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DESCRIPCION
Método, aparato y sistema de codificacién/decodificacién
Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere a tecnologias de procesado de sefiales de audio y, en particular, a un
método, un aparato y un sistema de codificacién/decodificaciéon basadas en el dominio del tiempo.

Antecedentes

[0002] Para ahorrar capacidad en los canales y espacio de almacenamiento, considerando que el oido humano
es menos sensible a la informacidén de alta frecuencia que a la informacién de baja frecuencia de una sefial de
audio, la informacién de alta frecuencia se suele recortar, dando como resultado una reduccién de la calidad del
audio. Por lo tanto, para reconstruir la informacién de alta frecuencia recortada se introduce una tecnologia de
extensién de ancho de banda, con el fin de mejorar la calidad del audio. A medida que aumenta la velocidad, con
un rendimiento garantizado de la codificaciéon, una banda mas ancha de una parte de alta frecuencia que se puede
codificar posibilita que un receptor obtenga una sefial de audio de banda mas ancha y de calidad mayor.

[0003] En la técnica anterior, en condiciones de alta velocidad, un espectro de frecuencia de una sefial de audio
de entrada se puede codificar en una banda completa usando la tecnologia de extensién de ancho de banda. Uno
de los principios basicos de la codificacién es: llevar a cabo un procesado por filtrado pasabanda sobre la sefial de
audio de entrada usando un filtro pasabanda (Band Pass Filter, BPF en su forma abreviada) para obtener una
sefial de banda completa de la sefial de audio de entrada; llevar a cabo un célculo de energia sobre la sefial de
banda completa para obtener una energia Ener0 de la sefial de banda completa; codificar una sefial de banda de
alta frecuencia usando un codificador de extension de banda de tiempo (Time Band Extension, TBE en su forma
abreviada) de banda superancha (Super Wide Band, SWB en su forma abreviada) para obtener informacién de
codificacién de bandas de alta frecuencia; determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente
de codificacién predictiva lineal (Linear Predictive Coding, LPC en su forma abreviada) de banda completa y una
sefial de excitacién (Excitation) de banda completa (Full Band, FB en su forma abreviada) que se utilizan para
predecir la sefial de banda completa; llevar a cabo un procesado de prediccidn segun el coeficiente de LPC y la
sefial de excitacién de FB para obtener una sefial de banda completa, predicha; llevar a cabo un procesado de
desénfasis sobre la sefial de banda completa, predicha, para determinar una energia Ener1 de la sefial de banda
completa, predicha, que ha experimentado un procesado de desénfasis; y calcular una relacién de energia de
Ener1 con respecto a Ener0. La informacién de codificacion de bandas de alta frecuencia y la relacién de energia
se transmiten a un decodificador, de manera que el decodificador puede restaurar la sefial de banda completa de
la sefial de audio de entrada segun la informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia y la relacién de
energia, y restaurar la sefial de audio de entrada.

[0004] En la anterior solucién, la sefial de audio de entrada restaurada por el decodificador es propensa a
presentar una distorsiéon de sefial relativamente severa. Se hace referencia también al siguiente documento, D1,
de la técnica anterior, que proporciona algunos antecedentes técnicos generales en el dominio:

D1: MOTOROLA MOBILITY: “Qualification Deliverables for the Motorola Mobility EVS Candidate’”, BORRADOR del
3GPP; $4-130287, PROYECTO DE ASOCIACION DE 3.2 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA
MOVIL; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPLOIS CEDEX; FRANCIA, vol. SA WG4, no. San
Diego, EE .UU.; 20130311-20130315 6 de marzo de 2013 (2013-03-06), recuperado en Internet: URL:
http:/iwww.3gpp.org/ftp/tsg_sa/WG4 CODEC/TSGS4_72bis/Docs/ [recuperado el 2013-03-06].

Sumario

[0004a] La invencién queda definida por las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes
se indican formas de realizacidn de la invencion.

[0005] Formas de realizacién de la presente invencién proporcionan un método, un aparato y un sistema de
codificacion/decodificacién, para aliviar o poner solucién a un problema de la técnica anterior por el que una sefial
de audio de entrada restaurada por un decodificador es propensa a presentar una distorsion de sefial relativamente
severa.

[0027] Segln el método, el aparato y el sistema de cédec proporcionados en las formas de realizacién de la
presente invencion, se lleva a cabo un procesado de desénfasis sobre una sefial de banda completa utilizando un
parametro de desénfasis determinado seguin un factor caracteristico de una sefial de audio de entrada y, a
continuacién, la sefial de banda completa se codifica y se envia a un decodificador, de manera que el decodificador
lleva a cabo un procesado de decodificacién de desénfasis correspondiente sobre la sefial de banda completa
segun el factor caracteristico de la sefial de audio de entrada y restaura la sefial de audio de entrada. Esto pone
solucién al problema de la técnica anterior por el que una sefial de audio restaurada por un decodificador es
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propensa a distorsiones en la sefial, e implementa un procesado de desénfasis adaptativo sobre la sefial de banda
completa segln el factor caracteristico de la sefial de audio para mejorar el rendimiento de la codificacién, de
manera que la sefial de audio de entrada restaurada por el decodificador presenta una fidelidad relativamente alta
y tiene un mayor parecido a una sefial original.

Breve descripcién de los dibujos

[0028] Para describir mas claramente las soluciones técnicas de las formas de realizacién de la presente invencién
o de la técnica anterior, se introducen a continuacién brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las
formas de realizacidn o la técnica anterior. En principio, los dibujos adjuntos de la siguiente descripcién muestran
algunas formas de realizacién de la presente invencién, y una persona con conocimientos habituales en la materia
puede deducir ademas otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin ningun esfuerzo creativo.

[0029] La figura 1 es un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un método de codificaciéon segun
una forma de realizacién de la presente invencion;

[0030] La figura 2 es un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un método de decodificacién segun
una forma de realizacién de la presente invencion;

[0031] La figura 3 es un diagrama estructural esquematico de la Forma de realizacién 1 de un aparato de
codificacion segln una forma de realizacion de la presente invencién;

[0032] La figura 4 es un diagrama estructural esquematico de la Forma de realizacién 1 de un aparato de
decodificacidén segln una forma de realizacién de la presente invencion;

[0033] La figura 5 es un diagrama estructural esquematico de la Forma de realizacién 2 de un aparato de
codificacion segln una forma de realizacion de la presente invencién;

[0034] La figura 6 es un diagrama estructural esquematico de la Forma de realizacién 2 de un aparato de
codificacion segln una forma de realizacién de la presente invencién; y

[00395] La figura 7 es un diagrama estructural esquemético de una forma de realizaciéon de un sistema de
codificacion/decodificacién segun la presente invencién.

Descripcién de formas de realizacién

[0036] Para clarificar los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de las formas de realizacién de la
presente invencidn, a continuacidén se describen de forma clara y completa las soluciones técnicas de las formas
de realizacién de la presente invencién en referencia a los dibujos adjuntos de las formas de realizacién de la
presente invencién. En principio, las formas de realizacién descritas constituyen una parte de las formas de
realizacién de la presente invencién mas que la totalidad de ellas. La totalidad del resto de formas de realizacién
obtenidas sin ningln esfuerzo creativo por una persona con conocimientos habituales en la materia basandose en
las formas de realizacion de la presente invencién se situardn dentro del alcance de proteccion de la presente
invencion.

[0037] La figura 1 es un diagrama de flujo esquemético de una forma de realizacién de un método de codificacion
segln una forma de realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la figura 1, la forma de realizacién
del método incluye las siguientes etapas:

[0038] S101: Un aparato de codificacién codifica una sefial de banda de baja frecuencia de una sefial de audio de
entrada para obtener un factor caracteristico de la sefial de audio de entrada.

[0039] La sefial codificada es una sefial de audio. El factor caracteristico se utiliza para reflejar una caracteristica
de la sefial de audio e incluye, aunque sin caracter limitativo, un “factor de sonoridad”, una “inclinacién espectral”,
una “energia promedio de corto plazo” o una “tasa de cruces por cero de corto plazo”. El factor caracteristico se
puede obtener con el aparato de codificacién codificando la sefial de banda de baja frecuencia de la sefial de audio
de entrada. Especificamente, utilizando el factor de sonoridad como ejemplo, el factor de sonoridad se puede
obtener a través de un célculo segln un periodo de la altura tonal, un libro de cédigos algebraico y sus ganancias
respectivas extraidas de informacién de codificacién de bandas de baja frecuencia que se obtiene codificando la
sefial de banda de baja frecuencia.

[0040] S102: El aparato de codificacion lleva a cabo una codificacién y una prediccién de espectro ensanchado
sobre una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada para obtener una primera sefial de
banda completa.

[0041] Cuando se codifica la sefial de banda de alta frecuencia, se obtiene ademas informacién de codificacion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3009 529 T3

de bandas de alta frecuencia.

[0042] S103: El aparato de codificacién lleva a cabo un procesado de desénfasis sobre la primera sefial de banda
completa, donde se determina un parametro de desénfasis del procesado de desénfasis segun el factor
caracteristico.

[0043] S104: El aparato de codificacion calcula una primera energia de la primera sefial de banda completa que
ha experimentado un procesado de desénfasis.

[0044] S105: El aparato de codificacién lleva a cabo un procesado de filtrado pasabanda sobre la sefial de audio
de entrada para obtener una segunda sefial de banda completa.

[0045] S106: El aparato de codificacién calcula una segunda energia de la segunda sefial de banda completa.

[0046] S107: El aparato de codificaciéon calcula una relaciéon de energia de la segunda energia de la segunda
sefial de banda completa con respecto a la primera energia de la primera sefial de banda completa.

[0047] S108: El aparato de codificacién envia, a un aparato de decodificacién, un flujo de bits resultante de la
codificacién de la sefial de audio de entrada, donde el flujo de bits incluye el factor caracteristico, informacién de
codificacion de bandas de alta frecuencia y la relacién de energia de la sefial de audio de entrada.

[0048] Ademas, la forma de realizacién del método incluye ademés:
obtener, mediante el aparato de codificacion, una cantidad de factores caracteristicos;

determinar, mediante el aparato de codificacién, un valor promedio de los factores caracteristicos segln los
factores caracteristicos y la cantidad de los factores caracteristicos; y

determinar, mediante el aparato de codificacion, el pardmetro de desénfasis segln el valor promedio de los
factores caracteristicos.

[0049] Especificamente, el aparato de codificaciéon puede obtener uno de los factores caracteristicos. Utilizando
un ejemplo en el que el factor caracteristico es el factor de sonoridad, el aparato de codificacién obtiene una
cantidad de factores de sonoridad y determina, segun los factores de sonoridad y la cantidad de los factores de
sonoridad, un valor promedio de los factores de sonoridad de la sefial de audio de entrada, y ademéas determina el
parametro de desénfasis segun el valor promedio de los factores de sonoridad.

[0050] Ademés, llevar a cabo mediante el aparato de codificacién, la codificaciéon y la prediccién de espectro
ensanchado sobre una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada para obtener una primera
sefial de banda completa en S102 incluye:

determinar, mediante el aparato de codificacién segun la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de
LPC y una sefial de excitacion de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa;

y

llevar a cabo, mediante el aparato de codificacién, un procesado de codificacidén sobre el coeficiente de LPC y
la sefial de excitacién de banda completa para obtener la primera sefial de banda completa.

[0051] Ademas, la etapa S103 incluye:
llevar a cabo, mediante el aparato de codificacidén, una correccién de movimiento del espectro de frecuencia
sobre la primera sefial de banda completa, y llevar a cabo un procesado de reflexién del espectro de frecuencia

sobre la primera sefial de banda completa, corregida; y

llevar a cabo, mediante el aparato de codificacién, el procesado de desénfasis sobre la primera sefial de banda
completa que ha experimentado el procesado de reflexién del espectro de frecuencia.

[0052] Opcionalmente, después de la etapa S103, la forma de realizacion del método incluye ademas:

llevar a cabo, mediante el aparato de codificacién, un muestreo superior (del inglés, upsampling) y un procesado
pasabanda sobre la primera sefial de banda completa que ha experimentado el procesado de desénfasis; y

de manera correspondiente, la etapa S104 incluye:

calcular, con el aparato de codificacién, una primera energia de la primera sefial de banda completa que ha
experimentado el procesado de desénfasis, el muestreo superior y el procesado pasabanda.
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[0053] A continuacién, se describe una modalidad de implementacién especifica de la forma de realizacién del
método utilizando un ejemplo en el que el factor caracteristico es el factor de sonoridad. Para otros factores
caracteristicos, sus procesos de implementacién son similares al mencionado y no se describen adicionalmente
detalles de los mismos.

[0054] Especificamente, después de recibir una sefial de audio de entrada, un aparato de codificacién de
sefializaciéon de un aparato de codificaciéon extrae de la sefial de audio de entrada una sefial de banda de baja
frecuencia, donde un intervalo espectral de frecuencia correspondiente es [0, f1], y codifica la sefial de banda de
baja frecuencia para obtener un factor de sonoridad de la sefial de audio de entrada. Especificamente, el aparato
de codificaciéon de sefializacién codifica la sefial de banda de baja frecuencia para obtener informacién de
codificacién de bandas de baja frecuencia; calcula en concordancia con un periodo de la altura tonal, un libro de
cédigos algebraico, y sus ganancias respectivas incluidas en la informacién de codificacién de bandas de baja
frecuencia para obtener el factor de sonoridad; y determina un parametro de desénfasis segln el factor de
sonoridad. El aparato de codificacién de sefializacion extrae de la sefial de audio de entrada una sefial de banda
de alta frecuencia, donde un intervalo espectral de frecuencia correspondiente es [f1, f2]; lleva a cabo una
codificacion y una prediccidn de espectro ensanchado sobre la sefial de banda de alta frecuencia para obtener
informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia; determina, segln la sefial de banda de alta frecuencia,
un coeficiente de LPC y una sefial de excitacién de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de
banda completa; lleva a cabo un procesado de codificacién sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de
banda completa para obtener una primera sefial de banda completa, predicha; y lleva a cabo un procesado de
desénfasis sobre la primera sefial de banda completa, donde el parametro de desénfasis del procesado de
desénfasis se determina segun el factor de sonoridad. Después de que se determine la primera sefial de banda
completa, se puede llevar a cabo una correccién de movimiento del espectro de frecuencia y un procesado de
reflexién del espectro de frecuencia sobre la primera sefial de banda completa y, a continuacién, se puede llevar a
cabo un procesado de desénfasis. Opcionalmente, se pueden llevar a cabo un muestreo superior y un procesado
de filtrado pasabanda sobre la primera sefial de banda completa que haya experimentado el procesado de
desénfasis. Posteriormente, el aparato de codificacién calcula una primera energia Ener0 de la primera sefial de
banda completa, procesada; lleva a cabo un procesado de filtrado pasabanda sobre la sefial de audio de entrada
para obtener una segunda sefial de banda completa, cuyo intervalo espectral de frecuencia es [f2, f3]; determina
una segunda energia Ener1 de la segunda sefial de banda completa; determina una relacién (ratio) de energia de
Ener1 con respecto a Ener0; e incluye el factor caracteristico, la informacién de codificacién de bandas de alta
frecuencia y la relacidén de energia de la sefial de audio de entrada en un flujo de bits resultante de la codificacién
de la sefial de audio de entrada, y envia el flujo de bits al aparato de decodificacién, de manera que el aparato de
decodificacion restaura la sefial de audio segun el flujo de bits, el factor caracteristico, la informacién de codificacién
de bandas de alta frecuencia y la relacién de energia recibidos.

[0055] En general, para una sefial de audio de entrada de 48 kilohercios (Kilo Hertz, KHz en su forma abreviada),
un intervalo espectral de frecuencia correspondiente [0, f1] de una sefial de banda de baja frecuencia de la sefial
de audio de entrada puede ser especificamente [0, 8 KHz], y un intervalo espectral de frecuencia correspondiente
[f1, f2] de una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada puede ser especificamente [8
KHz, 16 KHz]. El intervalo espectral de frecuencia correspondiente [f2, f3] que corresponde a la segunda sefial de
banda completa puede ser especificamente [16 KHz, 20 KHz]. A continuacién se describe en detalle una modalidad
de implementacién de la forma de realizacién del método utilizando como ejemplo los intervalos espectrales de
frecuencia especificos. Cabe sefialar que la presente invencion es aplicable a esta modalidad de implementacién,
pero no se limita a ella.

[0056] En una implementacion especifica, la sefial de banda de baja frecuencia correspondiente a [0, 8 KHz] se
puede codificar utilizando un codificador central (core) de prediccidn lineal con excitacion por cédigo (Code Excited
Linear Prediction, CELP en su forma abreviada), para obtener informacién de codificacion de bandas de baja
frecuencia. Uno de los algoritmos de codificacién utilizado por el codificador central puede ser un algoritmo
existente de prediccién lineal con excitaciéon por cédigo algebraico (Algebraic Code Excited Linear Prediction,
ACELP en su forma abreviada), aunque no se limita al mismo.

[0057] El periodo de la altura tonal, el libro de cédigos algebraico y sus ganancias respectivas se extraen de la
informacién de codificacién de bandas de baja frecuencia, el factor de sonoridad (voice_factor) se obtiene a través
de célculo utilizando el algoritmo existente y no se describen adicionalmente detalles del algoritmo. Después de
que se determine el factor de sonoridad, se determina un factor de desénfasis py usado para calcular el parametro
de desénfasis. A continuacidén se describe, de forma detallada, utilizando como ejemplo el factor de sonoridad, un
proceso de calculo en el que se determina el factor de desénfasis p.

[0058] En primer lugar se determina una cantidad M de factores de sonoridad obtenidos, que habitualmente
pueden ser 4 0 5. Los M factores de sonoridad se suman y se promedian, para determinar un valor promedio
varvoiceshape de los factores de sonoridad. El factor de desénfasis u se determina segln el valor promedio, y se
puede obtener ademas un parametro de desénfasis H(Z) en concordancia con gy, como se indica con la siguiente
férmula (1):
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H(Z)y=1/(1-uZ™") (1)

en la que H(Z) es una expresién de una funcién de transferencia en un dominio Z, Z' representa una unidad de
retardo y p se determina en concordancia con varvoiceshape. Como Y se puede seleccionar cualquier valor
relacionado con varvoiceshape, que puede ser especificamente, aunque sin caracter limitativo: p=varvoiceshape®,
K=varvoiceshape?, |=varvoiceshape o u=1-varvoiceshape.

[0059] La sefial de banda de alta frecuencia correspondiente a [8 KHz, 16 KHz] se puede codificar usando un
codificador de extensién de banda de tiempo (Time Band Extention, TBE en su forma abreviada) de banda
superancha (Super Wide Band). Esto incluye: extraer el periodo de la altura tonal, el libro de cédigos algebraico y
sus ganancias respectivas del codificador central para restaurar una sefial de excitacion de banda de alta
frecuencia; extraer una componente de sefial de banda de alta frecuencia para llevar a cabo un andélisis de LPC
con el fin de obtener un coeficiente de LPC de banda de alta frecuencia; integrar la sefial de excitacién de banda
de alta frecuencia y el coeficiente de LPC de banda de alta frecuencia para obtener una sefial de banda de alta
frecuencia, restaurada; comparar la sefial de banda de alta frecuencia, restaurada, con la sefial de banda de alta
frecuencia de la informacién de audio de entrada para obtener un parametro de ajuste de ganancia, ganancia; y
cuantificar, utilizando una cantidad reducida de bits, el coeficiente de LPC de banda de alta frecuencia y el
parametro de ganancia, ganancia, para obtener informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia.

[0060] Ademas, el codificador de SWB determina, segln la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio
de entrada, el coeficiente de LPC de banda completa y la sefial de excitacién de banda completa que se utilizan
para predecir la sefial de banda completa, y lleva a cabo un procesado de integracién sobre el coeficiente de LPC
de banda completa y la sefial de excitacién de banda completa para obtener una primera sefial de banda completa,
predicha, y, a continuacién, se puede llevar a cabo una correccién de movimiento del espectro de frecuencia sobre
la primera sefial de banda completa utilizando la siguiente férmula (2):

S2,=S1yxcos(2xPIxf,xk/fs) (2)

en la que k representa el punto de muestreo temporal k™, k es un entero positivo, S2 es una primera sefial del
espectro de frecuencia después de la correccién de movimiento del espectro de frecuencia, S1 es la primera sefial
de banda completa, Pl es una relacién de una circunferencia de un circulo con respecto a su diametro, fn indica
que la distancia que es necesario mover un espectro de frecuencia es n puntos de muestreo temporales, n es un
entero positivo y fs representa una velocidad de muestreo de la sefial.

[0061] Después de la correccién de movimiento del espectro de frecuencia, se lleva a cabo un procesado de
reflexion del espectro de frecuencia sobre S2 para obtener una primera sefial de banda completa S3 que ha
experimentado un procesado de reflexion del espectro de frecuencia, reflejandose amplitudes de sefiales del
espectro de frecuencia de puntos de muestreo temporales correspondientes antes y después del movimiento del
espectro de frecuencia. Una de las modalidades de implementacién de la reflexion del espectro de frecuencia
puede ser igual a la reflexién del espectro de frecuencia comuin, de manera que el espectro de frecuencia se
disponga en una estructura igual a la de un espectro de frecuencia original, y no se describen adicionalmente
detalles.

[0062] Posteriormente, se lleva a cabo un procesado de desénfasis sobre S3 utilizando el pardmetro de desénfasis
H(Z) determinado segln el factor de sonoridad, para obtener una primera sefial de banda completa S4 que ha
experimentado un procesado de desénfasis y, a continuacién, se determina la energia Ener0 de S4.
Especificamente, el procesado de desénfasis se puede llevar a cabo utilizando un filtro de desénfasis que presenta
el parametro de desénfasis.

[0063] Opcionalmente, después de que se obtenga S4, se puede llevar a cabo un procesado de muestreo superior,
por medio de insercién de ceros, sobre la primera sefial de banda completa S4 que ha experimentado un procesado
de desénfasis, para obtener una primera sefial de banda completa S5 que ha experimentado un procesado de
muestreo superior, y a continuacién se puede llevar a cabo un procesado de filtrado pasabanda sobre S5 utilizando
un filtro pasabanda (Band Pass Filter, BPF en su forma abreviada) que tiene un intervalo de paso de [16 KHz, 20
KHz] para obtener una primera sefial de banda completa S6 y, a continuacién, se determina una energia Ener0 de
S6. El muestreo superior y el procesado pasabanda se llevan a cabo sobre la primera sefial de banda completa
que ha experimentado un procesado de desénfasis y, a continuacién, se determina la energia de la primera sefial
de banda completa, de manera que se pueden ajustar una energia espectral de frecuencia y una estructura
espectral de frecuencia de una sefial de extensién de banda de alta frecuencia para mejorar el rendimiento de
codificacion.

[0064] La segunda sefial de banda completa se puede obtener con el aparato de codificacién llevando a cabo un
procesado de filtrado pasabanda sobre la sefial de audio de entrada utilizando el filtro pasabanda (Band Pass
Filter, BPF en su forma abreviada) que tiene el intervalo de paso de [16 KHz, 20 KHz]. Después de que se obtenga
la segunda sefial de banda completa, el aparato de codificacién determina la energia Ener1 de la segunda sefial
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de banda completa y calcula una relacién de la energia Ener1 con respecto a la energia Ener0. Después de llevar
a cabo un procesado de cuantificacién sobre la relacién de energia, la relacién de energia, el factor caracteristico
y la informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada se empaquetan en
el flujo de bits y se envian al aparato de decodificacion.

[0065] En la técnica anterior, el factor de desénfasis P del pardmetro de filtrado de desénfasis H(Z) suele tener un
valor fijo, y no se considera el tipo de sefial correspondiente a la sefial de audio de entrada, dando como resultado
que la sefial de audio de entrada restaurada por el aparato de decodificacién sea propensa a presentar distorsion
en la sefial.

[0066] Segun la forma de realizaciéon del método, se lleva a cabo un procesado de desénfasis sobre una sefial de
banda completa utilizando un pardmetro de desénfasis determinado segln un factor caracteristico de una sefial
de audio de entrada y, a continuacién, la sefial de banda completa se codifica y se envia a un decodificador, de
manera que el decodificador lleva a cabo un procesado de decodificacién de desénfasis correspondiente sobre la
sefial de banda completa segun el factor caracteristico de la sefial de audio de entrada y restaura la sefial de audio
de entrada. Esto pone solucién a un problema de la técnica anterior por el que una sefial de audio restaurada por
un decodificador es propensa a presentar distorsién en la sefial, e implementa un procesado de desénfasis
adaptativo sobre la sefial de banda completa segln el factor caracteristico de la sefial de audio para mejorar el
rendimiento de codificacién, de manera que la sefial de audio de entrada restaurada por el decodificador presenta
una fidelidad relativamente alta y tiene un mayor parecido a una sefial original.

[0067] La figura 2 es un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un método de decodificacién segun una
forma de realizacién de la presente invencidén, y es una forma de realizacién de un método en el lado del
decodificador que se corresponde con la forma de realizacién de método mostrada en la figura 1. Como se muestra
en la figura 2, la forma de realizacion del método incluye las siguientes etapas:

[0068] S201: Un aparato de decodificacién recibe un flujo de bits de sefial de audio enviado por un aparato de
codificacién, donde el flujo de bits de sefial de audio incluye un factor caracteristico, informacién de codificacion
de bandas de alta frecuencia y una relacidén de energia de una sefial de audio correspondiente al flujo de bits de
sefial de audio.

[0069] El factor caracteristico se utiliza para reflejar una caracteristica de la sefial de audio e incluye, aunque sin
carécter limitativo, un “factor de sonoridad”, una “inclinacién espectral”, una “energia promedio de corto plazo” o
una “tasa de cruces por cero de corto plazo”. El factor caracteristico es igual al factor caracteristico de la forma de
realizacion de método mostrada en la figura 1, y no se describen nuevamente detalles.

[0070] S202: El aparato de decodificacidn lleva a cabo una decodificacién de banda de baja frecuencia sobre el
flujo de bits de sefial de audio utilizando el factor caracteristico para obtener una sefial de banda de baja frecuencia.

[0071] S203: El aparato de decodificacién lleva a cabo una decodificacién de banda de alta frecuencia sobre el
flujo de bits de sefial de audio utilizando la informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia para obtener
una sefial de banda de alta frecuencia.

[0072] S204: El aparato de decodificacién lleva a cabo una prediccién de espectro ensanchado sobre la sefial de
banda de alta frecuencia para obtener una primera sefial de banda completa.

[0073] S205: El aparato de decodificacién lleva a cabo un procesado de desénfasis sobre la primera sefial de
banda completa, donde se determina un parametro de desénfasis del procesado de desénfasis segln el factor
caracteristico.

[0074] S206: El aparato de decodificacién calcula una primera energia de la primera sefial de banda completa que
ha experimentado un procesado de desénfasis.

[0075] S207: El aparato de decodificacién obtiene una segunda sefial de banda completa segln la relacién de
energia incluida en el flujo de bits de sefial de audio, la primera sefial de banda completa que ha experimentado
un procesado de desénfasis y la primera energia, donde la relacién de energia es una relacién de energia de una
energia de la segunda sefial de banda completa con respecto a la primera energia.

[0076] S208: El aparato de decodificacidn restaura la sefial de audio correspondiente al flujo de bits de sefial de
audio segun la segunda sefial de banda completa, la sefial de banda de baja frecuencia y la sefial de banda de
alta frecuencia.

[0077] Ademas, la forma de realizacién del método incluye ademés:

obtener, mediante el aparato de decodificacién, una cantidad de factores caracteristicos a través de una
decodificacion;
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determinar, mediante el aparato de decodificacién, un valor promedio de los factores caracteristicos segln los
factores caracteristicos y la cantidad de los factores caracteristicos; y

determinar, mediante el aparato de decodificacion, el parametro de desénfasis segun el valor promedio de los
factores caracteristicos.

[0078] Ademas, la etapa S204 incluye:

determinar, con el aparato de decodificacion segun la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de LPC
y una sefial de excitaciéon de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo, con el aparato de decodificacién, un procesado de codificacién sobre el coeficiente de LPC y la
sefial de excitacién de banda completa para obtener la primera sefial de banda completa.

[0079] Ademas, la etapa S205 incluye:

llevar a cabo, mediante el aparato de decodificacién, una correcciéon de movimiento del espectro de frecuencia
sobre la primera sefial de banda completa, y llevar a cabo un procesado de reflexion del espectro de frecuencia
sobre la primera sefial de banda completa, corregida; y

llevar a cabo, mediante el aparato de decodificacién, el procesado de desénfasis sobre la primera sefial de
banda completa que ha experimentado un procesado de reflexiéon del espectro de frecuencia.

[0080] Opcionalmente, después de la etapa S205, la forma de realizacion del método incluye ademas:

llevar a cabo, con el aparato de decodificacion, un muestreo superior y un procesado de filtrado pasabanda
sobre la primera sefial de banda completa que ha experimentado un procesado de desénfasis; y

de manera correspondiente, la etapa S206 incluye:

determinar, mediante el aparato de decodificacién, una primera energia de la primera sefial de banda
completa que ha experimentado el procesado de desénfasis, el muestreo superior y el procesado
pasabanda.

[0081] La forma de realizacién del método se corresponde con la solucién técnica de la forma de realizacién de
método mostrada en la figura 1. Utilizando un ejemplo en el que el factor caracteristico es un factor de sonoridad
se describe una modalidad de implementacidn especifica de la forma de realizacién del método. Para otros factores
caracteristicos, sus procesos de implementacién son similares al mencionado, y no se describen adicionalmente
detalles.

[0082] Especificamente, un aparato de decodificacién recibe un flujo de bits de sefial de audio enviado por un
aparato de codificacidén, donde el flujo de bits de sefial de audio incluye un factor caracteristico, informacién de
codificacién de bandas de alta frecuencia y una relacién de energia de una sefial de audio correspondiente al flujo
de bits de sefial de audio. Posteriormente, el aparato de decodificacion extrae del flujo de bits de la sefial de audio
el factor caracteristico de la sefial de audio, lleva a cabo una decodificacion de banda de baja frecuencia sobre el
flujo de bits de sefial de audio utilizando el factor caracteristico de la sefial de audio para obtener una sefial de
banda de baja frecuencia, y lleva a cabo una decodificacién de banda de alta frecuencia sobre el flujo de bits de
sefial de audio utilizando la informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia para obtener una sefial de
banda de alta frecuencia. El aparato de decodificacién determina un parametro de desénfasis segun el factor
caracteristico; lleva a cabo una prediccidn de sefial de banda completa segun la sefial de banda de alta frecuencia
obtenida a través de la decodificacién para obtener una primera sefial de banda completa S1, lleva a cabo un
procesado de correccién de movimiento del espectro de frecuencia sobre S1 para obtener una primera sefial de
banda completa S2 que ha experimentado un procesado de correccién de movimiento del espectro de frecuencia,
lleva a cabo un procesado de reflexién del espectro de frecuencia sobre S2 para obtener una sefial S3, lleva a
cabo un procesado de desénfasis sobre S3 utilizando el parametro de desénfasis determinado segun el factor
caracteristico, para obtener una sefial S4, y calcula una primera energia Ener0 de S4. Opcionalmente, el aparato
de decodificacién lleva a cabo un procesado de muestreo superior sobre la sefial S4 para obtener una sefial S5,
lleva a cabo un procesado de filtrado pasabanda sobre S5 para obtener una sefial S6 y a continuacién calcula una
primera energia Ener0 de S6. Posteriormente, se obtiene una segunda sefial de banda completa segln la sefial
S4 o0 S6, Ener0 y la relaciéon de energia recibida, y la sefial de audio correspondiente al flujo de bits de sefial de
audio se restaura segun la segunda sefial de banda completa y la sefial de banda de baja frecuencia y la sefial de
banda de alta frecuencia que se obtienen a través de la decodificacion.

[0083] En una implementacion especifica, la decodificaciéon de la banda de baja frecuencia puede ser llevada a
cabo por un decodificador central sobre el flujo de bits de sefial de audio utilizando el factor caracteristico para
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obtener la sefial de banda de baja frecuencia. La decodificacién de la banda de alta frecuencia puede ser llevada
a cabo por un decodificador de SWB sobre la informacién de codificaciéon de bandas de alta frecuencia para obtener
la sefial de banda de alta frecuencia. Después de que se obtenga la sefial de banda de alta frecuencia, se lleva a
cabo una prediccion de espectro ensanchado directamente segln la sefial de banda de alta frecuencia o después
de que la sefial de banda de alta frecuencia se multiplique por un factor de atenuacién, para obtener una primera
sefial de banda completa, y se llevan a cabo sobre la primera sefial de banda completa el procesado de correccién
de movimiento del espectro de frecuencia, el procesado de reflexion del espectro de frecuencia y el procesado de
desénfasis. Opcionalmente, el procesado de muestreo superior y el procesado de filtrado pasabanda se llevan a
cabo sobre la primera sefial de banda de frecuencia que ha experimentado un procesado de desénfasis. En una
implementacién especifica, se puede utilizar una modalidad de implementacién similar a la de la forma de
realizacion de método mostrada en la figura 1 para el procesado, y no se describen detalles nuevamente.

[0084] La obtencién de una segunda sefial de banda completa segun la sefial S4 6 S6, Ener0 y la relacién de
energia recibida consiste especificamente en: llevar a cabo un ajuste de energia sobre la primera sefial de banda
completa segun la relacién de energia R y la primera energia Ener0O para restaurar una energia de la segunda
sefial de banda completa Ener1=Ener0xR, y obtener la segunda sefial de banda completa segln un espectro de
frecuencia de la primera sefial de banda completa y la energia Ener1.

[0085] Segln la forma de realizacién del método, un aparato de decodificacién determina un parametro de
desénfasis mediante utilizando un factor caracteristico de una sefial de audio que esta incluida en un flujo de bits
de sefial de audio, lleva a cabo un procesado de desénfasis sobre una sefial de banda completa y obtiene una
sefial de banda de baja frecuencia a través de una decodificacidn utilizando el factor caracteristico, de manera que
una sefial de audio restaurada por el aparato de decodificacién tiene un mayor parecido con una sefial de audio
de entrada original y presenta una mayor fidelidad.

[0086] La figura 3 es un diagrama estructural esquemético de la Forma de realizacion 1 de un aparato de
codificacién segln una forma de realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la figura 3, el aparato
de codificacién 300 incluye un primer médulo de codificacién 301, un segundo médulo de codificaciéon 302, un
médulo de procesado de desénfasis 303, un médulo de calculo 304, un médulo de procesado pasabanda 305 y un
moédulo de envio 306, donde

el primer médulo de codificacién 301 esta configurado para codificar una sefial de banda de baja frecuencia de
una sefial de audio de entrada para obtener un factor caracteristico de la sefial de audio de entrada, donde

el factor caracteristico se utiliza para reflejar una caracteristica de la sefial de audio e incluye un factor de sonoridad,
una inclinacién espectral, una energia promedio de corto plazo o una tasa de cruces por cero de corto plazo;

el segundo médulo de codificacién 302 esta configurado para llevar a cabo una codificaciéon y una prediccién de
espectro ensanchado sobre una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada con el fin de
obtener una primera sefial de banda completa;

el médulo de procesado de desénfasis 303 esta configurado para llevar a cabo un procesado de desénfasis sobre
la primera sefial de banda completa, donde un parametro de desénfasis del procesado de desénfasis se determina
segun el factor caracteristico;

el moédulo de calculo 304 esta configurado para calcular una primera energia de la primera sefial de banda completa
que ha experimentado un procesado de desénfasis;

el médulo de procesado pasabanda 305 esté configurado para llevar a cabo un procesado de filtrado pasabanda
sobre la sefial de audio de entrada con el fin de obtener una segunda sefial de banda completa;

el mbdulo de calculo 304 estd configurado ademas para calcular una segunda energia de la segunda sefial de
banda completa; y calcular una relacién de energia de la segunda energia de la segunda sefial de banda completa
con respecto a la primera energia de la primera sefial de banda completa; y

el médulo de envio 306 esta configurado para enviar a un aparato de decodificaciéon un flujo de bits resultante de
la codificacién de la sefial de audio de entrada, donde el flujo de bits incluye el factor caracteristico, informacién de
codificacién de bandas de alta frecuencia y la relaciéon de energia de la sefial de audio de entrada.

[0087] Ademés, el aparato de codificacién 300 incluye ademas un médulo de determinaciéon de parametros de
desénfasis 307, configurado para:

obtener una cantidad de factores caracteristicos;

determinar un valor promedio de los factores caracteristicos segln los factores caracteristicos y la cantidad de
los factores caracteristicos; y
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determinar el parametro de desénfasis segln el valor promedio de los factores caracteristicos.
[0088] Ademas, el segundo mddulo de codificacion 302 esta configurado especificamente para:

determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de LPC y una sefial de excitacién de
banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo un procesado de codificacion sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de banda
completa para obtener la primera sefial de banda completa.

[0089] Ademas, el mddulo de procesado de desénfasis 303 esta configurado especificamente para:

llevar a cabo una correccién de movimiento del espectro de frecuencia sobre la primera sefial de banda
completa obtenida por el segundo médulo de codificacién 302, y llevar a cabo un procesado de reflexién del
espectro de frecuencia sobre la primera sefial de banda completa, corregida; y

llevar a cabo el procesado de desénfasis sobre la primera sefial de banda completa que ha experimentado un
procesado de reflexiéon del espectro de frecuencia.

[0090] El aparato de codificacién proporcionado en esta forma de realizacién puede estar configurado para
ejecutar la solucién técnica de la forma de realizacién de método mostrada en la figura 1. Sus principios de
implementacién y su efectos técnicos son similares y no se describen detalles nuevamente.

[0091] La figura 4 es un diagrama estructural esquemético de la Forma de realizacion 1 de un aparato de
decodificacién segun una forma de realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la figura 4, el aparato
de decodificaciéon 400 incluye un médulo de recepcién 401, un primer médulo de decodificacién 402, un segundo
médulo de decodificacién 403, un médulo de procesado de desénfasis 404, un médulo de célculo 405 y un médulo
de restauracion 406, donde

el médulo de recepcién 401 esté configurado para recibir un flujo de bits de sefial de audio enviado por un aparato
de codificacion, donde el flujo de bits de sefial de audio incluye un factor caracteristico, informacién de codificacién
de bandas de alta frecuencia y una relacién de energia de una sefial de audio correspondiente al flujo de bits de
sefial de audio, donde

el factor caracteristico se utiliza para reflejar una caracteristica de la sefial de audio e incluye un factor de sonoridad,
una inclinacién espectral, una energia promedio de corto plazo o una tasa de cruces por cero de corto plazo;

el primer médulo de decodificacion 402 esta configurado para llevar a cabo una decodificacion de banda de baja
frecuencia sobre el flujo de bits de sefial de audio utilizando el factor caracteristico con el fin de obtener una sefial
de banda de baja frecuencia;

el segundo médulo de decodificaciéon 403 esta configurado para: llevar a cabo una decodificacién de banda de alta
frecuencia sobre el flujo de bits de sefial de audio utilizando la informacién de codificacién de bandas de alta
frecuencia para obtener una sefial de banda de alta frecuencia, y

llevar a cabo una prediccién de espectro ensanchado sobre la sefial de banda de alta frecuencia para obtener una
primera sefial de banda completa;

el médulo de procesado de desénfasis 404 esta configurado para llevar a cabo un procesado de desénfasis sobre
la primera sefial de banda completa, donde se determina un pardmetro de desénfasis del procesado de desénfasis
segun el factor caracteristico;

el moédulo de célculo 405 esta configurado para calcular una primera energia de la primera sefial de banda completa
que ha experimentado un procesado de desénfasis; y obtener una segunda sefial de banda completa segun la
relacién de energia incluida en el flujo de bits de sefial de audio, la primera sefial de banda completa que ha
experimentado un procesado de desénfasis, y la primera energia, donde la relacién de energia es una relacién de
energia de una energia de la segunda sefial de banda completa con respecto a la primera energia; y

el médulo de restauracion 406 esté configurado para restaurar la sefial de audio correspondiente al flujo de bits de
sefial de audio segun la segunda sefial de banda completa, la sefial de banda de baja frecuencia y la sefial de
banda de alta frecuencia.

[0092] Ademés, el aparato de decodificacién 400 incluye ademéas un médulo de determinacién de parametros de
desénfasis 407, configurado para:
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obtener una cantidad de factores caracteristicos a través de una decodificacion;

determinar un valor promedio de los factores caracteristicos segln los factores caracteristicos y la cantidad de
los factores caracteristicos; y

determinar el parametro de desénfasis segln el valor promedio de los factores caracteristicos.
[0093] Ademas, el segundo médulo de decodificacidn 403 esta configurado especificamente para:

determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de LPC y una sefial de excitacién de
banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo un procesado de codificacion sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de banda
completa para obtener la primera sefial de banda completa.

[0094] Ademas, el mddulo de procesado de desénfasis 404 esta configurado especificamente para:

llevar a cabo una correccién de movimiento del espectro de frecuencia sobre la primera sefial de banda
completa, y llevar a cabo un procesado de reflexién del espectro de frecuencia sobre la primera sefial de banda
completa, corregida; y

llevar a cabo el procesado de desénfasis sobre la primera sefial de banda completa que ha experimentado un
procesado de reflexiéon del espectro de frecuencia.

[0095] El aparato de decodificacién proporcionado en esta forma de realizacién puede estar configurado para
ejecutar la solucién técnica de la forma de realizacién de método mostrada en la figura 2. Sus principios de
implementacién y sus efectos técnicos son similares y no se describen detalles nuevamente.

[0096] La figura 5 es un diagrama estructural esquemético de la Forma de realizacion 2 de un aparato de
codificacién segln una forma de realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la figura 5, el aparato
de codificacién 500 incluye un procesador 501, una memoria 502 y una interfaz de comunicaciones 503. El
procesador 501, la memoria 502 y la interfaz de comunicaciones 503 estan conectados por medio de un bus (una
linea continua en negrita mostrada en la figura).

[0097] La interfaz de comunicaciones 503 estd4 configurada para recibir una entrada de una sefial de audio y
comunicarse con un aparato de decodificacién. La memoria 502 estad configurada para almacenar cédigo de
programa. El procesador 501 esta configurado para llamar al cdédigo de programa almacenado en la memoria 502
con el fin de ejecutar la solucidn técnica de la forma de realizacién de método mostrada en la figura 1. Sus principios
de implementacién y sus efectos técnicos son similares y no se describen detalles nuevamente.

[0098] La figura 6 es un diagrama estructural esquemético de la Forma de realizacion 2 de un aparato de
codificacién segln una forma de realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la figura 6, el aparato
de decodificacién 600 incluye un procesador 601, una memoria 602 y una interfaz de comunicaciones 603. El
procesador 601, la memoria 602 y la interfaz de comunicaciones 603 estan conectados por medio de un bus (una
linea continua en negrita mostrada en la figura).

[0099] La interfaz de comunicaciones 603 esta configurada para comunicarse con un aparato de codificacion y
dar salida a una sefial de audio restaurada. La memoria 602 esta configurada para almacenar cédigo de programa.
El procesador 601 esta configurado para llamar al c6digo de programa almacenado en la memoria 602 con el fin
de ejecutar la solucién técnica de la forma de realizacién de método mostrada en la figura 2. Sus principios de
implementacién y sus efectos técnicos son similares y no se describen detalles nuevamente.

[0100] La figura 7 es un diagrama estructural esquemético de una forma de realizacién de un sistema de
codificacion/decodificacién segun la presente invencién. Como se muestra en la figura 7, el sistema de cédec 700
incluye un aparato de codificacion 701 y un aparato de decodificacién 702. El aparato de codificacién 701 y el
aparato de decodificacién 702 pueden ser, respectivamente, el aparato de codificacién mostrado en la figura 3 y el
aparato de decodificacién mostrado en la figura 4, y pueden estar configurados, respectivamente, para ejecutar las
soluciones técnicas de las formas de realizacién de método mostradas en la figura 1 y la figura 2. Sus principios
de implementacién y sus efectos técnicos son similares y no se describen detalles nuevamente.

[0101] Con las descripciones de las anteriores formas de realizacidén, una persona versada en la materia puede
entender claramente que la presente invencién se puede implementar mediante hardware, firmware o una
combinacién de los mismos. Cuando la presente invencién se implementa mediante software, las anteriores
funciones se pueden almacenar en un medio legible por ordenador o se pueden transmitirse en forma de una o
méas instrucciones o cédigos en el medio legible por ordenador. El medio legible por ordenador incluye un medio
de almacenamiento informatico y un medio de comunicaciones, donde el medio de comunicaciones incluye
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cualquier medio que posibilite la transmisién de un programa informatico de un lugar a otro. El medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible accesible para un ordenador. Lo siguiente proporciona un
ejemplo, pero no impone limitaciones: el medio legible por ordenador puede incluir una RAM, una ROM, una
EEPROM, un CD-ROM u otro médulo de almacenamiento en disco 6ptico o medio de almacenamiento en disco,
u otro dispositivo de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda transportar o almacenar cédigo
de programa esperado, en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda acceder un ordenador.
Adicionalmente, cualquier conexién puede definirse apropiadamente como medio legible por ordenador. Por
ejemplo, si se transmite software desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un
cable/fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inaldmbricas tales como rayos
infrarrojos, radiocomunicaciones y microondas, el cable coaxial, el cableffibra éptica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas tales como rayos infrarrojos, radiocomunicaciones y microondas se incluyen en la
definicién del medio. Por ejemplo, un disco, del inglés disk, y un disco, del inglés disc, utilizados por la presente
invencién incluyen un disco [disc] compacto CD, un disco [disc] de laser, un disco [disc] 6ptico, un disco [disc]
versétil digital (DVD), un disco [disk] flexible y un disco [disc] Blu-ray, donde el disco [disk] en general copia datos
a través de unos medios magnéticos, y el disco [disc] copia datos épticamente a través de unos medios de laser.
La anterior combinacién debe incluirse también en el alcance de proteccién del medio legible por ordenador.

[0102] Por otra parte, debe entenderse que dependiendo de las formas de realizacién, algunas acciones o eventos
de cualquiera de los métodos descritos en esta especificacién pueden ejecutarse segun diferentes secuencias, o
los mismos pueden afiadirse, combinarse u omitirse (por ejemplo, para lograr algunos objetivos particulares, no
todas las acciones o eventos descritos son necesarios). Por otra parte, en algunas formas de realizacién, las
acciones o eventos pueden experimentar un procesado de tipo hiperprocesado por hilos, un procesado con
interrupciones o un procesado simultdneo mediante multiples procesadores, y el procesado simultaneo puede ser
una ejecucién no secuencial. Adicionalmente, en aras de la claridad, formas de realizaciéon especificas de la
presente invencién se describen como una funcién de una sola etapa o médulo, pero debe entenderse que las
tecnologias de la presente invencién pueden ser una ejecucién combinada de multiples etapas o mddulos de los
descritos anteriormente.

[0103] Finalmente, cabe sefialar que las anteriores formas de realizacién estan destinadas meramente a describir
las soluciones técnicas de la presente invencién mas que a limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Método de codificacién, que comprende las siguientes etapas llevadas a cabo por un aparato de codificacién:

codificar (8101) una seflal de banda de baja frecuencia de una sefial de audio de entrada para obtener un
factor caracteristico de la sefial de audio de entrada, correspondiéndose la sefial de banda de baja frecuencia
con un primer intervalo de frecuencia de la sefial de audio de entrada;

llevar a cabo (S102) una codificaciéon y una prediccién de espectro ensanchado sobre una sefial de banda de
alta frecuencia de la sefial de audio de entrada para obtener una primera sefial de banda completa,

en el que la sefial de banda de alta frecuencia se corresponde con un segundo intervalo de frecuencia de la
sefial de audio de entrada;

codificar la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada para obtener informacién de
codificacién de bandas de alta frecuencia;

llevar a cabo (S103) un procesado de desénfasis sobre la primera sefial de banda completa, en el que se
determina un parametro de desénfasis del procesado de desénfasis segun el factor caracteristico;

calcular (S104) una primera energia de la primera sefial de banda completa que ha experimentado un
procesado de desénfasis;

llevar a cabo (S105) un procesado de filtrado pasabanda sobre la sefial de audio de entrada para obtener una
segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda,

en el que la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda se corresponde con un tercer intervalo
de frecuencia de la sefial de audio de entrada, y

en el que el segundo intervalo de frecuencia cubre un intervalo de frecuencia desde la frecuencia mas alta del
primer intervalo de frecuencia hasta la frecuencia mas baja del tercer intervalo de frecuencia;

calcular (S106) una segunda energia de la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda;

calcular (S107) una relacién de energia de la segunda energia de la segunda sefial de banda completa filtrada
por pasabanda con respecto a la primera energia de la primera sefial de banda completa; y

enviar (S108) a un aparato de decodificacién, un flujo de bits que incluye el factor caracteristico, la informacién
de codificacién de bandas de alta frecuencia y la relacién de energia.

2. Método de codificacién segun la reivindicacién 1, en el que llevar a cabo (S102) una prediccién de espectro
ensanchado sobre una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada para obtener una primera
sefial de banda completa comprende:

determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de codificacidén predictiva lineal LPC y
una sefial de excitacién de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo un procesado de codificacion sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de banda
completa para obtener la primera sefial de banda completa.

3. Método de codificacién segln la reivindicacién 1 0 2, en el que el factor caracteristico se utiliza para reflejar
una caracteristica de la sefial de audio, y comprende un factor de sonoridad, una inclinacién espectral, una energia
promedio de corto plazo o una tasa de cruces por cero de corto plazo.

4.  Método de decodificaciéon para restaurar una sefial de audio basandose en un flujo de bits de sefial de audio
recibido que incluye un factor caracteristico, informacién de codificaciéon de bandas de alta frecuencia y una relacién
de energia, que comprende las siguientes etapas llevadas a cabo por un aparato de decodificacion:

llevar a cabo (S202) una decodificaciéon de banda de baja frecuencia utilizando el factor caracteristico del flujo
de bits de sefial de audio recibido para obtener una sefial de banda de baja frecuencia,

en el que la sefial de banda de baja frecuencia se corresponde con un primer intervalo de frecuencia de una
sefial de audio;

llevar a cabo (S203) una decodificacién de banda de alta frecuencia utilizando la informacidén de codificacién
de bandas de alta frecuencia del flujo de bits de sefial de audio recibido para obtener una sefial de banda de
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alta frecuencia,

en el que la sefial de banda de alta frecuencia se corresponde con un segundo intervalo de frecuencia de la
sefial de audio;

llevar a cabo (S204) una prediccion de espectro ensanchado sobre la sefial de banda de alta frecuencia para
obtener una primera sefial de banda completa;

llevar a cabo (S205) un procesado de desénfasis sobre la primera sefial de banda completa, en el que segln
el factor caracteristico se determina un parametro de desénfasis del procesado de desénfasis;

calcular (S206) una primera energia de la primera sefial de banda completa que ha experimentado un
procesado de desénfasis;

obtener (S207) una segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda, segln la relacién de energia
comprendida en el flujo de bits de sefial de audio recibido, la primera sefial de banda completa que ha
experimentado un procesado de desénfasis y la primera energia,

en el que la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda se corresponde con un tercer intervalo
de frecuencia de la sefial de audio, y

en el que el segundo intervalo de frecuencia cubre un intervalo de frecuencia desde la frecuencia mas alta del
primer intervalo de frecuencia hasta la frecuencia més baja del tercer intervalo de frecuencia; y

restaurar (S208) la sefial de audio segun la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda, la sefial
de banda de baja frecuencia y la sefial de banda de alta frecuencia.

Método de decodificacién segun la reivindicacién 4, en el que llevar a cabo una prediccién de espectro

ensanchado sobre la sefial de banda de alta frecuencia para obtener una primera sefial de banda completa
comprende:

6.

determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de codificacidén predictiva lineal LPC y
una sefial de excitacién de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo un procesado de codificacion sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de banda
completa para obtener la primera sefial de banda completa.

Método de decodificacién seguln la reivindicacidén 4 o 5, en el que el factor caracteristico se utiliza para reflejar

una caracteristica de la sefial de audio, y comprende un factor de sonoridad, una inclinacién espectral, una energia
promedio de corto plazo o una tasa de cruces por cero de corto plazo.

7.

Método de decodificacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, que comprende ademés:

llevar a cabo un procesado de muestreo superior y un procesado de filtrado pasabanda sobre la primera sefial
de banda completa que ha experimentado un procesado de desénfasis;

y en el que

la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda se obtiene seglin la relacién de energia
comprendida en el flujo de bits de sefial de audio recibido, la primera sefial de banda completa que ha
experimentado un procesado de desénfasis, muestreo superior y filtrado por pasabanda, y la primera energia.

Aparato de codificacién (300), que comprende:

un primer médulo de codificacién (301), configurado para codificar una sefial de banda de baja frecuencia de
una sefial de audio de entrada para obtener un factor caracteristico de la sefial de audio de entrada,

en el que la sefial de banda de baja frecuencia se corresponde con un primer intervalo de frecuencia de la
sefial de audio de entrada;

un segundo médulo de codificacidén (302), configurado para llevar a cabo una codificacién y una prediccién de
espectro ensanchado sobre una sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio de entrada para obtener
una primera sefial de banda completa, y para codificar la sefial de banda de alta frecuencia de la sefial de audio
de entrada para obtener informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia,

en el que la sefial de banda de alta frecuencia se corresponde con un segundo intervalo de frecuencia de la
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sefial de audio de entrada;

un médulo de procesado de desénfasis (303), configurado para llevar a cabo un procesado de desénfasis sobre
la primera sefial de banda completa, en el que se determina un pardmetro de desénfasis del procesado de
desénfasis segun el factor caracteristico;

un médulo de procesado pasabanda (305), configurado para llevar a cabo un procesado de filtrado pasabanda
sobre la sefial de audio de entrada para obtener una segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda,

en el que la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda se corresponde con un tercer intervalo
de frecuencia de la sefial de audio de entrada,

en el que el segundo intervalo de frecuencia cubre un intervalo de frecuencia desde la frecuencia mas alta del
primer intervalo de frecuencia a la frecuencia mas baja del tercer intervalo de frecuencia;

un médulo de célculo (304), configurado para calcular una primera energia de la primera sefial de banda
completa que ha experimentado un procesado de desénfasis, para calcular una segunda energia de la segunda
sefial de banda completa filtrada por pasabanda, y para calcular una relacién de energia de la segunda energia
de la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda con respecto a la primera energia de la primera
sefial de banda completa; y

un médulo de envio (306), configurado para enviar a un aparato de decodificacién un flujo de bits que incluye
el factor caracteristico, la informacién de codificacién de bandas de alta frecuencia y la relaciéon de energia.

9. Aparato de codificacion segun la reivindicacién 8, en el que el segundo médulo de codificacién (302) esta
configurado especificamente para:

determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de codificacidén predictiva lineal LPC y
una sefial de excitacién de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo un procesado de codificacion sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de banda
completa para obtener la primera sefial de banda completa.

10. Aparato de codificacion segln la reivindicacién 8 0 9, en el que el factor caracteristico se utiliza para reflejar
una caracteristica de la sefial de audio, y comprende un factor de sonoridad, una inclinacién espectral, una energia
promedio de corto plazo o una tasa de cruces por cero de corto plazo.

11. Aparato de decodificacién (400) para restaurar una sefial de audio basandose en un flujo de bits de sefial de
audio recibido que incluye un factor caracteristico, informacién de codificaciéon de bandas de alta frecuencia y una
relacién de energia, que comprende:

un primer médulo de decodificacion (402), configurado para llevar a cabo una decodificacién de banda de baja
frecuencia utilizando el factor caracteristico del flujo de bits de sefial de audio recibido con el fin de obtener una
sefial de banda de baja frecuencia,

en el que la sefial de banda de baja frecuencia se corresponde con un primer intervalo de frecuencia de una
sefial de audio;

un segundo médulo de decodificacion (403), configurado para:
llevar a cabo una decodificacion de banda de alta frecuencia utilizando la informacioén de codificacién de bandas
de alta frecuencia del flujo de bits de sefial de audio recibido para obtener una sefial de banda de alta
frecuencia, correspondiéndose la sefial de banda de alta frecuencia con un segundo intervalo de frecuencia de
la sefial de audio, y llevar a cabo una prediccién de espectro ensanchado sobre la sefial de banda de alta
frecuencia para obtener una primera sefial de banda completa;
un médulo de procesado de desénfasis (404), configurado para llevar a cabo un procesado de desénfasis sobre
la primera sefial de banda completa, en el que se determina un pardmetro de desénfasis del procesado de
desénfasis segun el factor caracteristico;
un médulo de célculo (405), configurado para

calcular una primera energia de la primera sefial de banda completa que ha experimentado un procesado de
desénfasis; y

obtener una segunda seflal de banda completa filtrada por pasabanda, segun la relacién de energia
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comprendida en el flujo de bits de sefial de audio recibido, la primera sefial de banda completa que ha
experimentado un procesado de desénfasis y la primera energia, en el que la segunda sefial de banda completa
filtrada por pasabanda se corresponde con un tercer intervalo de frecuencia de la sefial de audio, y en el que
el segundo intervalo de frecuencia cubre un intervalo de frecuencia desde la frecuencia mas alta del primer
intervalo de frecuencia a la frecuencia mas baja del tercer intervalo de frecuencia; y

un médulo de restauracioén (406), configurado para restaurar la sefial de audio segln la segunda sefial de
banda completa filtrada por pasabanda, la sefial de banda de baja frecuencia y la sefial de banda de alta
frecuencia.

12. Aparato de decodificacién segun la reivindicacién 11, en el que el segundo médulo de decodificacién (403)
esta configurado especificamente para:

determinar, segln la sefial de banda de alta frecuencia, un coeficiente de codificacidén predictiva lineal LPC y
una sefial de excitacién de banda completa que se utilizan para predecir una sefial de banda completa; y

llevar a cabo un procesado de codificacion sobre el coeficiente de LPC y la sefial de excitacién de banda
completa para obtener la primera sefial de banda completa.

13. Aparato de decodificaciéon segun la reivindicacién 11 o0 12, en el que el factor caracteristico se utiliza para
reflejar una caracteristica de la sefial de audio, y comprende un factor de sonoridad, una inclinacién espectral, una
energia promedio de corto plazo o una tasa de cruces por cero de corto plazo.

14. Aparato de decodificacién segln una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que el médulo de
célculo (405) esta configurado ademés para:

llevar a cabo un procesado de muestreo superior y un procesado de filtrado pasabanda sobre la primera sefial
de banda completa que ha experimentado un procesado de desénfasis;

obtener la segunda sefial de banda completa filtrada por pasabanda, segln la relacién de energia comprendida

en el flujo de bits de sefial de audio recibido, la primera sefial de banda completa que ha experimentado un
procesado de desénfasis, muestreo superior y filtrado por pasabanda, y la primera energia.
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Un aparato de codificacidn codifica una sefal de banda de baja
frecuencia de una sefal de audio de entrada para obtener un factor
caracteristico de la sefial de audio de entrada

S101

v

El aparato de codificacion lleva a cabo una codificacion y una
prediccion de espectro ensanchado sobre una sefal de banda de
alta frecuencia de la senal de audio de entrada para obtener una

primera senal de banda completa

S102
~J

El aparato de codificacion lleva a cabo un procesado de desénfasis
sobre la primera senal de banda completa, donde se determina un
parametro de desénfasis del procesado de desénfasis en
concordancia con el factor caracteristico

S103

v

El aparato de codificacion calcula una primera energia de la primera
sefal de banda completa que ha experimentado un procesado de
desénfasis

S104

'

El aparato de codificacion lleva a cabo un procesado de filtrado
pasabanda sobre la sefial de audio de entrada para obtener una
segunda senal de banda completa

S105

v

El aparato de codificacion calcula una segunda energia de la
segunda senal de banda completa

S106
—~J

v

El aparato de codificacion calcula una relacidn de energia de la
segunda energia de la segunda sefal de banda completa con
respecto a la primera energia de la primera sefal de banda completa

S107

El aparato de codificacion envia, a un aparato de decodificacion, un
flujo de bits resultante de la codificacion de la sefial de audio de
entrada, donde el flujo de bits incluye el factor caracteristico,
informacion de codificacion de bandas de alta frecuencia y la
relacion de energia de la sefal de audio de entrada

S108

FIG. 1
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Un aparato de decodificacién recibe un flujo de bits de sefial de audio
enviado por un aparato de codificacion, donde el flujo de bits de sefial de
audio incluye un factor caracteristico, informacién de codificacion de
bandas de alta frecuencia y una relacion de energia de una sefial de
audio correspondiente al flujo de bits de sefial de audio

S201
Y

'

El aparato de decodificacién lleva a cabo una decodificacion de banda de
baja frecuencia sobre el flujo de bits de sefial de audio utilizando el factor
caracteristico para obtener una sefial de banda de baja frecuencia

El aparato de decodificacion lleva a cabo una decodificacién de banda de
alta frecuencia sobre el flujo de bits de sefial de audio utilizando la
informacion de codificacion de bandas de alta frecuencia para obtener una
sefial de banda de alta frecuencia

El aparato de decodificacion lleva a cabo una prediccion de
espectro ensanchado sobre la sehal de banda de alta frecuencia
para obtener una primera sefal de banda completa

v

El aparato de decodificacion lleva a cabo un procesado de
desénfasis sobre la primera sefial de banda completa, donde se
determina un parametro de énfasis del procesado de desénfasis en
concordancia con el factor caracteristico

v

El aparato de decodificacion calcula una primera energia de la
primera sefial de banda completa sobre la cual se ha llevado a cabo
el procesado de desénfasis

El aparato de decodificacién obtiene una segunda sefial de banda
completa en concordancia con la relacion de energia incluida en el flujo de
bits de sefial de audio, la primera sefial de banda completa que ha
experimentado desénfasis y la primera energia, donde la relacion de
energia es una relacion de energia de una energia de la segunda sefal de
banda completa con respecto a la primera energia

El aparato de decodificacién restaura la sefial de audio correspondiente al
flujo de bits de seflal de audio en concordancia con la segunda sefal de
banda completa, la sefial de banda de baja frecuencia y la sefial de banda
de alta frecuencia

S202

S203

S204

S205

S206

S207

S208

FI1G. 2
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