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DESCRIPCION
Aparato y método de procesamiento de sefiales, y programa
Campo técnico

La presente descripcién se refiere a un aparato y método de procesamiento de sefiales, asi como a un programa. Mas
particularmente, una realizacién se refiere a un aparato y método de procesamiento de sefiales, asi como a un
programa configurado de manera que se obtenga audio de mayor calidad en el caso de decodificar una sefial de audio
codificada.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, HE-AAC (técnica segun el Grupo de expertos de imagenes en movimiento [Moving Pictures
Experts Group - MPEG] 4 con Codificacién Avanzada de Audio [Advanced Audio Coding - AAC]) (norma internacional
ISO/CEI 14496-3), etc., se conoce como técnicas de codificacién de sefiales de audio. Con tales técnicas de
codificacién se usa una tecnologia de codificacién de caracteristicas de rango alto llamada Replicacién de la Banda
Espectral (Spectral Band Replication - SBR) (por ejemplo, véase PTL 1).

Con la SBR, cuando se codifica una sefial de audio, los componentes codificados de rango bajo de la sefial de audio
(de aqui en adelante denominada sefial de rango bajo, es decir, una sefial de rango de baja frecuencia) se emiten
junto con la informacién de SBR para generar componentes de rango alto de la sefial de audio (de aqui en adelante
denominada sefial de rango alto, es decir, una sefial de rango de alta frecuencia). Con un aparato de decodificacién
se decodifica la sefial de rango bajo codificada, mientras que, ademas, la sefial de rango bajo obtenida mediante la
decodificacidn y la informacién de SBR se usa para generar una sefial de rango alto, y se obtiene una sefial de audio
que consiste en la sefial de rango bajo y la sefial de rango alto.

Méas concretamente, supongamos que la seflal SL1 de rango bajo ilustrada en la Fig. 1 se obtiene mediante
decodificacidn, por ejemplo. En este caso, en la Fig. 1 el eje horizontal indica la frecuencia y el eje vertical indica la
energia de las respectivas frecuencias de una sefial de audio. Ademas, las lineas discontinuas verticales en el dibujo
representan los limites de las bandas del factor de escala. Las bandas del factor de escala son bandas que agrupan
varias subbandas de un ancho de banda determinado, es decir, la resolucién de un filtro de analisis QMF (Filtro de
Espejo en Cuadratura - Quadrature Mirror Filter).

En la Fig. 1, una banda que consiste en las siete bandas del factor de escala consecutivas en el lado derecho del
dibujo de la sefial SL1 de rango bajo se considera del rango alto. Las energias E11 a E17 de banda del factor de
escala de rango alto se obtienen para cada una de las bandas del factor de escala en el lado de rango alto mediante
la decodificacion de la informacidn de SBR.

De forma adicional, se usan la sefial SL1 de rango bajo y las energias de banda del factor de escala de rango alto, y
se genera una sefial de rango alto para cada banda del factor de escala. Por ejemplo, en el caso de que se genere
una sefial de rango alto para la banda Bobj del factor de escala, los componentes de la banda Borg del factor de escala
de fuera de la sefial SL1 de rango bajo se cambian de frecuencia a la banda de la banda Bobj del factor de escala. La
sefial obtenida por el cambio de frecuencia se ajusta en ganancia y se considera una sefial de rango alto. En este
momento, el ajuste en ganancia se lleva a cabo de manera que la energia media de la sefial obtenida por el cambio
de frecuencia llegue a tener la misma magnitud que la energia E13 de banda del factor de escala de rango alto en la
banda Bobj del factor de escala.

Segun este procesamiento, la sefial SH1 de rango alto ilustrada en la Fig. 2 se genera como el componente de la
banda Bobj del factor de escala. En este caso, en la Fig. 2, se proporcionan sefiales de referencia idénticas a partes
correspondientes al caso de la Fig. 1, y su descripcién se omite o se reduce.

De esta manera, en el lado de decodificacién de sefiales de audio, se usa una sefial de rango bajo e informacién de
SBR para generar componentes de rango alto no incluidos en una sefial de rango bajo codificada y decodificada y
expandir la banda, haciendo posible asi reproducir audio de mayor calidad.

Lista de citas

Bibliografia de patentes

PTL 1: Publicacién de solicitud de patente japonesa no examinada (traduccidn de la solicitud PCT) N.° 2001-521648

PTL2: WO2009/029037 describe la extensién del ancho de banda, en la que faltan por completo algunas subbandas

de banda baja debido a los efectos de enmascaramiento en la codificacién que forman agujeros espectrales. Cuando
se regenera la banda alta a partir de la banda baja en el decodificador, estos huecos espectrales ya no se enmascaran
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en la banda alta, lo que produce artefactos. Para evitar tales artefactos, los agujeros espectrales de banda baja se
rellenan con ruido.

Resumen de la invencién
Se describe un método implementado por ordenador para procesar una sefial de audio segun la reivindicacion 1.
También se describe un dispositivo para procesar una sefial segun la reivindicacién 2.

También se describe, segln la reivindicaciéon 3, un medio de grabacién de programas informaticos que incluye
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador, llevan a cabo un método para procesar una sefial de
audio.

Problema técnico

Sin embargo, en los casos en los que hay un agujero en la sefial SL1 de rango bajo utilizada para generar una sefial
de rango alto, es decir, en los que hay una sefial de rango de baja frecuencia que tiene un espectro de energia de una
forma que incluye una depresidn de energia utilizada para generar una sefial de rango de alta frecuencia, como la
banda Borg del factor de escala en la Fig. 2, es muy probable que la forma de la sefial SH1 de rango alto obtenida
llegue a tener una forma muy diferente de la forma de frecuencia de la sefial original, o que se convierte en una causa
de degradacién auditiva. En este caso, el estado en el que hay un agujero en una sefial de rango bajo se refiere a un
estado en donde la energia de una banda dada es notablemente baja en comparacién con las energias de las bandas
adyacentes, con una parte del espectro de potencia de rango bajo (la forma de onda de energia de cada frecuencia)
sobresaliendo hacia abajo en el dibujo. En otras palabras, se refiere a un estado en donde la energia de una parte de
los componentes de la banda esta deprimida, es decir, un espectro de energia de una forma que incluye una depresion
de energia.

En el ejemplo de la Fig. 2, dado que existe una depresién en la sefial de rango bajo, es decir, la sefial de rango de
baja frecuencia, SL1, utilizada para generar una sefial de rango alto, es decir, una sefial de rango de alta frecuencia,
también se produce una depresion en la sefial SH1 de rango alto. Si existe una depresién en una sefial de rango bajo
utilizada para generar una sefial de rango alto de esta manera, los componentes de rango alto ya no se pueden
reproducir con precisién y puede producirse una degradacién auditiva en una sefial de audio obtenida mediante
decodificacién.

Ademas, con la SBR, se puede llevar a cabo un procesamiento denominado limitacién de ganancia e interpolacion.
En algunos casos, este procesamiento puede hacer que se produzcan depresiones en los componentes de rango alto,

En este caso, la limitacién de ganancia es un procesamiento que suprime los valores méaximos de la ganancia dentro
de una banda limitada que consiste en varias subbandas hasta el valor medio de la ganancia dentro de la banda
limitada.

Por ejemplo, supongamos que la sefial SL2 de rango bajo ilustrada en la Fig. 3 se obtiene decodificando una sefial de
rango bajo. En este caso, en la Fig. 3, el eje horizontal indica la frecuencia y el eje vertical indica la energia de las
respectivas frecuencias de una sefial de audio. Ademas, las lineas discontinuas verticales en el dibujo representan los
limites de las bandas del factor de escala.

En la Fig. 3, una banda que consiste en las siete bandas del factor de escala consecutivas en el lado derecho del
dibujo de la sefial SL2 de rango bajo se considera que es del rango alto. Al decodificar la informacién de SBR, se
obtienen energias E21 a E27 de banda del factor de escala de rango alto.

Ademas, una banda que consiste en las tres bandas de Bobj1 a Bobj3 del factor de escala se considera una banda
limitada. Ademas, supongamos que se usan los respectivos componentes de las bandas Borg1 a Borg3 del factor de
escala de la sefial SL2 de rango bajo, y que se generan las respectivas sefiales de rango alto para las bandas Bobj1
a Bobj3 del factor de escala en el lado de rango alto.

Por consiguiente, cuando se genera una sefial SH2 de rango alto en la banda Bobj2 del factor de escala, el ajuste en
ganancia se realiza basicamente segun el diferencial de energia G2 entre la energia media de la banda Borg2 del
factor de escala de la sefial SL2 de rango bajo y la energia E22 de banda del factor de escala de rango alto. En otras
palabras, el ajuste en ganancia se lleva a cabo cambiando la frecuencia las componentes de la banda Borg2 del factor
de escala de la sefial SL2 de rango bajo y multiplicando la sefial obtenida como resultado por el diferencial de energia
G2. Se considera que esta es la sefial SH2 de rango alto.

Sin embargo, con la limitacién de ganancia, si el diferencial de energia G2 es mayor que el valor medio G de los
diferenciales de energia G1 a G3 de las bandas Bobj1 a Bobj3 del factor de escala dentro de la banda limitada, el
diferencial de energia G2 por el que se multiplica una sefial con cambio de frecuencia seréa considerado el valor medio
G. En otras palabras, la ganancia de la sefial de rango alto para la banda Bobj2 del factor de escala se suprimiré.
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En el ejemplo de la Fig. 3, la energia de la banda Borg2 del factor de escala en la sefial SL2 de rango bajo se ha
reducido en comparacién con las energias de las bandas Borg1 y Borg3 del factor de escala adyacentes. En otras
palabras, se ha producido una depresién en la parte de la banda Borg2 del factor de escala.

Por el contrario, la energia E22 de banda del factor de escala de rango alto de la banda Bobj2 del factor de escala, es
decir, el destino de la aplicacién de los componentes de rango bajo, es mayor que las energias de banda del factor de
escala de rango alto de las bandas Bobj1 y Bobj3 del factor de escala.

Por esta razén, el diferencial de energia G2 de la banda Bobj2 del factor de escala pasa a ser mayor que el valor
medio G del diferencial de energia dentro de la banda limitada, y la ganancia de la sefial de rango alto para la banda
Bobj2 del factor de escala se suprime mediante la limitacién de ganancia.

Por consiguiente, en la banda Bobj2 del factor de escala, la energia de la sefial SH2 de rango alto pasa a ser
drasticamente més baja que la energia E22 de banda del factor de escala de rango alto, y la forma de frecuencia de
la sefial de rango alto generada se convierte en una forma que difiere en gran medida de la forma de frecuencia de la
sefial original. Por lo tanto, la degradacién auditiva se produce en el audio obtenido en Ultima instancia mediante la
decodificacién.

Ademas, la interpolaciéon es una técnica de generacién de sefiales de rango alto que lleva a cabo el cambio de
frecuencia y el ajuste en ganancia en cada subbanda en lugar de en cada banda del factor de escala.

Por ejemplo, como se ilustra en la Fig. 4, supongamos que se usan las respectivas subbandas Borg1 a Borg3 de la
sefial SL3 de rango bajo, se generan las respectivas sefiales de rango alto en las subbandas Bobj1 a Bobj3 en el lado
de rango alto, y se considera que una banda que consiste en las subbandas Bobj1 a Bobj3 es una banda limitada.

En este caso, en la Fig. 4, el eje horizontal indica la frecuencia y el eje vertical indica la energia de las respectivas
frecuencias de una sefial de audio. Ademas, al decodificar la informacidén de SBR, se obtienen energias E31 a E37 de
banda del factor de escala de rango alto para cada banda del factor de escala.

En el ejemplo de la Fig. 4, la energia de la subbanda Borg2 en la sefial SL3 de rango bajo se ha reducido en
comparacién con las energias de las subbandas Borg1 y Borg3 adyacentes, y se ha producido una depresién en la
parte de la subbanda Borg2. Por esta razén, y de manera similar al caso de la Fig. 3, el diferencial de energia entre la
energia de la subbanda Borg2 de la sefial SL3 de rango bajo y la energia E33 de banda del factor de escala de rango
alto pasa a ser mayor que el valor medio del diferencial de energia dentro de la banda limitada. Por lo tanto, la ganancia
de la sefial SH3 de rango alto en la subbanda Bobj2 se suprime mediante la limitacién de ganancia.

Como resultado, en la subbanda Bobj2, la energia de la sefial SH3 de rango alto pasa a ser drésticamente mas baja
que la energia E33 de banda del factor de escala de rango alto, y la forma de frecuencia de la sefial de rango alto
generada puede convertirse en una forma que difiere en gran medida de la forma de frecuencia de la sefial original.
Por lo tanto, de manera similar al caso de la Fig. 3, se produce una degradacién auditiva en el audio obtenido mediante
la decodificacion.

Como en lo anterior, con la SBR, ha habido casos en los que no se obtiene audio de alta calidad de audio en el lado
de decodificacién de la sefial de audio debido a la forma (forma de frecuencia) del espectro de potencia de una sefial
de rango bajo utilizada para generar una sefial de rango alto.

Efectos ventajosos de la invencién

Segun un aspecto de una realizacién, se puede obtener audio de mayor calidad en el caso de decodificar una sefial
de audio.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama que explica la SBR convencional.

La Fig. 2 es un diagrama que explica la SBR convencional.

La Fig. 3 es un diagrama que explica la limitacién de ganancia convencional.

La Fig. 4 es un diagrama que explica la interpolacién convencional.

La Fig. 5 es un diagrama que explica la SBR a la que se ha aplicado una realizacién.

La Fig. 6 es un diagrama que ilustra una configuracion ilustrativa de una realizacién de un codificador al que se ha
aplicado una realizacién.
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La Fig. 7 es un diagrama de flujo que explica un proceso de codificacién.

La Fig. 8 es un diagrama que ilustra una configuracién ilustrativa de una realizaciéon de un decodificador al que se ha
aplicado una realizacién.

La Fig. 9 es un diagrama de flujo que explica un proceso de decodificacion.

La Fig. 10 es un diagrama de flujo que explica un proceso de codificacion.

La Fig. 11 es un diagrama de flujo que explica un proceso de decodificacién.

La Fig. 12 es un diagrama de flujo que explica un proceso de codificacion.

La Fig. 13 es un diagrama de flujo que explica un proceso de decodificacién.

La Fig. 14 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién ilustrativa de un ordenador.
Descripcion de realizaciones

De aqui en adelante, se describiran las realizaciones con referencia a los dibujos.

Descripcién general de la presente invencién

En primer lugar, la expansién de banda de una sefial de audio mediante SBR a la que se ha aplicado una realizacién
se describird con referencia a la Fig. 5. En este caso, en la Fig. 5, el eje horizontal indica la frecuencia y el eje vertical
indica la energia de las respectivas frecuencias de una sefial de audio. Ademas, las lineas discontinuas verticales en
el dibujo representan los limites de las bandas del factor de escala.

Por ejemplo, supongamos que en el lado de decodificacién de sefiales de audio, una sefial SL11 de rango bajo y las
energias Eobj1 a Eobj7 de banda del factor de escala de rango alto de las respectivas bandas Bobj1 a Bobj7 del factor
de escala en el lado de rango alto se obtienen a partir de los datos recibidos desde el lado de codificacién. Supongamos
también que se usan la sefial SL11 de rango bajo y las energias Eobj1 a Eobj7 de banda del factor de escala de rango
alto, y se generan sefiales de rango alto de las respectivas bandas Bobj1 a Bobj7 del factor de escala.

Ahora consideremos que la sefial SL11 de rango bajo y el componente de la banda Borg1 del factor de escala se usan
para generar una sefial de rango alto de la banda Bobj3 del factor de escala en el lado de rango alto.

En el ejemplo de la Fig. 5, el espectro de potencia de la sefial SL11 de rango bajo estd muy deprimido en el dibujo en
la parte de la banda Borg1 del factor de escala. En otras palabras, la energia se ha vuelto pequefia en comparacion
con otras bandas. Por esta razén, si la SBR convencional genera una sefial de rango alto en la banda Bobj3 del factor
de escala, también se producira una depresién en la sefial de rango alto obtenida y se producird una degradacion
auditiva en el audio.

Por consiguiente, en una realizacién, se lleva a cabo primero un proceso de aplanamiento (es decir, un proceso de
suavizado) en el componente de la banda Borg1 del factor de escala de la sefial SL11 de rango bajo. Por lo tanto, se
obtiene una sefial H11 de rango bajo de la banda Borg1 aplanada del factor de escala. El espectro de potencia de
esta seflal H11 de rango bajo se acopla suavemente a las partes de banda adyacentes a la banda Borg1 del factor de
escala en el espectro de potencia de la sefial SL11 de rango bajo. En otras palabras, la sefial SL11 de rango bajo
después del aplanamiento, es decir, del suavizado, se convierte en una sefial en la que no se produce ninguna
depresién en la banda Borg1 del factor de escala.

Al hacerlo, si se lleva a cabo el aplanamiento de la sefial SL11 de rango bajo, la sefial H11 de rango bajo obtenida
mediante el aplanamiento cambia de frecuencia a la banda de la banda Bobj3 del factor de escala. La sefial obtenida
mediante el cambio de frecuencia se ajusta en ganancia y se considera una sefial H12 de rango alto.

En este punto, el valor medio de las energias en cada subbanda de la sefial H11 de rango bajo se calcula como la
energia Eorg1 media de la banda Borg1 del factor de escala. A continuacién, el ajuste en ganancia de la sefial H11
de rango bajo cambiada de frecuencia se lleva a cabo segun la relacién entre la energia Eorg1 media y la energia
Eobj3 de banda del factor de escala de rango alto. Mas concretamente, el ajuste en ganancia se lleva a cabo de
manera que el valor medio de las energias en las respectivas subbandas en la sefial H11 de rango bajo cambiada de
frecuencia pasa a ser casi de la misma magnitud que la energia Eobj3 de banda del factor de escala de rango alto.

En la Fig. 5, dado que se usa una sefial H11 de rango bajo sin depresién y se genera una sefial H12 de rango alto,
las energias de las respectivas subbandas en la sefial H12 de rango alto han pasado a ser casi de la misma magnitud
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que la energia Eobj3 de banda del factor de escala de rango alto. Por consiguiente, se obtiene una sefial de rango
alto casi igual a una sefial de rango alto en la sefial original.

De esta manera, si se usa una sefial de rango bajo aplanada para generar una sefial de rango alto, los componentes
de rango alto de una sefial de audio se pueden generar con mayor precisién, y se puede mejorar la degradacién
auditiva convencional de una sefial de audio producida por depresiones en el espectro de potencia de una sefial de
rango bajo. En otras palabras, es posible obtener audio de mayor calidad de audio.

Ademas, dado que las depresiones en el espectro de potencia pueden eliminarse si se aplana una sefial de rango
bajo, se puede evitar la degradacién auditiva de una sefial de audio si se usa una sefial de rango bajo aplanada para
generar una sefial de rango alto, incluso en los casos en los que se llevan a cabo la limitacién de ganancia y la
interpolacion.

En este caso, puede configurarse de manera que el aplanamiento de la sefial de rango bajo se lleve a cabo en todos
los componentes de banda del lado de rango bajo utilizados para generar sefiales de rango alto, o puede configurarse
de manera que el aplanamiento de la sefial de rango bajo se lleve a cabo solo en un componente de banda, entre los
componentes de banda del lado de rango bajo, donde se produzca una depresién. Ademas, en el caso de que el
aplanamiento se lleve a cabo solo en un componente de banda en el que se produzca una depresion, la banda
sometida al aplanamiento puede ser una Unica subbanda si las subbandas son las bandas tomadas como unidades,
0 una banda de ancho arbitrario que consista en una pluralidad de subbandas.

Ademas, de aqui en adelante, para una banda del factor de escala u otra banda que consista en varias subbandas, el
valor medio de las energias en las respectivas subbandas que constituyan esa banda también se denominara energia
media de la banda.

A continuacién, se describirdn un codificador y un decodificador a los que se ha aplicado una realizacién. En la
presente descripcioén, se describe a continuacion a modo de ejemplo un caso en donde la generacién de sefiales de
alto rango se lleva a cabo tomando bandas del factor de escala como unidades, pero la generacién de sefiales de alto
rango también puede realizarse obviamente en bandas individuales que consistan en una o una pluralidad de
subbandas.

Primera realizacion
<Configuracién del codificador>
La Fig. 6 ilustra una configuracién ilustrativa de una realizacién de un codificador.

Un codificador 11 consiste en un submuestreador 21, un circuito 22 de codificacién de rango bajo, es decir, un circuito
de codificacién de rango de baja frecuencia, un procesador 23 de filtros de anélisis QMF, un circuito 24 de codificacién
de rango alto, que es un circuito de codificacién de rango de alta frecuencia, y un circuito 25 de multiplexacion. Se
suministra una sefial de entrada, es decir, una sefial de audio, al submuestreador 21 y al procesador 23 de filtros de
analisis QMF del codificador 11.

Al submuestrear la sefial de entrada suministrada, el submuestreador 21 extrae una sefial de rango bajo, es decir, los
componentes de rango bajo de la sefial de entrada, y la suministra al circuito 22 de codificacién de rango bajo. El
circuito 22 de codificacién de rango bajo codifica la sefial de rango bajo suministrada desde el submuestreador 21
segln un esquema de codificaciéon dado, y suministra los datos codificados de rango bajo obtenidos como resultado
al circuito 25 de multiplexacién. El esquema de AAC, por ejemplo, sirve como método para codificar una sefial de
rango bajo.

El procesador 23 de filtros de analisis QMF lleva a cabo el procesamiento de filtros utilizando un filtro de analisis QMF
en |la sefial de entrada suministrada y separa la sefial de entrada en una pluralidad de subbandas. Por ejemplo, toda
la banda de frecuencia de la sefial de entrada se separa en 64 mediante un procesamiento de filtro, y se extraen los
componentes de estas 64 bandas (subbandas). El procesador 23 de filtros de analisis QMF suministra las sefiales de
las respectivas subbandas obtenidas mediante el procesamiento de filtros al circuito 24 de codificacién de rango alto.

De forma adicional, de aqui en adelante, se considera que las sefiales de las respectivas subbandas de la sefial de
entrada también se deben denominar sefiales de subbanda. En particular, tomando las bandas de la sefial de rango
bajo extraida por el submuestreador 21 como el rango bajo, las sefiales de subbanda de las respectivas subbandas
en el lado de rango bajo se denominan sefiales de subbanda de rango bajo, es decir, sefiales de banda de rango de
baja frecuencia. Ademas, tomando las bandas de frecuencia més alta que las bandas en el lado de rango bajo de
entre todas las bandas de la sefial de entrada como el rango alto, se considera que las sefiales de subbanda de las
subbandas en el lado de rango alto se deben denominar sefiales de subbanda de rango alto, es decir, sefiales de
banda de rango de alta frecuencia.
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Ademas, a continuacién, continuaré la descripcién que toma bandas de frecuencia més alta que el rango bajo como
el rango alto, pero también se puede hacer que una parte del rango bajo y el rango alto se superpongan. En otras
palabras, puede configurarse de manera que se incluyan bandas compartidas mutuamente por el rango bajo y el rango
alto.

El circuito 24 de codificacion de rango alto genera informaciéon de SBR sobre la base de las sefiales de subbanda
suministradas desde el procesador 23 de filtros de analisis QMF, y la suministra al circuito 25 de multiplexacién. En la
presente descripcion, la informacién de SBR es informacién para obtener las energias de banda del factor de escala
de rango alto de las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango alto de la sefial de entrada, es decir,
la sefial original.

El circuito 25 de multiplexacién multiplexa los datos codificados de rango bajo del circuito 22 de codificacién de rango
bajo y la informacién de SBR del circuito 24 de codificacién de rango alto, y emite el flujo de bits obtenido mediante
multiplexacién.

<Descripcién del proceso de codificacién>

Mientras tanto, si se introduce una sefial de entrada en el codificador 11 y se ordena la codificaciéon de la sefial de
entrada, el codificador 11 lleva a cabo un proceso de codificacién y lleva a cabo la codificacién de la sefial de entrada.
De aqui en adelante, se describira un procesamiento de codificacién mediante el codificador 11 con referencia al
diagrama de flujo de la Fig. 7.

En una etapa S11, el submuestreador 21 submuestrea una sefial de entrada suministrada y extrae una sefial de rango
bajo, y la suministra al circuito 22 de codificacién de rango bajo.

En una etapa S12, el circuito 22 de codificacién de rango bajo codifica la sefial de rango bajo suministrada desde el
submuestreador 21 segln el esquema de AAC, por ejemplo, y suministra los datos codificados de rango bajo obtenidos
como resultado al circuito 25 de multiplexacién.

En una etapa S13, el procesador 23 de filtros de analisis QMF lleva a cabo el procesamiento de filtros utilizando un
filtro de analisis QMF en la sefial de entrada suministrada, y suministra las sefiales de subbanda de las respectivas
subbandas obtenidas como resultado al circuito 24 de codificacién de rango alto.

En una etapa S14, el circuito 24 de codificaciéon de rango alto calcula una energia Eobj de banda del factor de escala
de rango alto, es decir, informacién de energia, para cada banda del factor de escala en el lado de rango alto, sobre
la base de las sefiales de subbanda suministradas desde el procesador 23 de filtros de analisis QMF.

En otras palabras, el circuito 24 de codificacién de rango alto toma una banda que consiste en varias subbandas
consecutivas en el lado de rango alto como una banda del factor de escala, y usa las sefiales de subbanda de las
respectivas subbandas dentro de la banda del factor de escala para calcular la energia de cada subbanda. A
continuacién, el circuito 24 de codificacién de rango alto calcula el valor medio de las energias de cada subbanda
dentro de la banda del factor de escala, y toma el valor medio calculado de las energias como la energia Eobj de
banda del factor de escala de rango alto de esa banda del factor de escala. Por lo tanto, se calculan las energias de
banda del factor de escala de rango alto, es decir, la informacién de energia, Eobj1 a Eobj7 en la Fig. 5, por ejemplo.

En una etapa S15, el circuito 24 de codificacién de rango alto codifica las energias Eobj de banda del factor de escala
de rango alto para una pluralidad de bandas del factor de escala, es decir, informacién de energia, segiin un esquema
de codificacién dado, y genera informaciéon de SBR. Por ejemplo, las energias Eobj de banda del factor de escala de
rango alto se codifican segln la cuantificacién escalar, la codificacién diferencial, la codificacién de longitud variable u
otro esquema. El circuito 24 de codificaciéon de rango alto suministra la informacién de SBR obtenida mediante
codificacién al circuito 25 de multiplexacién.

En una etapa S16, el circuito 25 de multiplexacién multiplexa los datos codificados de rango bajo del circuito 22 de
codificacién de rango bajo y la informacién de SBR del circuito 24 de codificaciéon de rango alto, y emite el flujo de bits
obtenido mediante multiplexacién. El proceso de codificacion finaliza.

Al hacerlo, el codificador 11 codifica una sefial de entrada y emite un flujo de bits multiplexado con datos codificados
de rango bajo e informacién de SBR. Por consiguiente, en el lado receptor de este flujo de bits, los datos codificados
de rango bajo se decodifican para obtener una sefial de rango bajo, es decir, una sefial de rango de baja frecuencia,
mientras que, ademas, la sefial de rango bajo y la informacién de SBR se usan para generar una sefial de rango alto,
es decir, una sefial de rango de alta frecuencia. Se puede obtener una sefial de audio de banda méas ancha que
consista en la sefial de rango bajo y la sefial de rango alto.

Configuracion del decodificador
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A continuacién, se describird un decodificador que recibe y decodifica una salida de flujo de bits del codificador 11 en
la Fig. 6. El decodificador esta configurado como se ilustra en la Fig. 8, por ejemplo.

En otras palabras, un decodificador 51 consiste en un circuito 61 de demultiplexacién, un circuito 62 de decodificacion
de rango bajo, es decir, un circuito de decodificacion de rango de baja frecuencia, un procesador 63 de filtros de
analisis QMF, un circuito 64 de decodificaciéon de rango alto, es decir, un circuito generador de rango de alta frecuencia
y un procesador 65 de filtros de sintesis QMF, es decir, un circuito combinatorio.

El circuito 61 de demultiplexacién demultiplexa un flujo de bits recibido desde el codificador 11 y extrae datos
codificados de rango bajo e informacién de SBR. El circuito 61 de demultiplexacién suministra los datos codificados
de rango bajo obtenidos mediante demultiplexacién al circuito 62 de decodificacién de rango bajo, y suministra la
informacién de SBR obtenida mediante demultiplexacién al circuito 64 de decodificacién de rango alto.

El circuito 62 de decodificacién de rango bajo decodifica los datos codificados de rango bajo suministrados desde el
circuito 61 de demultiplexaciéon con un esquema de decodificacion que corresponde al esquema de codificaciéon de
sefiales de rango bajo (por ejemplo, el esquema de AAC) usado por el codificador 11, y suministra la sefial de rango
bajo, es decir, la sefial de rango de baja frecuencia, obtenida como resultado al procesador 63 de filtros de anélisis
QMF. El procesador 63 de filtros de andlisis QMF lleva a cabo el procesamiento de filtros utilizando un filtro de analisis
QMF en la sefial de rango bajo suministrada desde el circuito 62 de decodificacion de rango bajo, y extrae sefiales de
subbanda de las respectivas subbandas en el lado de rango bajo desde la sefial de rango bajo. En otras palabras, se
lleva a cabo la separacién de bandas de la sefial de rango bajo. El procesador 63 de filtros de analisis QMF suministra
las sefiales de subbanda de rango bajo, es decir, sefiales de banda de rango de baja frecuencia, de las respectivas
subbandas en el lado de rango bajo que se obtuvieron mediante procesamiento de filtros al circuito 64 de
decodificacidén de rango alto y al procesador 65 de filtros de sintesis QMF.

Usando la informacién de SBR suministrada desde el circuito 61 de demultiplexacién y las sefiales de subbanda de
rango bajo, es decir, sefiales de banda de rango de baja frecuencia, suministradas desde el procesador 63 de filtros
de andlisis QMF, el circuito 64 de decodificacion de rango alto genera sefiales de rango alto para las respectivas
bandas del factor de escala en el lado de rango alto y las suministra al procesador 65 de filtros de sintesis QMF.

El procesador 65 de filtros de sintesis QMF sintetiza, es decir, combina, las sefiales de subbanda de rango bajo
suministradas desde el procesador 63 de filtros de anélisis QMF y las sefiales de rango alto suministradas desde el
circuito 64 de decodificacidén de rango alto segun el procesamiento de filtros usando un filtro de sintesis QMF, y genera
una sefial de salida. Esta sefial de salida es una sefial de audio que consiste en los respectivos componentes de
subbanda de rango bajo y de rango alto, y se emite desde el procesador 65 de filtros de sintesis QMF a un altavoz
posterior u otra unidad de reproduccion.

Descripcion del proceso de decodificacion

Si se suministra un flujo de bits desde el codificador 11 al decodificador 51 ilustrado en la Fig. 8 y se ordena la
decodificacidn del flujo de bits, el decodificador 51 lleva a cabo un proceso de decodificacion y genera una sefial de
salida. De aqui en adelante, se describird un proceso de decodificacién mediante el decodificador 51 con referencia
al diagrama de flujo de la Fig. 9.

En una etapa S41, el circuito 61 de demultiplexacién demultiplexa el flujo de bits recibido desde el codificador 11. A
continuacién, el circuito 61 de demultiplexaciéon suministra los datos codificados de rango bajo obtenidos mediante la
demultiplexacién del flujo de bits al circuito 62 de decodificacién de rango bajo y, ademas, suministra informacién de
SBR al circuito 64 de decodificacién de rango alto.

En una etapa S42, el circuito 62 de decodificacién de rango bajo decodifica los datos codificados de rango bajo
suministrados desde el circuito 62 de decodificacién de rango bajo, y suministra la sefial de rango bajo, es decir, la
sefial de rango de baja frecuencia, obtenida como resultado al procesador 63 de filtros de anélisis QMF.

En una etapa $43, el procesador 63 de filtros de analisis QMF lleva a cabo el procesamiento de filtros usando un filtro
de analisis QMF en la sefial de rango bajo suministrada desde el circuito 62 de decodificacién de rango bajo. A
continuacion, el procesador 63 de filtros de anélisis QMF suministra las sefiales de subbanda de rango bajo, es decir,
sefiales de banda de rango de baja frecuencia, de las respectivas subbandas en el lado de rango bajo que se
obtuvieron mediante procesamiento de filtros al circuito 64 de decodificacion de rango alto y al procesador 65 de filtros
de sintesis QMF.

En una etapa S44, el circuito 64 de decodificaciéon de rango alto decodifica la informacién de SBR suministrada desde
el circuito 62 de decodificacién de rango bajo. Por lo tanto, se obtienen las energias Eobj de banda del factor de escala
de rango alto, es decir, la informacién de energia, de las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango
alto.
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En una etapa S45, el circuito 64 de decodificacién de rango alto lleva a cabo un proceso de aplanamiento, es decir,
un proceso de suavizado, en las sefiales de subbanda de rango bajo suministradas desde el procesador 63 de filtros
de analisis QMF.

Por ejemplo, para una banda del factor de escala particular en el lado de rango alto, el circuito 64 de decodificacién
de rango alto toma la banda del factor de escala en el lado de rango bajo que se usa para generar una sefial de rango
alto para esa banda del factor de escala como la banda del factor de escala objetivo para el proceso de aplanamiento.
En este caso, se considera que las bandas del factor de escala en el rango bajo que se usan para generar sefiales de
rango alto para las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango alto estdn determinadas de antemano.

A continuacién, el circuito 64 de decodificacién de rango alto lleva a cabo el procesamiento de filtros utilizando un filtro
de aplanamiento en las sefiales de subbanda de rango bajo de las respectivas subbandas que constituyen la banda
del factor de escala objetivo de procesamiento en el lado de rango bajo. Mas concretamente, sobre la base de las
sefiales de subbanda de rango bajo de las respectivas subbandas que constituyen la banda del factor de escala
objetivo de procesamiento en el lado de rango bajo, el circuito 64 de decodificacién de rango alto calcula las energias
de esas subbandas y calcula el valor medio de las energias calculadas de las respectivas subbandas como la energia
media. El circuito 64 de decodificaciéon de rango alto aplana las sefiales de subbanda de rango bajo de las respectivas
subbandas multiplicando las sefiales de subbanda de rango bajo de las respectivas subbandas que constituyen la
banda del factor de escala objetivo de procesamiento por las relaciones entre las energias de esas subbandas y la
energia media.

Por ejemplo, supongamos que la banda del factor de escala tomada como el objetivo de procesamiento consiste en
las tres subbandas SB1 a SB3, y supongamos que las energias E1 a E3 se obtienen como las energias de esas
subbandas. En este caso, el valor medio de las energias E1 a E3 de las subbandas SB1 a SB3 se calcula como la
energia media EA.

A continuacién, los valores de las relaciones de las energias, es decir, EA/E1, EA/E2 y EA/E3, se multiplican por las
respectivas sefiales de subbanda de rango bajo de las subbandas SB1 a SB3. De esta manera, una sefial de subbanda
de rango bajo multiplicada por una relacidén de energia se considera una sefial de subbanda de rango bajo aplanada.

En este caso, también puede configurarse de manera que las sefiales de subbanda de rango bajo se aplanen
multiplicando la relacién entre el valor maximo de las energias E1 a E3 y la energia de una subbanda por la sefial de
subbanda de rango bajo de esa subbanda. El aplanamiento de las sefiales de subbanda de rango bajo de las
respectivas subbandas puede llevarse a cabo de cualquier manera siempre que el espectro de potencia de una banda
del factor de escala que consista en esas subbandas esté aplanado.

Al hacerlo, para cada banda del factor de escala en el lado de rango alto que se pretende generar de ahora en adelante,
las sefiales de subbanda de rango bajo de las respectivas subbandas que constituyen las bandas del factor de escala
en el lado de rango bajo que se utilizan para generar esas bandas del factor de escala se aplanan.

En una etapa S46, para las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango bajo que se usan para generar
bandas del factor de escala en el lado de rango alto, el circuito 64 de decodificacién de rango alto calcula las energias
medias Eorg de esas bandas del factor de escala.

Mas concretamente, el circuito 64 de decodificacion de rango alto calcula las energias de las respectivas subbandas
usando las sefiales de subbanda de rango bajo aplanadas de las respectivas subbandas que constituyen una banda
del factor de escala en el lado de rango bajo, y ademas calcula el valor medio de esas energias de subbanda como
una energia media Eorg.

En una etapa S47, el circuito 64 de decodificaciéon de rango alto cambia de frecuencia las sefiales de las respectivas
bandas del factor de escala en el lado de rango bajo, es decir, sefiales de banda de rango de baja frecuencia, que se
usan para generar bandas del factor de escala en el lado de rango alto, es decir, sefiales de banda de rango de alta
frecuencia, a las bandas de frecuencia de las bandas del factor de escala en el lado de rango alto que se pretenden
generar. En otras palabras, las sefiales de subbanda de rango bajo aplanadas de las respectivas subbandas que
constituyen las bandas del factor de escala en el lado de rango bajo se cambian de frecuencia para generar sefiales
de banda de rango de alta frecuencia.

En una etapa S48, el circuito 64 de decodificaciéon de rango alto ajusta en ganancia las sefiales de subbanda de rango
bajo cambiadas de frecuencia segln las relaciones entre las energias Eobj de banda del factor de escala de rango
alto y las energias medias Eorg, y genera sefiales de subbanda de rango alto para las bandas del factor de escala en
el lado de rango alto.

Por ejemplo, supongamos que una banda del factor de escala en el rango alto que se pretende generar de ahora en
adelante se denomina banda del factor de escala de rango alto, y que una banda del factor de escala en el lado de
rango bajo que se usa para generar esa banda del factor de escala de rango alto se llama banda del factor de escala
de rango bajo.
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El circuito 64 de decodificacién de rango alto ajusta en ganancia las sefiales de subbanda de rango bajo aplanadas
de manera que el valor medio de las energias de las sefiales de subbanda de rango bajo cambiadas de frecuencia de
las respectivas subbandas que constituyen la banda del factor de escala de rango bajo pasa a ser casi de la misma
magnitud que la energia de banda del factor de escala de rango alto de la banda del factor de escala de rango alto.

Al hacerlo, las sefiales de subbanda de rango bajo cambiadas de frecuencia y ajustadas en ganancia se consideran
sefiales de subbanda de rango alto para las respectivas subbandas de una banda del factor de escala de rango alto,
y una sefial que consiste en las sefiales de subbanda de rango alto de las respectivas subbandas de una banda del
factor de escala en el lado de rango alto se considera una sefial de banda del factor de escala en el lado de rango alto
(sefial de rango alto). El circuito 64 de decodificacion de rango alto suministra las sefiales de rango alto generadas de
las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango alto al procesador 65 de filtros de sintesis QMF.

En una etapa S49, el procesador 65 de filtros de sintesis QMF sintetiza, es decir, combina, las sefiales de subbanda
de rango bajo suministradas desde el procesador 63 de filtros de analisis QMF y las sefiales de rango alto
suministradas desde el circuito 64 de decodificacién de rango alto segln el procesamiento de filtros usando un filtro
de sintesis QMF, y genera una sefial de salida. A continuacién, el procesador 65 de filtros de sintesis QMF emite la
sefial de salida generada y finaliza el proceso de decodificacion.

Al hacerlo, el decodificador 51 aplana, es decir, suaviza, las sefiales de subbanda de rango bajo y usa las sefiales de
subbanda de rango bajo aplanadas y la informacién de SBR para generar sefiales de rango alto para las respectivas
bandas del factor de escala en el lado de rango alto. De esta manera, usando sefiales de subbanda de rango bajo
aplanadas para generar sefiales de rango alto, se puede obtener facilmente una sefial de salida capaz de reproducir
audio de mayor calidad.

En este caso, en lo expuesto anteriormente, todas las bandas en el lado de rango bajo se describen como aplanadas,
es decir, suavizadas. Sin embargo, en el lado del decodificador 51, el aplanamiento también puede llevarse a cabo
solo en una banda en la que se produzca una depresién entre el rango bajo. En tales casos, se usan sefiales de rango
bajo en el decodificador 51, por ejemplo, y se detecta una banda de frecuencia en la que se produce una depresion.

Segunda realizacién
<Descripcién del proceso de codificacién>

Ademas, el codificador 11 también puede configurarse para generar informacién de posicién de una banda en la que
se produce una depresidn en el rango bajo e informacién utilizada para aplanar esa banda, y emitir informacién de
SBR que incluya esa informacién. En tales casos, el codificador 11 lleva a cabo el proceso de codificacién ilustrado
en la Fig. 10.

De aqui en adelante, se describira un proceso de codificacién con referencia al diagrama de flujo en la Fig. 10 para el
caso de emisién de informacidén de SBR que incluya informacién de posicién, etc., de una banda en la que se produzca
una depresién.

En este caso, dado que el procesamiento de la etapa S71 a la etapa S73 es similar al procesamiento de la etapa S11
a la etapa S13 en la Fig. 7, su descripcién se omite o se reduce. Cuando se lleva a cabo el procesamiento en la etapa
S73, las sefiales de subbanda de las respectivas subbandas se suministran al circuito 24 de codificacién de rango
alto.

En una etapa S74, el circuito 24 de codificaciéon de rango alto detecta bandas con una depresion entre las bandas de
frecuencia de rango bajo, sobre la base de las sefiales de subbanda de rango bajo de las subbandas en el lado de
rango bajo que se suministraron desde el procesador 23 de filtros de analisis QMF.

Mas concretamente, el circuito 24 de codificacién de rango alto calcula la energia media EL, es decir, el valor medio
de las energias de todo el rango bajo calculando el valor medio de las energias de las respectivas subbandas en el
rango bajo, por ejemplo. A continuacién, de entre las subbandas del rango bajo, el circuito 24 de codificacién de rango
alto detecta subbandas en donde el diferencial entre la energia media EL y la energia de subbanda es igual o mayor
que un valor umbral predeterminado. En otras palabras, se detectan subbandas para las que el valor obtenido restando
la energia de la subbanda de la energia media EL es igual o mayor que un valor umbral.

Ademas, el circuito 24 de codificacién de rango alto toma una banda que consiste en las subbandas descritas
anteriormente para las que el diferencial pasa a serigual o mayor que un valor umbral, siendo también una banda que
consiste en varias subbandas consecutivas, como una banda con una depresién (denominada de aqui en adelante
banda aplanada). En este caso, también puede haber casos en los que una banda aplanada sea una banda que
consiste en una subbanda.
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En una etapa S75, el circuito 24 de codificaciéon de rango alto calcula, para cada banda aplanada, la informacién de
posicién de aplanamiento que indica la posicién de una banda aplanada y la informacién de ganancia de aplanamiento
utilizada para aplanar esa banda aplanada. El circuito de codificacién de alto rango 24 toma la informacién que consiste
en la informacién de posicién aplanada y la informacién de ganancia de aplanamiento para cada banda aplanada
como informacién de aplanamiento.

Mas concretamente, el circuito 24 de codificaciéon de rango alto toma la informacién que indica que se considera que
una banda es una banda aplanada como informacién de posicion de aplanamiento. Ademas, el circuito 24 de
codificacién de rango alto calcula, para cada subbanda que constituye una banda aplanada, el diferencial DE entre la
energia media EL y la energia de esa subbanda, y toma la informacién que consiste en el diferencial DE de cada
subbanda que constituye una banda aplanada como informacién de ganancia de aplanamiento.

En una etapa S76, el circuito 24 de codificacién de rango alto calcula las energias Eobj de banda del factor de escala
de rango alto de las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango alto, sobre la base de las sefiales de
subbanda suministradas desde el procesador 23 de filtros de analisis QMF. En este caso, en la etapa S76, se lleva a
cabo un procesamiento similar al de la etapa S14 en la Fig. 7.

En una etapa S77, el circuito 24 de codificacién de rango alto codifica las energias Eobj de banda del factor de escala
de rango alto de las respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango alto y la informacién de aplanamiento
de las respectivas bandas aplanadas segln un esquema de codificacién tal como la cuantificacién escalar, y genera
informacién de SBR. El circuito 24 de codificacion de rango alto suministra la informacién de SBR generada al circuito
25 de multiplexacion.

Después, se lleva a cabo el procesamiento en una etapa S78 y finaliza el proceso de codificacién, pero dado que el
procesamiento en la etapa S78 es similar al procesamiento en la etapa S16 en la Fig. 7, su descripcién se omite o se
reduce.

Al hacerlo, el codificador 11 detecta bandas aplanadas del rango bajo y emite informacién de SBR que incluye
informacién de aplanamiento utilizada para aplanar las respectivas bandas aplanadas junto con los datos codificados
de rango bajo. Por lo tanto, en el lado del decodificador 51, es posible llevar a cabo més faciimente el aplanamiento
de las bandas aplanadas.

<Descripcién del proceso de decodificacion>

Ademas, si un flujo de bits emitido por el proceso de codificacién descrito con referencia al diagrama de flujo en la Fig.
10 se transmite al decodificador 51, el decodificador 51 que recibié ese flujo de bits lleva a cabo el proceso de
decodificacidn ilustrado en la Fig. 11. De aqui en adelante, se describird un proceso de decodificacién mediante el
decodificador 51 con referencia al diagrama de flujo en la Fig. 11.

En este caso, dado que el procesamiento de la etapa S101 a la etapa S104 es similar al procesamiento de la etapa
S41 a la etapa S44 en la Fig. 9, su descripcién se omite o se reduce. Sin embargo, en el procesamiento de la etapa
S104, las energias Eobj de banda del factor de escala de rango alto y la informacién de aplanamiento de las
respectivas bandas aplanadas se obtienen mediante la decodificacién de la informacién de SBR.

En una etapa S105, el circuito de decodificacién de alto rango 64 usa la informacidén de aplanamiento para aplanar las
bandas de aplanamiento indicadas por la informacién de posicién de aplanamiento incluida en la informacién de
aplanamiento. En otras palabras, el circuito 64 de decodificacién de rango alto lleva a cabo el aplanamiento afiadiendo
el diferencial DE de una subbanda a la sefial de subbanda de rango bajo de esa subbanda que constituye una banda
aplanada indicada por la informacién de posicién de aplanamiento. En este caso, el diferencial DE para cada subbanda
de una banda aplanada es informacién incluida en la informacién de aplanamiento como informacién de ganancia de
aplanamiento.

Al hacerlo, las sefiales de subbanda de rango bajo de la respectiva subbanda que constituye una banda aplanada
entre las subbandas en el lado de rango bajo se aplanan. Después, se usan las sefiales de subbanda de rango bajo
aplanadas, se lleva a cabo el procesamiento de la etapa S106 a la etapa S109 y finaliza el proceso de decodificacién.
En este caso, dado que este procesamiento de la etapa S106 a la etapa S109 es similar al procesamiento de la etapa
S46 a la etapa S49 en la Fig. 9, su descripcidén se omite o se reduce.

Al hacerlo, el decodificador 51 usa informacién de aplanamiento incluida en la informacién de SBR, lleva a cabo el
aplanamiento de bandas aplanadas y genera sefiales de rango alto para las respectivas bandas del factor de escala
en el lado de rango alto. Al llevar a cabo el aplanamiento de las bandas aplanadas utilizando informacién de
aplanamiento de esta manera, las sefiales de rango alto se pueden generar con mayor facilidad y rapidez.

Tercera realizacidn

<Descripcién del proceso de codificacién>
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Ademas, en la segunda realizacién, la informacién de aplanamiento se describe como incluida en la informacién de
SBR tal cual y se transmite al decodificador 51. Sin embargo, también puede configurarse de manera que la
informacién de aplanamiento se cuantifique vectorialmente y se incluya en la informacién de SBR.

En tales casos, el circuito 24 de codificacion de rango alto del codificador 11 registra una tabla de posiciones en la que
estan asociados una pluralidad de vectores de informacién de posicién de aplanamiento, es decir, informacién de
posicién de suavizacidén, e indices de posicién que especifican esos vectores de informaciéon de posicién de
aplanamiento, por ejemplo. En este caso, un vector de posicién de informacién de aplanamiento es un vector que toma
la respectiva informacién de posicién de aplanamiento de una o una pluralidad de bandas aplanadas como sus
elementos, y es un vector obtenido colocando esa informacién de posicién de aplanamiento en orden desde la
frecuencia de banda aplanada més baja.

En este caso, no solo se registran en la tabla de posiciones vectores de informacién de posicién de aplanamiento
diferentes entre si que consisten en el mismo nimero de elementos, sino también una pluralidad de vectores de
informacién de posicién de aplanamiento que consisten en niumeros diferentes entre si de elementos.

Ademas, el circuito 24 de codificacién de rango alto del codificador 11 registra una tabla de ganancias en la que estan
asociados una pluralidad de vectores de informacién de ganancia de aplanamiento e indices de ganancia que
especifican esos vectores de informacién de ganancia de aplanamiento. En este caso, un vector de informacién de
ganancia de aplanamiento es un vector que toma la respectiva informacién de ganancia de aplanamiento de una o
una pluralidad de bandas aplanadas como sus elementos, y es un vector obtenido colocando esa informacién de
ganancia de aplanamiento en orden desde la frecuencia de banda aplanada mas baja.

De manera similar al caso de la tabla de posiciones, no solo se registran en la tabla de ganancias una pluralidad de
vectores de informacién de ganancia de aplanamiento diferentes entre si que consisten en el mismo numero de
elementos, sino también una pluralidad de vectores de informaciéon de ganancia de aplanamiento que consisten en
nameros diferentes entre si de elementos.

En el caso de que una tabla de posiciones y una tabla de ganancias se registren en el codificador 11 de esta manera,
el codificador 11 lleva a cabo el proceso de codificacién ilustrado en la Fig. 12. De aqui en adelante, se describird un
proceso de codificacién mediante el codificador 11 con referencia al diagrama de flujo de la Fig. 12.

En este caso, dado que el respectivo procesamiento de la etapa S141 a la etapa S145 es similar al respectivo de la
etapa S71 a la etapa S75 en la Fig. 10, su descripcidén se omite o se reduce.

Si se lleva a cabo el procesamiento en una etapa S145, se obtiene informacién de posicién de aplanamiento e
informacién de ganancia de aplanamiento para las respectivas bandas de aplanamiento en el rango bajo de una sefial
de entrada. A continuacién, el circuito 24 de codificaciéon de alto rango coloca la informacién de posicién aplanada de
las respectivas bandas aplanadas en orden de banda de frecuencia mas baja y la toma como un vector de informacion
de posicién aplanada, mientras que, ademas, ordena la informacién de ganancia aplanada de las respectivas bandas
aplanadas en orden de banda de frecuencia mas baja y la toma como un vector de informacién de ganancia aplanado.

En una etapa S146, el circuito 24 de codificacién de rango alto adquiere un indice de posicidén y un indice de ganancia
correspondientes al vector de informacién de posiciéon de aplanamiento y al vector de informacién de ganancia de
aplanamiento obtenidos.

En otras palabras, de entre los vectores de informacién de posicidén de aplanamiento registrados en la tabla de
posiciones, el circuito 24 de codificacién de rango alto especifica el vector de informacién de posicién de aplanamiento
con la distancia euclidiana més corta al vector de informacién de posicién de aplanamiento obtenido en la etapa S145.
A continuacién, a partir de la tabla de posiciones, el circuito 24 de codificacién de rango alto adquiere el indice de
posicién asociado al vector de informacién de posicién de aplanamiento especificado.

De manera similar, de entre los vectores de informacién de ganancia de aplanamiento registrados en la tabla de
ganancias, el circuito 24 de codificacién de rango alto especifica el vector de informacién de ganancia de aplanamiento
con la distancia euclidiana mas corta al vector de informacién de ganancia de aplanamiento obtenido en la etapa S145.
A continuacién, a partir de la tabla de ganancias, el circuito 24 de codificaciéon de rango alto adquiere el indice de
ganancia asociado al vector de informacién de ganancia de aplanamiento especificado.

Al hacerlo, si se adquieren un indice de posicidén y un indice de ganancia, el procesamiento en una etapa S147 se
lleva a cabo posteriormente y se calculan las energias Eobj de banda del factor de escala de rango alto para las
respectivas bandas del factor de escala en el lado de rango alto. En este caso, dado que el procesamiento en la etapa
S147 es similar al procesamiento en la etapa S76 en la Fig. 10, su descripciéon se omite o se reduce.

En una etapa S148, el circuito 24 de codificacién de rango alto codifica las respectivas energias Eobj de banda del
factor de escala de rango alto, asi como el indice de posicién y el indice de ganancia adquiridos en la etapa S146
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segln un esquema de codificacién tal como la cuantificacion escalar, y genera informacién de SBR. El circuito 24 de
codificacién de rango alto suministra la informacién de SBR generada al circuito 25 de multiplexacién.

Después, se lleva a cabo el procesamiento en una etapa S149 y finaliza el proceso de codificacién, pero dado que el
procesamiento en la etapa S149 es similar al procesamiento en la etapa S78 en la Fig. 10, su descripcién se omite o
se reduce.

Al hacerlo, el codificador 11 detecta bandas aplanadas del rango bajo y emite informaciéon de SBR que incluye un
indice de posicién y un indice de ganancia para obtener informaciéon de aplanamiento utilizada para aplanar las
respectivas bandas aplanadas junto con los datos codificados de rango bajo. Por lo tanto, se puede reducir la cantidad
de informacién en un flujo de bits emitido desde el codificador 11.

<Descripcién del proceso de decodificacion>

Ademas, en el caso de que se incluyan un indice de posicién y un indice de ganancia en la informacién de SBR, una
tabla de posiciones y una tabla de ganancias se registran por adelantado en el circuito 64 de decodificacién de rango
alto del decodificador 51.

De esta manera, en el caso de que el decodificador 51 registre una tabla de posiciones y una tabla de ganancias, el
decodificador 51 lleva a cabo el proceso de decodificacién ilustrado en la Fig. 13. De aqui en adelante, se describira
un proceso de decodificacidén mediante el decodificador 51 con referencia al diagrama de flujo en la Fig. 13.

En este caso, dado que el procesamiento de la etapa S171 a la etapa S174 es similar al procesamiento de la etapa
S101 a la etapa S104 en la Fig. 11, su descripciéon se omite o se reduce. Sin embargo, en el procesamiento de la etapa
S174, se obtienen energias Eobj de banda del factor de escala de rango alto, asi como un indice de posicién y un
indice de ganancia mediante la decodificacién de la informacién de SBR.

En una etapa S175, el circuito 64 de decodificacién de rango alto adquiere un vector de informacién de posicién de
aplanamiento y un vector de informacién de ganancia de aplanamiento sobre la base del indice de posicién y el indice
de ganancia.

En otras palabras, el circuito 64 de decodificacion de rango alto adquiere de la tabla de posiciones registradas el vector
de informacién de posiciébn de aplanamiento asociado al indice de posicién obtenido mediante decodificacién, y
adquiere de la tabla de ganancias el vector de informacién de ganancia de aplanamiento asociado al indice de
ganancia obtenido mediante decodificacidn. A partir del vector de informacién de posicién de aplanamiento y del vector
de informacién de ganancia de aplanamiento obtenidos de esta manera, se obtiene la informacién de aplanamiento
de las respectivas bandas aplanadas, es decir, la informacién de posicién de aplanamiento y la informacién de
ganancia de aplanamiento de las respectivas bandas aplanadas.

Si se obtiene la informacidn de aplanamiento de las respectivas bandas aplanadas, se lleva a cabo a continuacion el
procesamiento de la etapa S176 a la etapa S180 y finaliza el proceso de decodificacién, pero dado que este
procesamiento es similar al procesamiento de la etapa S105 a la etapa S109 en la Fig. 11, su descripcién se omite o
se reduce.

Al hacerlo, el decodificador 51 lleva a cabo el aplanamiento de las bandas aplanadas obteniendo informacién de
aplanamiento de las respectivas bandas aplanadas a partir de un indice de posicién y un indice de ganancia incluidos
en la informacién de SBR, y genera sefiales de rango alto para las respectivas bandas del factor de escala en el lado
de rango alto. Al obtener informacién de aplanamiento a partir de un indice de posicién y un indice de ganancia de
esta manera, se puede reducir la cantidad de informacién en un flujo de bits recibido.

La serie de procesos descrita anteriormente puede ejecutarse mediante hardware o ejecutarse mediante software. En
el caso de ejecutar la serie de procesos mediante software, un programa que constituye este software se instala desde
un medio de grabacién de programas en un ordenador integrado en un hardware para usos especiales o,
alternativamente, en, por ejemplo, un ordenador personal de uso general, etc., capaz de ejecutar diversas funciones
mediante la instalacidén de varios programas.

La Fig. 14 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién ilustrativa de hardware de un ordenador que
ejecuta mediante un programa la serie de procesos descrita anteriormente.

En un ordenador, una CPU (Unidad Central de Procesamiento) 201, una ROM (Memoria de Solo Lectura) 202 y una
RAM (Memoria de Acceso Aleatorio) 203 estan acopladas entre si mediante un bus 204.

De forma adicional, una interfaz 205 de entrada/salida esta acoplada al bus 204. A la interfaz 205 de entrada/salida
estan acoplados una unidad 206 de entrada que consiste en un teclado, un ratén, un micréfono, etc., una unidad 207
de salida que consiste en una pantalla, altavoces, etc., una unidad 208 de grabacién que consiste en un disco duro,
una memoria no volatil, etc., una unidad 209 de comunicacién que consiste en una interfaz de red, etc., y una unidad
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210 que controla un medio extraible 211 tal como un disco magnético, un disco 4ptico, un disco magneto-éptico o una
memoria semiconductora.

En un ordenador configurado como el anterior, la serie de procesos descrita anteriormente se lleva a cabo debido a
que la CPU 201 carga un programa grabado en la unidad 208 de grabacién en la RAM 203 a través de la interfaz 205
de entrada/salida y el bus 204 y ejecuta el programa, por ejemplo.

El programa ejecutado por el ordenador (CPU 201) esta grabado, por ejemplo, en el medio extraible 211, que son
medios empaquetados que consisten en discos magnéticos (incluidos discos flexibles), discos épticos (CD-ROM
(Disco Compacto de Memoria de Solo Lectura), DVD (Disco Versétil Digital), etc.), discos magneto-6pticos o una
memoria semiconductora, etc. Alternativamente, se proporciona el programa a través de un medio de transmisién por
cable o inalambrico tal como una red de érea local, Internet o una difusion de satélite digital.

De forma adicional, el programa se puede instalar en la unidad 208 de grabacién a través de la interfaz 205 de
entrada/salida cargando el medio extraible 211 de grabacidn en la unidad 210. Ademas, el programa puede recibirse
en la unidad 209 de comunicacién a través de un medio de transmisién por cable o inaldmbrico e instalarse en la
unidad 208 de grabacidn. De otro modo, el programa puede instalarse previamente en la ROM 202 o en la unidad 208
de grabacién.

En este caso, un programa ejecutado por un ordenador puede ser un programa en donde los procesos se lleven a
cabo en una serie temporal siguiendo el orden descrito en la presente memoria descriptiva, o un programa en donde
los procesos se lleven a cabo en paralelo o en los tiempos requeridos, tal como cuando se realiza una llamada.

Lista de signos de referencia

11 codificador

22 circuito de codificacién de rango bajo, es decir, un circuito de codificacién de rango de baja frecuencia;
24 circuito de codificacién de rango alto, es decir, un circuito de codificacién de rango de alta frecuencia
25 circuito de multiplexacién

51 decodificador

61 circuito de demultiplexacion

63 procesador de filtros de analisis QUMIF

64 circuito de decodificacién de rango alto, es decir, un circuito generador de rango de alta frecuencia

65 procesador de filtros de sintesis QMF, es decir, un circuito combinatorio
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REIVINDICACIONES

Un método implementado por ordenador para procesar una sefial de audio, comprendiendo el método:

recibir una sefial codificada de rango de baja frecuencia correspondiente a la sefial de audio;
decodificar la sefial codificada para producir una sefial decodificada que tiene un espectro de
energia de una forma que incluye una depresién de energia;

realizar un procesamiento de filtros en la sefial decodificada, separando el procesamiento de filtros
la sefial decodificada en sefiales de banda de rango de baja frecuencia;

realizar un proceso de suavizado en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia,
suavizando el proceso de suavizado la depresién de energia de las sefiales de banda de rango de
baja frecuencia;

realizar un cambio de frecuencia en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia suavizadas,
generando el cambio de frecuencia sefiales de banda de rango de alta frecuencia a partir de las
sefiales de banda de rango de baja frecuencia;

combinar las sefiales de banda de rango de baja frecuencia y las sefiales de banda de rango de
alta frecuencia para generar una sefial de salida; y

emitir la sefial de salida,

en donde la realizacién del proceso de suavizado en las sefiales de banda de rango de baja
frecuencia comprende, ademas:

calcular una energia media de una pluralidad de sefiales de banda de rango de baja
frecuencia;

calcular una relacién para una sefial seleccionada de las sefiales de banda de rango de
baja frecuencia calculando una relacién entre la energia media de la pluralidad de
sefiales de banda de rango de baja frecuencia y una energia para la sefial de banda de
rango de baja frecuencia seleccionada; y

multiplicar la sefial de banda de rango de baja frecuencia seleccionada por la relacién
calculada.

Un dispositivo para procesar una sefial de audio, comprendiendo el dispositivo:

un circuito de decodificacién de rango de baja frecuencia configurado para recibir una sefial de
rango de baja frecuencia codificada correspondiente a la sefial de audio y decodificar la sefial
codificada para producir una sefial decodificada que tiene un espectro de energia de una forma
que incluye una depresién de energia;

un procesador de filtros configurado para realizar un procesamiento de filtros en la sefial
decodificada, separando el procesamiento de filtros la sefial decodificada en sefiales de banda de
rango de baja frecuencia;

un circuito generador de rango de alta frecuencia configurado para:

realizar un proceso de suavizado en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia,
suavizando el proceso de suavizado la depresién de energia; y

realizar un cambio de frecuencia en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia
suavizadas, generando el cambio de frecuencia sefiales de banda de rango de alta
frecuencia a partir de las sefiales de banda de rango de baja frecuencia; y

un circuito combinatorio configurado para combinar las sefiales de banda de rango de
baja frecuencia y las sefiales de banda de rango de alta frecuencia para generar una
sefial de salida y emitir la sefial de salida,

en donde el circuito generador de rango de alta frecuencia esta configurado ademéas para
realizar el proceso de suavizado en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia al:

calcular una energia media de una pluralidad de sefiales de banda de rango de
baja frecuencia;

calcular una relacién para una sefial seleccionada de las sefiales de banda de
rango de baja frecuencia calculando una relacién entre la energia media de la
pluralidad de sefiales de banda de rango de baja frecuencia y una energia para
la sefial de banda de rango de baja frecuencia seleccionada; y

multiplicar la sefial de banda de rango de baja frecuencia seleccionada por la
relacién calculada.

Un medio de grabacién de programas informaticos que incluye instrucciones que, cuando son ejecutadas
por un procesador, realizan un método para procesar una sefial de audio, comprendiendo el método:

recibir una sefial codificada de rango de baja frecuencia correspondiente a la sefial de audio;
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decodificar la sefial codificada para producir una sefial decodificada que tiene un espectro de
energia de una forma que incluye una depresién de energia;

realizar un procesamiento de filtros en la sefial decodificada, separando el procesamiento de filtros
la sefial decodificada en sefiales de banda de rango de baja frecuencia;

realizar un proceso de suavizado en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia,
suavizando el proceso de suavizado la depresién de energia de la sefial decodificada;

realizar un cambio de frecuencia en las sefiales de banda de rango de baja frecuencia suavizadas,
generando el cambio de frecuencia sefiales de banda de rango de alta frecuencia a partir de las
sefiales de banda de rango de baja frecuencia;

combinar las sefiales de banda de rango de baja frecuencia y las sefiales de banda de rango de
alta frecuencia para generar una sefial de salida; y

emitir la sefial de salida,

en donde la realizacién del proceso de suavizado en las sefiales de banda de rango de baja
frecuencia comprende, ademas:

calcular una energia media de una pluralidad de sefiales de banda de rango de baja
frecuencia;

calcular una relacién para una sefial seleccionada de las sefiales de banda de rango de
baja frecuencia calculando una relacién entre la energia media de la pluralidad de
sefiales de banda de rango de baja frecuencia y una energia para la sefial de banda de
rango de baja frecuencia seleccionada; y

multiplicar la sefial de banda de rango de baja frecuencia seleccionada por la relacién
calculada.
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