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DESCRIPCION

Aparato de codificacion de senales de audio, aparato de decodificacion de sefales de audio, método de codificacidén
de senales de audio y método de decodificacion de senales de audio

Campo de la invencién

La presente divulgacion se refiere a una técnica de codificacion y a una técnica de decodificacion para mejorar la
calidad de audio de sefales de audio, tal como senales de voz y sefales de musica.

Antecedentes de la técnica

Una técnica de codificacion para comprimir senales de audio a una baja tasa de bits es una técnica esencial para
llevar a cabo el uso efectivo de ondas de radio y asi sucesivamente en comunicacion movil. Mientras tanto, ha habido
recientemente un deseo cada vez mayor de mejorar la calidad de audio en comunicacién telefénica y se anticipa una
implementacion de servicios de comunicacion por teléfono que produce una sensacién mayor de presencia. Para
implementar tales servicios, es necesario codificar senales de audio que tienen una banda de frecuencia amplia a una
alta tasa de bits. No obstante, este enfoque entra en conflicto con el uso eficaz de las ondas de radio y las bandas de
frecuencia.

Por ejemplo, ahora se estudia una técnica de codificacion de senal de audio adoptada por la norma G.719 (NPL 1).

En la norma G.719, ante la codificacién de una senal de audio, se realiza una transformada de frecuencia sobre la
senal de audio, y los bits predeterminados se asignan a un espectro obtenido como resultado de la transformada de
frecuencia. Especificamente, el espectro se divide en subbandas que tienen anchos de banda de frecuencia
predeterminados, y una unidad (una unidad que tiene un nimero necesario de bits) utilizada en cuantificacién
basandose en la cuantificacion del vector de malla se asigna a cada una de las subbandas en orden decreciente de
energia, como sigue.

(1) Una unidad se asigna a una subbanda que tiene la energia mas grande entre la totalidad de las subbandas.

Se asigna un bit por espectro. Por lo tanto, si el nimero de muestras espectrales en una subbanda es ocho, por
ejemplo, una unidad contiene ocho bits (obsérvese que el nimero maximo de bits que se pueden asignar por espectro
son nueve bits, y por lo tanto, si el nimero de muestras espectrales en una subtrama es ocho, se pueden asignar
hasta 72 bits).

(2) La energia de subbanda cuantificada de la subbanda a la cual se ha asignado una unidad se disminuye en dos
niveles (6 dB). Si el nimero de bits asignados a la subbanda a la cual se ha asignado una unidad que supera el valor
méaximo (nueve bits), la subbanda se excluye de la cuantificacion en los bucles sucesivos.

(3) De regreso a (1) anterior, se repite el mismo proceso.

La figura 6 ilustra la energia de subbanda de cada subbanda. El eje horizontal representa la frecuencia y el eje vertical
representa la amplitud en una escala logaritmica. En la figura, la energia de la subbanda de cada subbanda se
representa por una linea horizontal en lugar de un punto. La longitud de cada linea horizontal representa el ancho de
banda de frecuencia de cada subbanda.

La figura 7 y la figura 8 son diagramas que ilustran ejemplos de los resultados de asignacion de bits a cada subbanda
en un caso de uso de un método de codificacion especificado en la norma G.719. En las figuras, el eje horizontal
representa la frecuencia y el eje vertical representa el nimero asignado de bits. La figura 7 ilustra un caso de una tasa
de bits de 128 kbit/s, y la figura 8 ilustra un caso de una tasa de bits de 64 kbit/s.

En el caso de 128 kbit/s, esta disponible para asignacion un presupuesto de bits abundante y por lo tanto pueden
asignarse nueve bits, que es el valor maximo, a una gran cantidad de subbandas (espectro) y puede mantenerse la
calidad de senales de audio a un alto nivel.

En contraste, en el caso de 64 kbit/s, a ninguna subbanda se le asignan nueve bits, que es el valor maximo, sino que
a cada subbanda se le asignan algunos bits. En consecuencia, se considera que esta degradacién en la calidad de
las sefales de audio se puede suprimir y se puede llevar a cabo un uso eficaz de las ondas de radio y las bandas de
frecuencia.

Lista de citas
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PTL 1: Publicacién de solicitud de patente no examinada Japonesa (traduccion de la solicitud PCT) N° 2013- 534328
PTL 2: Publicacién internacional N.2 2005/027095

Bibliografia no de patente

NPL 1: ITU-T norma G.719, 2008

El documento US 5 870 703 A describe una aplicacién, en la que una senal de entrada de uno de varios canales se
convierte mediante un circuito de conversién en componentes de frecuencia que se separan en componentes tonales
y componentes de ruido en un circuito de separacién de comentarios de senal. Los componentes tonales y los
componentes de senal se codifican por un circuito de codificacién de componentes tonales y un circuito de codificacion
de componentes de ruido, respectivamente. La cantidad de bytes asignados a los componentes de ruido en los
respectivos canales se determina por un circuito de asignacién de bytes basado en cambios de tiempo de la suma de
los factores de escala de los respectivos canales.

Sumario de la invencion

No obstante, el uso eficaz de ondas de radio y bandas de frecuencia necesita fomentarse adicionalmente. En este
punto, en un caso de codificacion de una senal de audio que tiene una frecuencia de muestreo de aproximadamente
32 kHz a una tasa de bits baja 20 kpbs/s 0 menos mediante la utilizacién del metodo anteriormente descrito adoptado
por lanorma G.719, no es posible reservar una unidad (un nimero de bits) utilizados en la cuantificacién de todas las
subbandas, lo cual es un problema.

La figura 9 es un diagrama que ilustra un ejemplo del resultado de asignacion de bits a cada subbanda en un caso de
uso del método de codificacién especificado en la norma G.719 a 20 kbit/s. Como se ilustra, la asignacion de bits falla
no solo en un intervalo de alta frecuencia sino también, dependiendo de la situacion, en un intervalo de baja frecuencia,
lo cual es esencial para escuchar. En consecuencia, no es posible la codificacién de espectros en las subbandas
correspondientes, 1o que da como resultado degradacién significativa en la calidad de las senales de audio.

Para resolver dicho problema, se puede emplear un método para cambiar dinamicamente un método de asignacion
de bits (PTL 1).

No obstante, el método de asignacién de bits se cambia mientras se utiliza un método de codificacion Gnico (metodo
de cuantificacion) sin cambiar el método de codificacion (método de cuantificacién), y por lo tanto, este enfoque a la
degradacion en la calidad de las senales de audio tiene un efecto limitado.

La presente divulgacién proporciona una técnica de codificacion y una técnica de decodificacion para realizar senales
de audio de alta calidad y al mismo tiempo reducir la tasa de bits global.

De acuerdo con la invencion, se proporciona un aparato como se indica en la reivindicacién 1, un aparato como se
indica en la reivindicacién 9, un método como se indica en la reivindicacién 12, un metodo como se indica en la
reivindicacidén 13 y un programa informatico como se indica en la reivindicacion 14. Las realizaciones preferidas se
indican en las reivindicaciones dependientes.

Obsérvese que las realizaciones generales o especificas se pueden implementar como un sistema, un método, un
circuito integrado o un programa informatico o cualquier combinacién selectiva de un sistema, un aparato, un método,
un circuito integrado y un programa informatico.

Con el aparato de codificacion, el aparato de decodificacion y asi sucesivamente, de acuerdo con la presente
divulgacién, es posible codificar y decodificar sefiales de audio de alta calidad y al mismo tiempo reducir la tasa de
bits global.

Breve descripcion de los dibujos

[Fig. 1] La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de acuerdo con una primera realizacion
de la presente divulgacion.

[Fig. 2] La figura 2 es un diagrama de bloques detallado de un asignador de bits del aparato de codificacion de acuerdo
con la primera realizacion de la presente divulgacion.

[Fig. 3] La figura 3 es un diagrama para describir una operacién realizada por el aparato de codificacién de acuerdo
con la primera realizacion de la presente divulgacion.
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[Fig. 4] Lafigura 4 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacién de acuerdo con una segunda realizacién
de la presente divulgacion.

[Fig. 5] La figura 5 es un diagrama de bloques detallado de un asignador de bits del aparato de decodificacion de
acuerdo con la segunda realizacion de la presente divulgacion.

[Fig. 6] La figura 6 es un diagrama para describir la energia de subbanda en un aparato de codificacion de acuerdo
con la técnica relacionada.

[Fig. 7] La figura 7 es un diagrama para describir el resultado de asignacion de bits a subbandas en un aparato de
codificacién de acuerdo con la técnica relacionada.

[Fig. 8] La figura 8 es un diagrama para describir el resultado de asignacion de bits a subbandas en un aparato de
codificacién de acuerdo con la técnica relacionada.

[Fig. 9] La figura 9 es un diagrama para describir el resultado de asignacion de bits a subbandas en un aparato de
codificacién de acuerdo con la técnica relacionada.

Descripcion de las realizaciones

Enlo sucesivo se describiran configuraciones y operaciones de realizaciones de la presente divulgacion con referencia
a los dibujos. Las senales de audio, las cuales son sefiales de entrada a un aparato de codificacion de la presente
divulgacién y senales de salida desde un aparato de decodificaciéon de la presente divulgacion, incluyen
conceptualmente senales de voz, sefales de musica que tienen una banda mas amplia y sefales en las cuales estos
tipos de senales se mezclan.

En la presente divulgacion, las “sefiales de audio de entrada” incluyen conceptualmente sefiales de musica, sefales
de voz y senales en las cuales se mezclan ambos tipos de senales. El téermino “energia de subbanda cuantificada”
significa energia obtenida cuantificando energia de una subbanda, la cual es la suma o promedio de la energia de los
espectros de subbanda en una subbanda, y la energia de una subbanda se puede obtener al calcular el cuadrado de
la suma de los espectros de subbanda en la subbanda, por ejemplo. El término “tonalidad” significa el grado en el cual
se produce el pico espectral en un componente de frecuencia especifico y el resultado de analisis de la tonalidad se
puede representar por un valor numérico, una codificacién o similar. El término “codificacion de pulso” significa
codificacion en la cual el espectro esta representado aproximadamente utilizando pulsos.

La expresion ‘relativamente bajo” significa un caso que es menor como resultado de una comprension entre
subbandas y corresponde a un caso que es menor que el promedio de todas las subbandas o un caso que es menor
que un valor predeterminado. La expresién “subbanda en un intervalo de frecuencia alto” significa una subbanda que
esta colocada mas cercana a un lado de alta frecuencia entre una pluralidad de subbandas.

Obsérvese que un primer cuantificador (espectro), un segundo cuantificador (espectro), un primer decodificador
(espectro), un segundo decodificador (espectro), una primera subbanda, una segunda subbanda, una tercera
subbanda, una cuarta subbanda, un primer niimero de bits, un segundo nimero de bits, un tercer nimero de bits y un
cuarto nimero de bits descritos en las realizaciones y en las reivindicaciones se distinguen entre si para representar
no el orden de los mismos sino sus categorias.

(Primera realizacion)

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon y una operacién de un aparato de codificacion de
senal de audio 100 de acuerdo con una primera realizacién. El aparato de codificacién de senal de audio 100 ilustrado
en la figura 1 incluye un transformador de tiempo-frecuencia 101, un cuantificador de energia de subbanda 102, un
calculador de tonalidad 103, un asignador de bits 104, un normalizador 105, un primer cuantificador de espectro 106,
un segundo cuantificador de espectro 107 y un multiplexor 108. Al multiplexor 108 esta conectada una antena A. El
aparato de codificacion de senal de audio 100 y la antena A juntos constituyen un aparato terminal o un aparato de
estacién de base.

El transformador de tiempo-frecuencia 101 realiza una transformada sobre una sefal de audio de entrada en un
dominio de tiempo en un dominio de frecuencia y genera un espectro de senal de audio de entrada (a continuacion
denominado como “espectro”). La transformada tiempo frecuencia se realiza utilizando MDCT (transformada de
coseno discreta modificada), por ejemplo, pero no esta limitada a esta transformada. La transformada de tiempo-
frecuencia se puede realizar utilizando DCT (transformada de coseno discreta), DFT (transformada de Fourier discreta)
o transformada de Fourier, por ejemplo.
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El transformador de tiempo-frecuencia 101 divide el espectro en subbandas que son bandas de frecuencia
predeterminadas. Las bandas de frecuencia predeterminadas pueden estar separadas en intervalos iguales o pueden
estar separadas en intervalos diferentes, especificamente, en intervalos largos en un intervalo de alta frecuenciay en
intervalos cortos en un intervalo de baja frecuencia, por ejemplo.

El transformador de tiempo-frecuencia 101 emite espectros obtenidos por divisién en las subbandas al cuantificador
de energia de subbanda 102, al calculador de tonalidad 103 y al normalizador 105 como espectros de subbanda.

El cuantificador de energia de subbanda 102 obtiene, para cada subbanda, energia de subbanda, que es energia del
espectro de subbanda, cuantifica la energia de subbanda y obtiene la energia de subbanda cuantificada.
Especificamente, la energia de subbanda se puede obtener al calcular la suma cuadrada de los espectros de subbanda
en la subbanda; no obstante, el calculo no se limita a esto. La energia de subbanda se puede obtener al realizar
integracion de las amplitudes de espectros de subbanda para cada subbanda, por ejemplo. En un caso de promediado
de la energia de subbanda, la suma cuadrada se divide entre el nimero de espectros (anchura de subbanda) en la
subbanda. La energia de subbanda obtenida de esta manera se cuantifica de acuerdo con una anchura de paso
predeterminada.

El cuantificador de energia de subbanda 102 emite |a energia de subbanda cuantificada obtenida al normalizador 105
y al asignador de bits 104 y emite la energia de subbanda cuantificada codificada obtenida por codificacién de la
energia de subbanda cuantificada al multiplexor 108.

El calculador de tonalidad 103 analiza los espectros de subbanda incluidos en cada subbanda y determina la tonalidad
de la subbanda. La tonalidad es el grado al cual se produce el pico espectral en un componente de frecuencia
especifico e incluye conceptualmente la presentacion de picos, lo que significa que esta presente un pico perceptible.
La tonalidad se puede obtener cuantitativamente al calcular la relacién entre la amplitud del espectro promedio en una
subbanda objetivo y la amplitud del espectro maximo presente en la subbanda, por ejemplo. Se define que los
espectros de la subbanda tienen tonalidad (presentacion de picos) si el valor obtenido supera un umbral
predeterminado. En esta realizacién, el calculador de tonalidad 103 genera una bandera con picos/tonal establecida a
uno si el valor obtenido supera del valor predeterminado o genera una bandera con picos/tonal establecida a cero si
el valor obtenido es igual 0 menor que un umbral predeterminado y emite la bandera con picos/tonal al asignador de
bits 104 y al multiplexor 108 como resultado de analisis. El calculador de tonalidad 103 puede transmitir como resultado
de analisis la relacién anteriormente descrita tal cual.

El calculador de tonalidad es eficaz como sigue.

Bajo una condicién de baja velocidad de bits, para cuantificar eficazmente un espectro en el que la energia espectral
se distribuye a través de una subbanda, tal como un espectro similar a ruido, es efectivo un método basado en un filtro
de tono (esto es, un método en el que un espectro de intervalo de alta frecuencia se expresa utilizando un espectro
de intervalo de baja frecuencia). Por lo tanto, el grado de distribucién de energia dentro de una subbanda se determina
a partir de la medida de la presentacion de picos/tonalidad (la relacion entre la potencia pico y la potencia promedio o
similar) del espectro en la subbanda, y si la presentacién de picos/tonalidad del espectro no es alta, la subbanda se
somete a cuantificacion basandose en un filtro de tono.

El asignador de bits 104 hace referencia a la energia de subbanda cuantificada y a la bandera con picos/tonal de cada
subbanda y asigna bits a partir de un presupuesto de bits, el cual corresponde al nimero total de bits disponibles para
codificacion, al espectro de subbanda en cada subbanda. Especificamente, el asignador de bits 104 calcula y
determina un primer nimero de bits, el cual es el nimero de bits que van a asignarse a las primeras subbandas, las
cuales son subbandas en las que se realiza cuantificacion por el primer cuantificador de espectro, y emite el resultado
al primer cuantificador de espectro 106 como informacion de bits asignada. Ademés, el asignador de bits 104
selecciona e identifica segundas subbandas, que son subbandas en las que se realiza cuantificacion por el segundo
cuantificador de espectro 107, y emite el resultado al segundo cuantificador de espectro 107 como un modo de
cuantificacion.

La configuracion y operacion del asignador de bits 104 se describen en detalle a continuacion.

Obsérvese que, en esta realizacion, el asignador de bits 104 hace referencia a la bandera con picos/tonal y la energia
de subbanda cuantificada de cada subbanda en este orden; no obstante, el orden de referencia puede ser cualquier
orden.

Con respecto a las segundas subbandas, las cuales se someten a cuantificacién por el segundo cuantificador de
espectro 107, las subbandas en la banda completa pueden ser segundas subbandas candidatas. En general, una
banda que tiene una energia de subbanda cuantificada baja y una banda que tiene unatonalidad baja estan presentes
principalmente en un intervalo de alta frecuencia y por lo tanto Gnicamente las subbandas presentes en un intervalo
de alta frecuencia especifico pueden tenerse como objetivo. Por ejemplo, inicamente pueden tenerse como objetivo
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cuatro o cinco subbandas en un intervalo de alta frecuencia.

Una senal de audio normalmente tiene una tonalidad alta en un intervalo de baja frecuencia y una tonalidad baja en el
intervalo de alta frecuencia y por lo tanto las subbandas en un intervalo de alta frecuencia se someten sustancialmente
a cuantificacion basandose en un filtro de tono. En consecuencia, se puede utilizar un meétodo alternativo en el cual
todas las subbandas, en un intervalo de frecuencia superior a una subbanda seleccionada basandose en la tonalidad
se pueden someter a cuantificacién basandose en un filtro de tono y Unicamente los nimeros de subbanda pueden
transmitirse como el modo de cuantificacién.

En normalizador 105 normaliza (divide) cada espectro de subbanda por la energia de subbanda cuantificada de
entrada para generar un espectro de subbanda normalizado. Como resultado, se normaliza la diferencia en la magnitud
de la amplitud entre las subbandas. El normalizador 105 emite el espectro de subbanda normalizado al primer
cuantificador de espectro 106 y al segundo cuantificador de espectro 107.

Obseérvese que el normalizador 105 puede tener cualquier configuracion.

Aunque el normalizador 105 esta configurado como un componente en esta realizacion, el normalizador 105 se puede
proporcionar en la etapa anterior del primer cuantificador de espectro 106 y en la etapa anterior del segundo
cuantificador de espectro 107, esto es, se pueden configurar como dos componentes.

El primer cuantificador de espectro 106 es un ejemplo de un primer cuantificador y cuantifica espectros de subbanda
que pertenecen a las primeras subbandas sobre las cuales se va a realizar cuantificacién por el primer cuantificador
de espectro 106 entre los espectros de subbanda normalizados de entrada mediante la utilizacién del primer nimero
de bits asignados por el asignador de bits 104. El primer cuantificador de espectro 106 emite el resultado de
cuantificacién al segundo cuantificador de espectro 107 como espectros cuantificados y emite la primera informacion
codificada obtenida por codificacion de los espectros cuantificados al multiplexor 108.

El primer cuantificador de espectro 106 utiliza un codificador de pulsos. Los ejemplos del codificador de pulsos incluyen
un cuantificador de vector de malla que realiza cuantificacion de vector de malla y un codificador de pulsos que realiza
codificacion de pulsos en el cual un espectro de subbanda esta representado aproximadamente por un nimero
pequeno de pulsos. Esto es, cualquier cuantificador se puede utilizar en la medida en que el cuantificador emplee un
método de cuantificacion adecuado para cuantificacion de un espectro que tenga una tonalidad alta 0 un método de
cuantificacion que utilice un nimero pequeno de pulsos.

Obsérvese que, a una tasa de bits extremadamente baja, se puede esperar un efecto superior de mantenimiento de
calidad de audio con cuantificacién utilizando codificacion de pulso en la cual el espectro de subbanda esta
representado aproximadamente por un nimero pequeno de pulsos en comparacion con la cuantificacion de vector de
malla.

El segundo cuantificador de espectro 107 es un ejemplo de un segundo cuantificador y puede emplear un método de
cuantificacién utilizando una banda extendida (modelo de prediccion utilizando un filtro de tono) como se describe a
continuacién, por ejemplo.

En este punto, un filtro de tono es un bloque de procesamiento que realiza un procedimiento representado por la
expresion 1 a continuacién.

[Expresidn matematica 1)
yif = i} + B yli- 7]

En general, un filtro de tono hace referencia a un filtro que enfatiza un ciclo de tono (T) para una senal en un eje de
tiempo (enfatiza un componente de tono sobre un eje de frecuencia) y es, por ejemplo, un filtro digital representado
por la expresiéon 1 para una sefial discontinua x[i] si el nimero de derivaciones es uno. No obstante, un filtro de tono
en esta realizacion se define como un bloque de procesamiento que realiza un procedimiento representado por la
expresion 1y no necesariamente realiza el tono enfatizado sobre una senal en el eje de tiempo.

En esta realizacion, el filtro de tono (bloque de procesamiento representado por la expresion 1) se aplica a una
secuencia de coeficiente MDCT de cuantificacion Mq[i]. Especificamente, la expresién 1, los ajustes, especificamente
x[i] = 0 (i 2 K, donde K es el limite de frecuencia inferior del coeficiente MDCT que se somete a codificacion) y se
realiza y[i] = Mq[i] (i < K), y se calcula y[i}(K = | £ K, donde K’ es el limite de frecuencia superior del coeficiente MDCT
que se somete a codificacion). Se codifica un valor T con el que se minimiza el error entre el coeficiente MDCT, Mt[i]
que se somete a codificacion y el valor y[i] calculado como informacion de retardo. Tal codificacion de espectro basada
en un filtro de tono se describe por PTL 2, por ejemplo.
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El segundo cuantificador de espectro 107 hace referencia a un modo de cuantificacién e identifica las segundas
subbandas (espectros de subbandas normalizados) sobre las cuales se va a realizar la cuantificacion por el segundo
cuantificador de espectro 107. Como resultado, se identifican los valores de K y K’ anteriormente descritas. Después,
la subbanda o la banda de un espectro cuantificado para el cual el espectro de subbanda normalizado (que
corresponde a Mi[i] anteriormente descrito, donde K <i < K’) en relacién a las segundas subbandas identificadas (una
frecuencia que varia de K a K’) tiene la correlacidén maxima con un espectro cuantificado (que corresponde a Mq([i]
anteriormente descrito, donde i < K) que es lo que se busca, y la posicién de la subbanda o la banda se utiliza para
generar informacion de retardo (que corresponde a T anteriormente descrita). Los ejemplos de la informacién de
retardo incluyen la posicion absoluta o la posicién relativa de la subbanda o la banda, o el nimero de subbanda. El
segundo cuantificador de espectro 107 codifica y emite la informacion de retardo al multiplexor 108 como segunda
informacion codificada.

Obsérvese que, en esta realizacion, la energia de la subbanda cuantificada codificada se multiplexa y transmite por el
multiplexor 108 y se puede generar una ganancia por un decodificador. Por lo tanto, una ganancia no esta codificada.
No obstante, una ganancia puede codificarse y transmitirse. En este caso, se calcula una ganancia entre las segundas
subbandas sobre las cuales se va a realizar la cuantificacion y la subbanda de un espectro cuantificado que tiene la
correlacion maxima y el segundo cuantificador de espectro 107 codifica y emite la informacién de retardo y la ganancia
al multiplexor 108 como la segunda informacion codificada.

Obsérvese que, en general, el ancho de banda de una subbanda en un intervalo de alta frecuencia se establece mas
amplio que una subbanda en un intervalo de baja frecuencia. No obstante, algunas subbandas en un intervalo de baja
frecuencia sometidas a copiado tienen baja energia y pueden no estar sometidas a cuantificacion de vector de malla.
En este caso, tales subbandas puede suponerse que son espectros cero o se puede agregar ruido para evitar cambio
espectral repentino entre subbandas.

El multiplexor 108 multiplexa y emite la energia de subbanda cuantificada, la primera informacién codificada, la
segunda informacién codificada y las banderas con picos/tonales a la antena A como informacién codificada.

La antena A transmite la informacién codificada a un aparato de decodificaciéon de senal de audio. La informacién
codificada alcanza al aparato de decodificacion de sefal de audio por medio de diversos nodos y estaciones base.

Ahora, el asignador de bits 104 se describira con detalle a continuacion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada y una operacién del asignador de bits
104 del aparato de codificacion de senal de audio 100 de acuerdo con la primera realizacion. El asignador de bits 104
que se ilustra en la figura 2 incluye un reservador de bits 111, un reservador de bits 112, un calculador de asignacion
de bits 113 y un determinador de modo de cuantificaciéon 114.

El reservador de bits 111 hace referencia a las banderas con picos/tonales que se transmiten desde el calculador de
tonalidad 103 y reserva un nimero de bits necesarios para segunda cuantificacion de espectro realizada por el
segundo cuantificador de espectro 107 si cualquiera de las banderas con picos/tonales se establece a cero.

En esta realizacion, se reserva un nimero de bits necesarios para codificar informacién de retardo basandose en filtro
de tono. El nimero reservado de bits se excluyen del presupuesto de bits, el cual corresponde al nimero total de bits
disponibles para cuantificacion y el presupuesto de bits restante se emite al reservador de bits 112. Obsérvese que el
presupuesto de bits se suministra por el cuantificador de energia de subbanda 102, lo que significa que los bits que
permanecen después de excluir el nimero de bits necesarios para codificacion variable de energia de subbanda
cuantificada estan disponibles para el primer cuantificador de espectro 106, para el segundo cuantificador de espectro
107 y para cuantificacion (codificacién) de las banderas con picos/tonales. El cuantificador de energia de subbanda
102 no necesariamente genera informacion acerca del presupuesto de bits.

El reservador de bits 112 reserva un nimero de bits utilizados para las banderas con picos/tonales. En la primera
realizacion, las banderas con picos/tonales se transmiten mediante la utilizaciéon de cinco subbandas en un intervalo
de alta frecuencia y por lo tanto, el reservador de bits 112 reserva cinco bits, por ejemplo.

El reservador de bits 112 emite, al calculador de asignacion de bits 113, el cual es un asignador de bits adaptable, un
numero de bits que permanecen después de excluir el nimero de bits reservados por el reservador de bits 112 del
presupuesto de bits introducido desde el reservador de bits 111. La suma del nimero de bits reservados por el
reservador de bits 111 y el nimero de bits reservados por el reservador de bits 112 corresponde a un tercer nimero
de bits. Una subbanda para la cual el indicador con picos/tonal se establece en cero, corresponde a una tercera
subbanda.

Obsérvese que el orden del reservador de bits 111 y el reservador de bits 112 puede cambiarse. En esta realizacion,
el reservador de bits 111 y el reservador de bits 112 son bloques separados; no obstante, las operaciones de estos
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reservadores se pueden realizar simultaneamente en un solo bloque. Como alternativa, las operaciones se pueden
realizar dentro del calculador de asignacion de bits 113.

El calculador de asignacion de bits 113 calcula una asignaciéon de bits a una subbanda sobre la cual se realiza
cuantificacion por el primer cuantificador de espectro 106. Especificamente, el calculador de asignacion de bits 113
asigna en primer lugar el nimero de bits emitidos desde el reservador de bits 112 a cada subbanda mientras hace
referencia a la energia de subbanda cuantificada. La asignacion se realiza con un método descrito en la seccion de la
técnica relacionada en la cual se realiza la determinacién con respecto a si una subbanda es esencial para escuchar,
basandose en la magnitud de la energia de subbanda cuantificada, una subbanda que se determina que es esencial
se le proporciona prioridad, y se realiza asignacion de bits sobre la subbanda. Como resultado, no se asignan bits a
una subbanda que tiene una energia de subbanda cuantificada igual a cero, menor que cero 0 menor que un valor
predeterminado.

Tras la asignacién, el calculador de asignacién de bits 113 hace referencia a las banderas con picos/tonales de entrada
y excluye subbandas (terceras subbandas) a partir de las cuales las banderas con picos/tonales se establecen a cero
a partir de la asignacién de bits. Esto es, el calculador de asignacion de bits 113 identifica Gnicamente subbandas que
tienen presentacién de picos alta (subbandas para las cuales las banderas con picos/tonales se establecen en uno)
para que sean subbandas objetivo para asignacion de bits y asigna bits a las subbandas. El calculador de asignacion
de bits 113 identifica las subbandas (primeras subbandas) a las cuales van a asignarse los bits, crea informacion de
bits asignada que indica el nimero de bits que van a asignarse a las subbandas y emite la informacion al determinador
de modo de cuantificacion 114 en primer lugar.

El determinador de modo de cuantificacién 114 recibe la informacion de bits asignada o transmitida desde el calculador
de asignacion de bits 113 y las banderas con picos/tonales. En un caso donde esta presente una subbanda en un
intervalo de alta frecuencia que tiene una tonalidad alta (que se somete a cuantificacidon por el primer cuantificador de
espectro 106) y a la que no se le ha asignado hit, el determinador de modo de cuantificacion 114 redefine la subbanda
como una subbanda (cuarta subbanda) sobre la cual se realiza la cuantificacién por el segundo cuantificador de
espectro 107 y emite un nimero de bits (cuarto nimero de bits) necesario para cuantificacién por el segundo
cuantificador de espectro al calculador de asignacién de bits 113 para restar el niUmero de bits de la informacién de bit
asignada. Esto es, el determinador de modo de cuantificacion 114 asigna el nimero de bits necesarios para
cuantificacion por el segundo cuantificador de espectro 107 a la banda de interés y emite el niimero de bits asignados
(cuarto nimero de bits). De manera alternativa, el determinador de modo de cuantificacion 114 puede restar el nimero
de bits asignados a partir del presupuesto de bits disponible al primer cuantificador de espectro 106 y emitir el resultado
al calculador de asignacion de bits 113.

El determinador de modo de cuantificacién 114 identifica subbandas sobre las cuales se realiza cuantificacion por el
segundo cuantificador de espectro 107 y emite el resultado al segundo cuantificador de espectro 107 como un modo
de cuantificacion. Especificamente, el determinador de modo de cuantificacion 114 especifica subbandas (terceras
subbandas) en un intervalo de alta frecuencia que tienen una baja tonalidad (para las cuales las banderas con
picos/tonales se establecen a cero) y subbandas (cuartas subbandas) en un intervalo de alta frecuencia a las cuales
no se les han asignado bit como subbandas (segundas subbandas) sobre las cuales se realiza cuantificacion por el
segundo cuantificador de espectro 107 y emite las subbandas como un modo de cuantificacion.

De nuevo, el calculador de asignacién de bits 113 actualiza el presupuesto de bits al restar el nimero de bits (cuarto
numero de bits) recibidos del determinador de modo de cuantificacion 114 a partir del nimero de bits (presupuesto de
bits) introducido desde el reservador de bits 112 y vuelve a calcular la asignacién de bits a una subbanda sobre la cual
se realiza la cuantificacion por el primer cuantificador de espectro 106. En un caso de recibir el presupuesto de bits
actualizado a partir del determinador de modo de cuantificacion, el calculador de asignacion de bits 113 vuelve a
calcular la asignacion de bits a una subbanda sobre la cual se realiza la cuantificacién por el primer cuantificador de
espectro 106 mediante la utilizacién del presupuesto de bits actualizado. En consecuencia, el primer nimero de bits
es igual a un valor obtenido al restar el tercer nimero de bits y el cuarto nimero de bits del nimero de bits total
(presupuesto de bits).

El calculador de asignacién de bits 113 emite el nimero de bits (primer nimero de bits) obtenido después del recalculo
y la informacién acerca de las subbandas (primeras subbandas) sobre las cuales se realiza la cuantificacion por el
primer cuantificador de espectro 106 al primer cuantificador de espectro 106 esta vez como informacién de bit
asignado.

En un caso donde el recalculo no necesita realizarse debido a que todas las subbandas son bits asignados como
resultado del primer calculo de la asignacion de bits por el calculador de asignacion de bits 113, por ejemplo, el
calculador de asignacién de bits 113 puede emitir la informacion de bits asignada directamente al primer cuantificador
de espectro 106.

La figura 3 es un diagrama de flujo de una operacién realizada por el aparato de codificaciéon de sefal de audio 100
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de acuerdo con la primera realizacion, especificamente, una operacion realizada por el asignador de bits 104.

En primer lugar, el asignador de bits 104 obtiene energia de subbanda cuantificada a partir del cuantificador de energia
de subbanda 102 (S1).

Después, el asignador de bits 104 obtiene banderas con picos/tonales en un intervalo de alta frecuencia a partir del
calculador de tonalidad 103 (82).

El asignador de bits 104 posteriormente identifica subbandas (terceras subbandas) sobre las cuales va arealizarse la
cuantificaciéon por el segundo cuantificador de espectro 107 basandose en las banderas con picos/tonales y el
reservador de bits 111 y el reservador de bits 112 en el mismo reservan bits (tercer nimero de bits) utilizados en la
cuantificacion por el segundo cuantificador de espectro 107 (S3).

El calculador de asignacion de bits 113 en el asignador de bits 104 determina un nimero de bits que van a asignarse
a las subbandas que se someten a cuantificacién por el primer cuantificador de espectro 106 baséandose en la energia
de subbanda cuantificada (S4).

El determinador de modo de cuantificacion 114 en el asignador de bits 104 verifica el nimero de bits asignados a las
subbandas en un intervalo de alta frecuencia determinado por el calculador de asignacién de bits 113, identifica
nuevamente las subbandas (segundas subbandas) sobre las cuales va a realizarse la cuantificacion por el segundo
cuantificador de espectro 107 seglin sea necesario y actualiza el presupuesto de bits para el primer cuantificador 106
de subbanda (S5).

Finalmente, el calculador de asignacion de bits 113 en el asignador de bits 104 vuelve a calcular la asignacion de bits
(primer nimero de bits) al primer cuantificador de espectro 106 mediante el uso del presupuesto de bits actualizado
(S6).

Con el aparato de codificacién de senal de audio de acuerdo con esta realizacién, es posible realizar codificacion de
senales de audio de alta calidad y al mismo tiempo reducir la tasa de bits global.

Especificamente, con las configuraciones y operaciones en la figura 2 y en la figura 3, es posible realizar asignacién
de bits que no produzca una subbanda sobre la cual no se realice cuantificacidon (el niUmero de bits asignados se
vuelve cero) en un intervalo de alta frecuencia en el cual la anchura de subbanda es especificamente amplia y que
maximice el nimero de subbandas sobre las cuales se realiza cuantificacion por el primer cuantificador. En
consecuencia, es posible realizar asignacion de bits adaptable que pueda alcanzar el mejor desempefo a unatasa de
bits limitada.

(Segunda realizacion)

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién y una operaciéon de un aparato de decodificacién
de senal de audio 200 de acuerdo con una segunda realizacién. El aparato de decodificacion de sefal de audio 200
que se ilustra en la figura 4 incluye un demultiplexor 201, un decodificador de energia de subbanda 202, un asignador
de bits 203, un primer decodificador de espectro 204, un segundo decodificador de espectro 205, un de-normalizador
206 y un transformador de frecuencia tiempo 207. Al demultiplexor 201 se conecta una antena a A. El aparato de
decodificacion de senal de audio 200 y la antena A juntos constituyen un aparato terminal o un aparato de estacion de
base.

El demultiplexor 201 recibe informacién codificada recibida por la antena A y demultiplexa la informacién codificada
en energia de subbanda cuantificada codificada, primera informacioén codificada, segunda informacién codificada y
banderas con picos/tonales. El demultiplexor 201 emite la energia de subbanda cuantificada codificada al
decodificador de energia de subbanda 202, la primera informacién codificada al primer decodificador de espectro 204,
la segunda informacion codificada al segundo decodificador de espectro 205 y las banderas con picos/tonales al
asignador de bits 203.

El decodificador de energia de subbanda 202 decodifica la energia de subbanda cuantificada codificada, genera
energia de subbanda cuantificada decodificada y emite la energia de subbanda cuantificada decodificada al asignador
de bits 203 y al de-normalizador 206.

El asignador de bits 203 hace referencia a la energia de subbanda cuantificada decodificada de cada subbanda y a
las banderas con picos/tonales y determina asignacion de bits que se asignan por el primer decodificador de espectro
204 y aquellos que se asignan por el segundo decodificador de espectro 205. Especificamente, el asignador de bits
203 determina el nimero de bits (primer nimero de bits) que van a asignarse en la decodificacion de la primera
informacion decodificada por el primer decodificador de espectro 204 y las subbandas (primeras subbandas) a las
cuales se asignan los bits y emiten resultado como informacién de bit asignado. Ademas, el asignador de bits 203
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identifica y selecciona subbandas (segundas subbandas) para las cuales la segunda informacién codificada va a
decodificarse por el segundo decodificador de espectro 205 y emite el resultado al segundo decodificador de espectro
205 como un modo de cuantificacion.

El asignador de bits 203 tiene la misma configuracién y realiza la misma operacién que en el asignador de bits 104
que se ilustra en la figura 5 y que se describe en la descripcién del aparato de codificacion. Por lo tanto, para los
detalles de la operacion, hagase referencia a la descripcion del asignador de bits 104 en el aparato de codificacion.

El primer decodificador de espectro 204 decodifica la primera informacion codificada mediante la utilizacién de un
primer nimero de bits indicados por la informacién de bits asignada, genera un primer espectro decodificado y emite
el primer espectro decodificado al segundo decodificador de espectro 205.

El segundo decodificador de espectro 205 utiliza el primer espectro decodificado para las subbandas identificadas con
el modo de cuantificacion, decodifica la segunda informacion codificada, genera un segundo espectro decodificado,
genera un espectro reconstruido al combinar el segundo espectro decodificado con el primer espectro decodificado y
emite el espectro reconstruido.

El de-normalizador 206 ajusta la amplitud (ganancia) del espectro reconstruido mientras hace referencia a la energia
de subbanda cuantificada decodificada y emite el resultado al transformador de frecuencia tiempo 207.

El transformador 207 de frecuencia-tiempo transforma el espectro reconstruido en un dominio de frecuencia dentro de
una sefial de audio de salida en un dominio de tiempo y emite la sefal de audio de salida. Los ejemplos de la
transformada frecuencia-tiempo incluyen una transformada que es la inversa de la transformada descrita en la
descripcion de la transformada de frecuencia-tiempo.

Con el aparato de decodificacién de senal de audio de acuerdo con esta realizacién, es posible realizar decodificacion
de senales de audio de alta calidad y al mismo tiempo reducir la tasa de bits global.

(Conclusién)

El aparato de codificacion de senal de audio y el aparato de decodificacion de senal de audio de acuerdo con la
presente divulgacion se han descrito en la primera y segunda realizaciones. El aparato de codificacion y el aparato de
decodificacion de acuerdo con la presente divulgacion pueden estar conceptualmente en forma de un producto semi-
terminado o un componente, tal como una placa de sistema o un dispositivo semiconductor, o en forma de un producto
terminado como por ejemplo un aparato terminal 0 un aparato de estacion de base. En el caso donde el aparato de
codificacion y el aparato de decodificacién de acuerdo con la presente divulgacion estan en la forma de un producto o
un componente semi-terminado, el aparato de codificacion y el aparato de decodificacién se combinan con una antena,
un convertidor de DA/AD, un amplificador, un altavoz, un micréfono, y asi sucesivamente, para conformar un producto
terminado.

Obsérvese que los diagramas de bloques en las figuras 1, 2, 4 y 5 ilustran las configuraciones y operaciones (metodos)
de los dispositivos de hardware disefiados exclusivamente y pueden ser aplicables a un caso donde un programa para
realizar las operaciones (métodos) de la presente divulgacion esté instalado en un dispositivo de hardware de fin
general y se ejecuta por un procesador para de esta manera implementar las operaciones (métodos). Los ejemplos
del dispositivo de hardware de fin general, el cual es un ordenador, incluyen diversos terminales de informacion
portatiles, tales como un ordenador personal y un teléfono inteligente y diversos teléfonos portatiles.

Los ejemplos de los dispositivos de hardware disefiados exclusivamente incluyen no solo productos terminados
(productos electrénicos para el consumidor), tales como un teléfono portatil y un teléfono fijo, sino también productos
semi-terminados y componentes, tales como una placa de sistema y un dispositivo semiconductor.

Aplicabilidad industrial

El aparato de codificacion de senal de audio y el aparato de decodificacion de senal de audio de acuerdo con la
presente divulgacion son aplicables a una maquina o a un componente involucrado en grabacién, transmision y
reproduccion de sefiales de audio. Lista de signos de referencia

100 aparato de codificacion de senal de audio

101 transformador de tiempo-frecuencia

102 cuantificador de energia de subbanda

103 calculador de tonalidad

10



10

15

20

25

30

35

40

104

105

106

107

108

111

112

113

114

200

201

202

203

204

205

206

207

211

212

213

214

asignador de bits

normalizador

primer cuantificador de espectro
segundo cuantificador de espectro
multiplexor

reservador de bits

reservador de bits

calculador de asignacién de bits
determinador de modo de cuantificacién
aparato de decodificacién de sefal de audio
demultiplexor

decodificador de energia de subbanda
asignador de bits

primer decodificador de espectro
segundo decodificador de espectro
de-normalizador

transformador de frecuencia-tiempo
reservador de bits

reservador de bits

calculador de asignacién de bits

determinador de modo de cuantificacion
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REIVINDICACIONES
Un aparato de codificacién de senal de audio, que comprende:

un transformador de tiempo-frecuencia (101) adaptado para generar un espectro realizando una transformada
en una senal de audio de entrada en un dominio de frecuencia, para dividir el espectro en subbandas, que
son bandas de frecuencia predeterminadas, y para emitir espectros de subbandas, en donde la senal de
audio de entrada comprende una senal de musica, una sefal de voz o0 una senal, en la que se mezclan una
senal de musica y una senal de voz;

un cuantificador de energia de subbanda (102) adaptado para obtener, para cada una de las subbandas, una
energia de subbanda cuantificada;

un calculador de tonalidad (103) adaptado para analizar una tonalidad de los espectros de subbanda y para
emitir un resultado de andlisis;

un asignador de bits (104) adaptado para seleccionar una segunda subbanda en la que se realiza una
cuantificaciéon por un segundo cuantificador (107) de entre las subbandas sobre la base del resultado del
analisis de la tonalidad y la energia de subbanda cuantificada, y para determinar un primer nimero de bits
que se asignaran a una primera subbanda, entre las subbandas, en la que se realiza la cuantificaciéon por un
primer cuantificador (106); y

un multiplexor (108) adaptado para multiplexar en informacién la informacién codificada emitida desde el
primer cuantificador (106) y desde el segundo cuantificador (107), la energia de subbanda cuantificada y el
resultado del analisis de la tonalidad, y para emitir la informacién multiplexada, en el que

el primer cuantificador (106) esta adaptado para codificar por impulsos un espectro de subbandas entre los
espectros de subbandas que estan incluidos en la primera subbanda usando el primer nimero de bits, y

el segundo cuantificador (107) esta adaptado para codificar un espectro de subbandas entre los espectros
de subbandas que estan incluidos en la segunda subbanda mediante el uso de un filtro de tono.

Aparato de codificacion de senal de audio de acuerdo con la reivindicacion 1,

en el que el asignador de bits (104) esta adaptado para seleccionar la segunda subbanda de entre las
subbandas que estan en un intervalo de alta frecuencia.

Aparato de codificacion de senal de audio de acuerdo con la reivindicacion 2,

en el que el asignador de bits (104) esta adaptado para seleccionar una subbanda, entre las subbandas, en
la que la tonalidad es menor que un umbral predeterminado como la segunda subbanda.

Aparato de codificacion de sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que

el asignador de bits (104) esta adaptado para seleccionar una subbanda entre las subbandas que tiene la
energia de subbanda cuantificada igual a cero o menor que un valor predeterminado como la segunda
subbanda.

Aparato de codificacion de sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

el asignador de bits (104) esta adaptado para determinar el primer nimero de bits restando un segundo
numero de bits a asignar a la segunda subbanda de un nimero total de bits disponibles para la cuantificacion.

Aparato de codificacion de sefial de audio de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que

el asignador de bits (104) esta adaptado para calcular un tercer nimero de bits, entre el nimero total de bits,
que se asignaran a una tercera subbanda seleccionada de entre las subbandas en funcién del resultado del
analisis de la tonalidad, para seleccionar como cuarta subbanda una subbanda, entre las subbandas, a la
que no se asigna ningln bit cuando se asigna un nimero de bits obtenido restando el tercer nimero de bits
del nimero total de bits a la primera subbanda sobre la base de la energia de subbanda cuantificada, y
calcular un cuarto niimero de bits a asignar en un caso en el que el segundo cuantificador (107) realiza la
codificacién en la cuarta subbanda, seleccionar la tercera subbanda y la cuarta subbanda como otras
segundas subbandas en las que el segundo cuantificador (107) realiza la cuantificacién, y determinar un
nimero de bits obtenido restando el tercer nimero de bits y el cuarto nimero de bits del nimero total de bits
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a el primer nimero de bits que se asignaran a la primera subbanda en la que el primer cuantificador (106)
realiza la cuantificacion.

Aparato de codificacion de sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

el resultado de analisis del calculador de tonalidad (103) se emite como una bandera que indica si la tonalidad
s 0 no mayor que un umbral predeterminado.

Aparato de codificacion de sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 1, estando configurado el aparato:
para obtener (S1) las energias de subbanda cuantificadas,
para obtener (S2) banderas con picos/tonales en un intervalo de alta frecuencia,

identificar (§3) subbandas en las que el segundo cuantificador (107) debe realizar la cuantificacion y reservar
bits para ser utilizados en la cuantificacion por el segundo cuantificador (107),

para determinar (S4) un namero de bits a asignar a las subbandas que deben ser cuantificadas por el primer
cuantificador (106) sobre la base de las energias de subbanda cuantificadas,

para comprobar (S5) el nimero de bits asignados a las subbandas en el intervalo de alta frecuencia, para
identificar de nuevo segundas subbandas en las que se va a realizar cuantificacién por el segundo
cuantificador (107) segun sea necesario, y para actualizar un presupuesto de bits para el primer cuantificador
(106), y

para recalcular (S6) una asignacion de bits para el primer cuantificador (106) sobre la base de las energias
de subbanda cuantificadas utilizando el presupuesto de bits actualizado.

Aparato de decodificacion de sefal de audio para decodificar informacién codificada, comprendiendo el
aparato de decodificacion de senal de audio:

un demultiplexor (201) adaptado para demultiplexar la informacion codificada en primera informacion
codificada, segunda informacién codificada, una energia de subbanda cuantificada obtenida cuantificando la
energia de cada subbanda entre subbandas, y un resultado de analisis de una tonalidad calculada para cada
subbanda entre las subbandas;

un asignador de bits (203) adaptado para seleccionar la segunda subbanda en la que se realiza la
decodificacion mediante un segundo decodificador (205) de entre las subbandas basandose en el resultado
del andlisis de la tonalidad y la energia de subbanda cuantificada, y

para determinar el primer nimero de bits que se asignaran a una primera subbanda, entre las subbandas,
cuya decodificacion se realiza mediante un primer decodificador (204); y

un transformador de frecuencia-tiempo (207) adaptado para generar y emitir una sefial de audio de salida
realizando una transformada en una salida de espectro del segundo decodificador (205) en un dominio de
tiempo, en el que

el primer decodificador (204) esta adaptado para generar un primer espectro decodificado decodificando la
primera informacién codificada usando el primer niamero de bits, y

el segundo decodificador (205) estéd adaptado para generar un segundo espectro decodificado decodificando
la segunda informacién codificada y para generar un espectro reconstruido realizando decodificacién usando
el segundo espectro decodificado y el primer espectro decodificado,

en el que la senal de audio de salida comprende una sefal de musica, una senal de voz o una senal, en la
que se mezclan una sefial de musica y una senal de voz.

Un aparato terminal que comprende:
el aparato de codificacién de sefal de audio de acuerdo con la reivindicacion 1;y
una antena adaptada para transmitir la informacion codificada.

Un aparato terminal que comprende:
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una antena adaptada para recibir y emitir al demultiplexor (201) la informacién codificada; y

el aparato de decodificacion de senales de audio de acuerdo con la reivindicacion 9.

Un método de codificacion de sefial de audio que comprende:

generar un espectro realizando una transformada en una sefal de audio de entrada en un dominio de
frecuencia, en donde la senal de audio de entrada comprende una senal de musica, una senal de voz o una

senal, en la que se mezclan una sefal de musica y una sefal de voz;

dividir el espectro en subbandas, que son bandas de frecuencia predeterminadas, y emitir espectros de
subbanda;

obtener, para cada una de las subbandas, una energia de subbanda cuantificada;
analizar la atonalidad de los espectros de subbanda y emitir un resultado del analisis;

seleccionar una segunda subbanda de entre las subbandas en funcién del resultado del analisis de la
tonalidad y la energia de subbanda cuantificada;

determinar un primer nimero de bits a asignar a una primera subbanda entre las subbandas;

generar la primera informacién codificada mediante la codificacion de un espectro de subbandas entre los
espectros de subbandas que se incluyen en la primera subbanda mediante el uso del primer nimero de bits;

generar una segunda informacion codificada mediante la codificacién de un espectro de subbandas entre los
espectros de subbandas que se incluyen en la segunda subbanda mediante el uso de un filiro de tono; y

multiplexar juntos y emitir la primera informacién codificada y la segunda informacién codificada.

Metodo de decodificaciéon de sefial de audio para decodificar informacion codificada, comprendiendo el
metodo de decodificacién de sefial de audio:

demultiplexar la informacién codificada en primera informacion codificada, segunda informacién codificada,
una energia de subbanda cuantificada obtenida cuantificando una energia de cada subbanda entre
subbandas, y un resultado de analisis de atonalidad calculado para cada subbanda entre las subbandas;

seleccionar una segunda subbanda de entre las subbandas en funcién del resultado del analisis de la
tonalidad y la energia de subbanda cuantificada;

determinar un primer nimero de bits a asignar a una primera subbanda entre las subbandas;

generar un primer espectro decodificado decodificando la primera informacién codificada usando el primer
nimero de bits;

generar un segundo espectro decodificado decodificando la segunda informacién codificada, y generar un
espectro reconstruido realizando decodificacion usando el segundo espectro decodificado y el primer
espectro decodificado; y

generar y emitir una sefial de audio de salida realizando una transformada en el espectro reconstruido en un
dominio de tiempo, en donde la sefal de audio de salida comprende una senal de musica, una sefal de voz
0 una senal, en la que se mezclan una sefal de muasica y una senal de voz.

Programa informatico que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por un ordenador,
hacen que el ordenador lleve a cabo el método de la reivindicacion 12 o el método de la reivindicacion 13.
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