aplicarse a la ganancia G(m,s) y al factor de ajuste a escala de ruido Qo(m,s).

Usando la ganancia Ga(m,i) y el factor de ajuste a escala de ruido Qa(m,i), Gremp(m,i) ¥ Qremp(m,i) vienen dados por
la siguiente ecuacidn en lugar de las ecuaciones 89 y 90 descritas anteriormente.

[Ecuacién 100]
Gromp(Myi+d,) = Ey(m,i) - G, (m,i)

O0<m<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

[Ecuacién 101]

Qremp (m,i+d,)= vE, (m, i) - Oy (m,i)

O<m<M,t(s)<i<t(s+1),0<s<s,

Ademas, cuando se sustituye la ecuacién 99 por la siguiente ecuacion, la pérdida de energia debida a la limitacién
de ganancia se compensa en unidades del indice de tiempo i para la sefial de banda de alta frecuencia Xn(j,i) para
cada subbanda BOy (Fu(k)sj<Fu(k+1)).

[Ecuacién 102]
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Pl it

! ;
f £+ Z}:‘;;{j,
}

1

)

By

atuerzo Ao ) TR N X i T
£+ Z (‘Xg*{j,f};(}‘ 83+ S0+ 08180, 93 QL 53
§ FNS

G . {(m,i}=G (k,i)-G{m, 5}

Refosrzd
Q}(?‘n: i} = Gﬁafuew.ﬁ\,,\(k! Z} ! QE (fﬂ,. S}

ISk Sm,, Fohysmak, <F b+ D 1ssi<t{s+1), 0S5 <5,

Ademas, cuando se sustituye la ecuacién 99 por la siguiente ecuacion, la pérdida de energia debida a la limitacién
de ganancia se compensa en unidades del indice de tiempo i para la sefial de banda de alta frecuencia Xn(j,i) para
cada indice de frecuencia m.

[Ecuacién 103]

. . £+ E(m,s)
(}Rgfugrza _(F)Iv‘“ i) = ]’ [ o g - 7 \ 712 N R g L 1
’ S g+ L-{ g i 0y GF (my 83+ 8, (m8)+ 6(8,(m, ), 8) - O (3]

Gy{m i) =G (m, 1) G(m,s)

Refuerzo,

Omy=G, . {(m, i} O, {m,s}

IskSm, 0sm<M(sysi<is+1,05s<5

Alternativamente, cuando se calcula la cantidad anterior GrefuerzoTemp(M,i), puede usarse X'n(m+ky,i) en lugar de
Xu(m+Kky, i).

En la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia del decodificador 101 de voz segun la segunda
realizacién, el ajuste de la envolvente de tiempo-frecuencia se realiza de una manera similar al ajuste de HF en SBR
de “MPEG4 AAC” usando la cantidad E(m,i) recibida a partir de la unidad 1q de superposicién de envolvente de
frecuencia, de la misma manera que se realiza por la unidad 1i de ajuste de envolvente de tiempo del decodificador
1 de voz segun la primera realizacién. Por tanto, de la misma manera que se realiza mediante el ajuste de HF en
SBR de “MPEG4 AAC”, cuando se realiza una operacién de limitador de ganancia para evitar la adicion de ruido
innecesario en una ganancia, un factor de escala de umbral minimo de ruido y un nivel de sinusoide, y se realiza una
operacién de refuerzo de ganancia para compensar la pérdida de energia provocada por la operacién de refuerzo de
ganancia, estas operaciones se realizan en el indice de tiempo i(t(s)<i<t(s+1)). Por otro lado, segln este ejemplo
alternativo, cuando se realiza una operacidén de limitador de ganancia para evitar la adiciéon de ruido innecesario en
una ganancia, un factor de escala de umbral minimo de ruido y un nivel de sinusoide, y se realiza una operacién de
refuerzo de ganancia para compensar la pérdida de energia provocada por la operacidén de refuerzo de ganancia, al
menos una de estas operaciones puede realizarse en la trama s. Por tanto, este ejemplo alternativo permite la
reduccidn de la cantidad de operacién para el procesamiento anterior en comparacién con el decodificador 101 de
voz segln la segunda realizacién.

Obsérvese que el tercer ejemplo alternativo del decodificador 101 de voz segun la segunda realizacién también es
aplicable a los ejemplos alternativos primero y segundo del decodificador 101 de voz segln la segunda realizacién y
el decodificador de voz segln la cuarta realizacién.

[Otra realizacién del tercer ejemplo alternativo del decodificador 101 de voz segln la segunda realizacién]

En el caso en el que los ejemplos alternativos primero, segundo y tercero del decodificador 1 de voz usado en la
primera realizacién y el quinto ejemplo alternativo del decodificador 1 de voz usado en la primera realizacién que
implementa al menos uno de los ejemplos alternativos anteriores se aplican al ejemplo alternativo descrito
anteriormente, hay un caso en el que la unidad 1g de calculo de envolvente de tiempo no calcula la envolvente de
tiempo E+(l,i). En este caso, el procesamiento de operacién que requiere Eq(m,i) se realiza sustituyendo Eq(m,i) por
1. De esta manera, puede omitirse el procesamiento de multiplicacion de Eq(m,i), la potencia de Eo¢(m,i) y la raiz
cuadrada de Eq(m,i), reduciendo asi la cantidad de computacién. Obsérvese que, en el procesamiento que usa el
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método anterior, la unidad 1p de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia no necesita calcular Eq(m,i).
[Sexto ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segln la primera realizacién]

La unidad 2f de célculo de informacién de envolvente de tiempo calcula la informacién de envolvente de tiempo
basandose en las caracteristicas de al menos una sefial de la sefial X(j,i) en el dominio de frecuencia obtenida a
partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda, una sefial de entrada externa recibida a través del
dispositivo de comunicacién del codificador 2 de voz, y la sefial de banda de baja frecuencia submuestreada en el
dominio de tiempo obtenida como salida a partir de la unidad 2a de submuestreo. Las caracteristicas de sefial
pueden ser caracteristicas transitorias, tonalidad, caracteristicas de ruido y similares de la sefial, por ejemplo,
aunque las caracteristicas de sefial no estan limitadas a estos ejemplos especificos en este ejemplo alternativo.

Obsérvese que este ejemplo alternativo también es aplicable a los ejemplos alternativos primero a quinto del
codificador 2 de voz segun la primera realizaciéon y los codificadores de voz segln las realizaciones segunda a
cuarta.

[Séptimo ejemplo alternativo del codificador 2 de voz segln la primera realizacién]

La unidad 2j de generacién de informacién de control de calculo de envolvente de tiempo genera la informacién de
control de célculo de envolvente de tiempo relacionada con el método de calculo de envolvente de tiempo de banda
de baja frecuencia en el decodificador 1 de voz segun las caracteristicas de sefial de al menos una sefial de la sefial
X(j,i) en el dominio de frecuencia obtenida a partir de la unidad 2c de banco de filtro de divisién de banda, una sefial
de entrada externa recibida a través del dispositivo de comunicacién del codificador 2 de voz, y la sefial de banda de
baja frecuencia submuestreada en el dominio de tiempo obtenida como salida a partir de la unidad 2a de
submuestreo. Las caracteristicas de sefial pueden ser caracteristicas transitorias, tonalidad, caracteristicas de ruido
y similares de la sefial, por ejemplo, aunque las caracteristicas de sefial no estan limitadas a esos ejemplos
especificos en este ejemplo alternativo.

Obsérvese que este ejemplo alternativo también es aplicable a los ejemplos alternativos primero a sexto del
codificador 2 de voz segun la primera realizaciéon y los codificadores de voz segln las realizaciones segunda a
cuarta.

[Unidad de cuantificacién/codificacion del codificador de voz segun las realizaciones primera a cuarta]

En la unidad 2g de cuantificacién/codificacién del codificador de voz segln las realizaciones primera a cuarta, el
factor de escala de umbral minimo de ruido, y el pardmetro que determina si afiadir o no un sinusoide, pueden
cuantificarse y codificarse como parte de la rutina.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién se usa para un decodificador de voz, un codificador de voz, un método de decodificacién de
voz, un método de codificacién de voz, un programa de decodificacién de voz y un programa de codificacion de voz,
y es posible ajustar la envolvente de tiempo de una sefial decodificada para dar una forma menos distorsionada y de
ese modo obtener una sefial reproducida en la que el preeco y el posteco estan suficientemente reducidos.

Lista de signhos de referencia

1fi~1f,...unidad de calculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia, 2e1~2e...unidad de calculo de
envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia, 1, 102, 201, 301...decodificador de voz, 1a...unidad de
demultiplexacién, 1b...unidad de decodificacién de banda de baja frecuencia, 1c...unidad de banco de filtro de
divisién de banda, 1d...unidad de anélisis de secuencia codificada, 1e...unidad de descuantificacién, 1g...unidad de
céalculo de envolvente de tiempo, 1h...unidad de generacién de banda de alta frecuencia, 1i...unidad de ajuste de
envolvente de tiempo, 1j...unidad de banco de filtro de sintesis de banda, 1k, 1m, 1n, 10...unidad de control de
céalculo de envolvente de tiempo, 1p, 1v...unidad de ajuste de envolvente de tiempo-frecuencia, 1q...unidad de
superposiciéon de envolvente de frecuencia, 1r...unidad de decodificacién/descuantificacién de secuencia codificada,
1s...unidad de control de célculo de envolvente de tiempo, 1t..unidad de ajuste de envolvente, 1u...unidad de
superposicién de envolvente de frecuencia, 1w...unidad de célculo de envolvente de frecuencia, 2, 102, 202,
302...codificador de voz, 2a...unidad de submuestreo, 2b...unidad de codificacién de banda de baja frecuencia,
2c...unidad de banco de filtro de divisién de banda, 2d...unidad de calculo de informacién complementaria para la
generacién de banda de alta frecuencia, 2e1~2e...unidad de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja
frecuencia, 2f...unidad de calculo de informacién de envolvente de tiempo, 2g...unidad de cuantificacién/codificacién,
2h...unidad de construccién de secuencia codificada de banda de alta frecuencia, 2i...unidad de multiplexacién,
2j...unidad de generacién de informacién de control de célculo de envolvente de tiempo, 2Kk..unidad de
decodificacion de banda de baja frecuencia, 2m...unidad de banco de filtro de sintesis de banda, 2n, 20, 2p...unidad
de célculo de informacién de envolvente de frecuencia
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REIVINDICACIONES

Decodificador (1) de voz configurado para decodificar una secuencia codificada de sefial de voz codificada,
que comprende:

medios (1a) de demultiplexacién para demultiplexar la secuencia codificada para dar una secuencia
codificada de banda de baja frecuencia y una secuencia codificada de banda de alta frecuencia;

medios (1b) de decodificacién de banda de baja frecuencia para decodificar la secuencia codificada de
banda de baja frecuencia demultiplexada por los medios (1a) de demultiplexacién y obtener una sefial de
banda de baja frecuencia;

medios (1c¢) de transformacién de frecuencia para transformar la sefial de banda de baja frecuencia, que se
obtiene por los medios (1b) de decodificacion de banda de baja frecuencia, en un dominio de frecuencia;

medios (1d) de analisis de secuencia codificada de banda de alta frecuencia para analizar la secuencia
codificada de banda de alta frecuencia demultiplexada por los medios (1a) de demultiplexacidén y adquirir
informacién complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia, informacién de control de
célculo de envolvente de tiempo e informacién de envolvente de tiempo;

medios (1e, 1r) de decodificaciéon de secuencia codificada para decodificar la informacién complementaria
para la generacidén de banda de alta frecuencia y la informacidén de envolvente de tiempo adquiridas por los
medios (1d) de analisis de secuencia codificada de banda de alta frecuencia;

medios (1h) de generacién de banda de alta frecuencia para generar, usando la informacién
complementaria para la generacién de banda de alta frecuencia decodificada por los medios (1e, 1r) de
decodificacién de secuencia codificada, componentes de banda de alta frecuencia a partir de la sefial de
banda de baja frecuencia que se obtiene por los medios (1b) de decodificacién de banda de baja
frecuencia;

medios (1f,...,1f,) de célculo de envolvente de tiempo de banda de baja frecuencia primeros a N-ésimos, N
es un numero entero igual o superior a dos, para analizar la sefial de banda de baja frecuencia
transformada en el dominio de frecuencia por los medios (1¢) de transformacién de frecuencia y adquirir
una pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia;

medios (1g) de célculo de envolvente de tiempo para calcular una envolvente de tiempo de banda de alta
frecuencia usando la informacién de envolvente de tiempo, que se adquiere por los medios (1e, 1r) de
decodificacién de secuencia codificada, y la pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja
frecuencia, que se adquieren por los medios (1f,...,1f,) de calculo de envolvente de tiempo de banda de
baja frecuencia;

medios (1k) de control de célculo de envolvente de tiempo para controlar, usando la informacién de control
de calculo de envolvente de tiempo, el calculo de la envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia en
los medios (1g) de calculo de envolvente de tiempo;

medios (1i) de ajuste de envolvente de tiempo para ajustar, usando la envolvente de tiempo adquirida por
los medios (1g) de calculo de envolvente de tiempo, una envolvente de tiempo de las componentes de
banda de alta frecuencia generadas por los medios (1h) de generacidén de banda de alta frecuencia; y

medios (1j) de transformacién de frecuencia inversa para sumar las componentes de banda de alta
frecuencia, que se ajustan por los medios (1i) de ajuste de envolvente de tiempo, y la sefial de banda de
baja frecuencia, que se decodifica por los medios (1b) de decodificacién de banda de baja frecuencia, y
emitir una sefial de dominio de tiempo que contiene componentes de banda de frecuencia completa,

en el que los medios (1g) de célculo de envolvente de tiempo estan configurados para calcular la
envolvente de tiempo de banda de alta frecuencia realizando un procesamiento que usa necesariamente la
pluralidad de envolventes de tiempo de banda de baja frecuencia, seleccionado basandose en la
informacién de envolvente de tiempo a partir de una pluralidad de procesamientos especificados que usan
diferentes férmulas preparadas por adelantado, y la pluralidad de procesamientos especificados incluye un
procesamiento de calcular una envolvente de tiempo, gdec, Usando la pluralidad de envolventes de tiempo
de banda de baja frecuencia y la informacién de envolvente de tiempo y calcular la envolvente de tiempo de
banda de alta frecuencia, E7, mediante la siguiente ecuacion: £ = 100.1'gdec,
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