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(57) Abstract: A method, system, and computer program product for processing an encoded audio signal is described. In one ex-
emplary embodiment, the system receives an encoded low-frequency range signal and encoded energy information used to fre-

quency shift the encoded low-frequency range signal. The low-
Q© decoded signal is smoothed. The smoothed low-

frequency range signal is decoded and an energy depression of the
frequency range signal is frequency shified to generate a high-frequency range

signal. The low-frequency range signal and high-frequency range signal are then combined and outputted.
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Description
Title of Invention: SIGNAL PROCESSING APPARATUS AND
' METHOD, AND PROGRAM
Technical Field

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

The present disclosure relates to a signal processing apparatus and method as well as
a program. More particularly, an embodiment relates to a signal processing apparatus
and method as well as a program configured such that audio of higher audio quality is
obtained in the case of decoding a coded audio signal.

Background Art |

Conventionally, HE-AAC (High Efficiency MPEG (Moving Picture Experts Group)
4 AAC (Advanced Audio Coding))(International Standard ISO/IEC 14496-3), etc. are
known as audio signal coding techniques. With such coding techniques, a high-range
characteristics coding technology called SBR (Spectral Band Replication) is used (for
example, see PTL 1).

With SBR, when coding an audio signal, coded low-range components of the audio
signal (hereinafter designated a low-range signal, that is, a low-frequency range signal)
are output together with SBR information for generating high-range components of the
audio signal (hereinafter designated a high-range signal, that is, a high-frequency range
signal). With a decoding apparatus, the coded low-range signal is decoded, while in
addition, the low-range signal obtained by decoding and SBR information is used to
generate a high-range signal, and an audio signal consisting of the low-range signal
and the high-range signai is obtained.

More specifically, assume that the low-range signal SL1 illustrated in Fig. 1 is
obtained by decoding, for example. Herein, in Fig. 1, the horizontal axis indicates
frequency, and the vertical axis indicates energy of respective frequencies of an audio
signal. Also, the vertical broken lines in the drawing represent scalefactor band
boundaries. Scalefactor bands are bands that plurally bundle sub-bands of a given
bandwidth, i.e. the resolution of a QMF (Quadrature Mirror Filter) analysis filter.

In Fig. 1, a band consisting of the seven consecutive scalefactor bands on the right
side of the drawing of the low-range signal SL1 is taken to be the high range, High-
range scalefactor band energies E11 to E17 are obtained for each of the scalefactor
bands on the high-range side by decoding SBR information.

Additionally, the low-range signal SL1 and the high-range scalefactor band energies
are used, and a high-range signal for each scalefactor band is generated. For example,
in the case where a high-range signal for the scalefactor band Bobj is generated,
components of the scalefactor band Borg from out of the low-range signal SL1 are

,.
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[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

frequency-shifted to the band of the scalefactor band Bobj. The signal obtained by the
frequency shift is gain-adjusted and taken to be a high-range signal. At this time, gain
adjustment is conducted such that the average energy of the signal obtained by the
frequency shift becomes the same magnitude as the high-range scalefactor band energy
E13 in the scalefactor, band Bobj.

According to such processing, the high-range signal SH1 illustrated in Fig. 2 is
generated as the scalefactor band Bobj component. Herein, in Fig. 2, identical
reference signs are given to portions corresponding to the case in Fig. 1, and de-
scription thereof is omitted or reduced.

In this way, at the andio signal decoding side, a low-range signal and SBR in-
formation is used to generate high-range components not included in a coded and
decoded low-range signal and expand the band, thereby making it possible to playback
audio of higher audio quality.

Citation List

Patent Literature

PTL 1: Japanese Unexamined Patent Application Publication (Translation of PCT
Application) No. 2001-521648
Summary of Invention _

Disclosed is a computer-implemented method for processing an audio signal. The
method may include receiving an encoded low-frequency range signal corresponding
to the audio signal. The method may further include decoding the signal to produce a
decoded signal having an energy spectrum of a shape including an energy depression.
Additionally, the method may include performing filter processing on the decoded
signal, the filter processing separating the decoded signal into low-frequency range
band signals. The method may also include performing a smoothing process on the
decoded signal, the smoothing process smoothing the energy depression of the decoded
signal. The method may further include performing a frequency shift on the smoothed
decoded signal, the frequency shift generating high—frequency range band signals from
the low-frequency range band signals. Additionally, the method may include
combining the low-frequency range band signals and the high-frequency range band
signals to generate an output signal. The method may further include outputting the
output signal.

Also disclosed is a device for processing a signal. The device may include a low-
frequency range decoding circuit configured to receive an encoded low-frequency
range signal corresponding to the audio signal and decode the encoded signal to
produce a decoded signal having an energy spectrum of a shape including an energy
depression. Additionally, the device may include a filter processor configured to
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[0012]

[0013]

perform filter processing on the decoded signal, the filter processing separating the
decoded signal into low-frequency range band signals. The device may also include a
high-frequency range generating circuit configured to perform a smoothing process on
the decoded signal, the smoothing process smoothing the energy depression and
perform a frequency shift on the smoothed decoded signal, the frequency shift
generating high-frequency range band signals from the low-frequency range band
signals. The device may additionally include a combinatorial circuit configured to
combine the low-frequency range band signals and the high-frequency range band

signals to generate an output signal, and output the output signal.
Also disclosed is tangibly embodied computer-readable storage medium including

instructions that, when executed by a processor, perform a method for processing an
audio signal. The method may include receiving an encoded low-frequency range
signal corresponding to the audio signal. The method may further include decoding the
signal to produce a decoded signal having an energy spectrum of a shape including an
energy depression. Additionally, the method may include performing filter processing
on the decoded signal, the filter processing separating the decoded signal into low-
frequency range band signals. The method may also include performing a smoothing
process on the decoded signal, the smoothing process smoothing the energy depression
of the decoded signal. The method may further include performing a frequency shift on
the smoothed decoded signal, the frequency shift generating high-frequency range
band signals from the low-frequency range band signals. Additionally, the method may
include combining the low-frequency range band signals and the high-frequency range
band signals to generate an output signal. The method may further include outputting
the output signal. '

Technical Problem

However, in cases where there is a hole in the low-range signal SL1 used to generate
a high-range signal, that is, where there is a low-frequency range signal having an
energy spectrum of a shape including an energy depression used to generate a high-
frequency range signal, like the scalefactor band Borg in Fig. 2, it is highly probable
that the shape of the obtained high-range signal SH1 will become a shape largely
different from the frequency shape of the original signal, which becomes a cause of
auditory degradation. Herein, the state of there being a hole in a low-range signal refers
to a state wherein the energy of a given band is markedly low compared to the energies
of adjacent bands, with a portion of the low-range power spectrum (the energy
waveform of each frequency) protruding downward in the drawing. In other words, it
refers to a state wherein the energy of a portion of the band components is depressed,
that is, an energy spectrum of a Shape including an energy depression.
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[0015]
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In the example in Fig. 2, since a depression exists in the low-range signal, that is,
low-frequency range signal, SL1 used to generate a high-range signal, that is, high-
frequency range signal, a depression also occurs in the high-range signal SH1. If a de-
pression exists in a low-range signal used to generate a high-range signal in this way, -
high-range components can no longer be precisely reproduced, and auditory
degradation can occur in an audio signal obtained by decoding.

Also, with SBR, processing called gain limiting and interpolation can be conducted.
In some cases, such processing can cause depressions to occur in high-range
components.

Herein, gain limiting is processing that suppresses peak values of the gain within a
limited band consisting of plural sub-bands to the average value of the gain within the

.limited band.

For example, assume that the low-range signal SL2 illustrated in Fig. 3 is obtained by
decoding a low-range signal. Herein, in Fig, 3, the horizontal axis indicates frequency,
and the vertical axis indicates energy of respective frequencies of an audio signal.
Also, the vertical broken lines in the drawing represent scalefactor band boundaries.

In Fig. 3, a band consisting of the seven consecutive scalefactor bands on the right
side of the drawing of the low-range signal SL2 is taken to be the high range. By
decoding SBR information, high-range scalefactor band energies E21 to E27 are
obtained.

Also, a band consisting of the three scalefactor bands from Bobjl to Bob;j3 is taken to
be a limited band. Furthermore, assume that the respective components of the
scalefactor bands Borg1 to Borg3 of the low-range signal SL2 are used, and respective
high-range signals for the scalefactor bands Bobj1 to Bobj3 on the high-range side are
generated, |

Consequently, when generating a high-range signal SH2 in the scalefactor band
Bobj2, gain adjustment is basically made according to the energy differential G2
between the average energy of the scalefactor band Borg?2 of the low-range signal SL.2
and the high-range scalefactor band energy E22. In other words, gain adjustment is
conducted by frequency-shifting the components of the scalefactor band Borg?2 of the
low-range signal SL2 and multiplying the signal obtained as a result by the energy dif-
ferential G2. This is taken to be the high-range signal SH2.

- However, with gain limiting, if the energy differential G2 is greater than the average
value G of the energy differentials G1 to G3 of the scalefactor bands Bobj1 to Bobj3
within the limited band, the energy differential G2 by which a frequency-shifted signal
is multiplied will be taken to be the average value G. In other words, the gain of the
high-range signal for the scalefactor band Bobj2 will be suppressed down.

In the example in Fig. 3, the energy of the scalefactor band Borg2 in the low-range
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[0025]
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[0027]
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signal SL2 has become smaller compared to the energies of the adjacent scalefactor
bands Borgl and Borg3. In other words, a depression has occurred in the scalefactor
band Borg2 portion.

In contrast, the high-range scalefactor band energy E22 of the scalefactor band
Bobj2, i.e. the application destination of the low-range components, is larger than the
high-range scalefactor band energies of the scalefactor bands Bobj1 and Bobj3.

For this reason, the energy differential G2 of the scalefactor band Bobj2 becomes
higher than the average value G of the energy differential within the limited band, and
the gain of the high-range signal for the scalefactor band Bobj2 is suppressed down by
gain limiting, .

Consequently, in the scalefactor band Bobj2, the energy of the high-range signal SH2
becomes drastically lower than the high-range scalefactor band energy E22, and the
frequency shape of the generated high-range signal becomes a shape that greatly
differs from the frequency shape of the original signal. Thus, auditory degradation
occurs in the audio ultimately obtained by decoding.

Also, interpolation is a high-range signal generation technique that conducts
frequency shifting and gain adjustment on each sub-band rather than each scalefactor
band. '

For example, as illustrated in Fig. 4, assume that the respective sub-bands Borg1 to
Borg3 of the low-range signal SL3 are used, respective high-range signals in the sub-
bands Bobj1 to Bobj3 on the high-range side are generated, and a band consisting of
the sub-bands Bobj1 to Bobj3 is taken to be a limited band.

Herein, in Fig. 4, the horizontal axis indicates frequency, and the vertical axis
indicates energy of respective frequencies of an audio signal. Also, by decoding SBR
information, high-range scalefactor band energies E31 to E37 are obtained for each
scalefactor band.

In the example in Fig. 4, the energy of the sub-band Borg2 in the low-range signal
SL3 has become smaller compared to the energies of the adjacent sub-bands Borgl and
Borg3, and a depression has occurred in the sub-band Borg2 portion. For this reason,
and similarly to the case in Fig. 3, the energy differential between the energy of the
sub-band Borg2 of the low-range signal SL3 and the high-range scalefactor band
energy E33 becomes higher than the average value of the energy differential within the
limited band. Thus, the gain of the high-range signal SH3 in the sub-band Bobj2 is
suppressed down by gain limiting.

As aresult, in the sub-band Bobj2, the energy of the high-range signal SH3 becomes
drastically lower than the high—rémge scalefactor band energy E33, and the frequency
shape of the generated high-range signal may become a shape that greatly differs from
the frequency shape of the original signal. Thus, similarly to the case in Fig. 3,
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auditory degradation occurs in the audio obtained by decoding.

[0031]  Asin the above, with SBR, there have been cases where audio of high audio quality
is not obtained on the audio signal decoding side due to the shape (frequency shape) of
the power spectrum of a low-range signal used to generate a high-range signal.
Advantageous Effects of Invention

[0032]  According to an aspect of an embodiment, audio of higher audio quality can be
obtained in the case of decoding an audio signal.

Brief Description of Drawings
[0033] [fig.1]Fig. 1 is a diagram explaining conventional SBR.
[fig.2]Fig. 2 is a diagram explaining conventional SBR.
[fig.3]Fig. 3 is a diagram explaining conventional gain limiting.
[fig.4]Fig. 4 is a diagram explaining conventional interpolation.
[fig.5]Fig. 5 is a diagram explaining SBR to which an embodiment has been applied.
[fig.6]Fig. 6 is a diagram illustrating an exemplary configuration of an embodiment of
an encoder to which an embodiment has been applied.
‘ [fig.7]Fig. 7 is a flowchart explaining a coding process.
' [fig.8]Fig. 8 is a diagram illustrating an exemplary configuration of an embodiment of
a decoder to which an embodiment has been applied.
[fig.9]Fig. 9 is a flowchart explaining a decoding process.
[fig.10]Fig. 10 is a flowchart explaining a coding process.
[fig.11]Fig. 11 is a flowchart explaining a decoding process.
[fig.12]Fig. 12 is a flowchart explaining a coding process.
[fig.13]Fig. 13 is a flowchart explaining a decoding process.
[fig.14]Fig. 14 is a block diagram illustrating an exemplary configuration of a
computer.
Description of Embodiments

[0034] Hereinafte_r, embodiments will be described with reference to the drawings.

Overview of present invention

‘ [0035]  First, band expansion of an audio signal by SBR to which an embodiment has been
applied will be described with reference to Fig. 5. Herein, in Fig. 5, the horizontal axis
indicates frequency, and the vertical axis indicates energy of respective frequencies of
an audio signal. Also, the vertical broken lines in the drawing represent scalefactor
band boundaries.

[0036]  For example, assume that at the audio signal decoding side, a low-range signal SL11
and high-range scalefactor band energies Eobj1 to Eobj7 of the respective scalefactor
bands Bobj1 to Bobj7 on the high-range side are obtained from data received from the
coding side. Also assume that the low-range signal SL11 and the high-range
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scalefactor band energies Eobjl to Eobj7 are used, and high-range signals of the re-
spective scalefactor bands Bobjl to Bobj7 are generated.

Now consider that the low-range signal SL11 and the scalefactor band Borgl
component are used to generate a high-range signal of the scalefactor band Bobj3 on
the high-range side.

In the example in Fig. 5, the power spectrum of the low-range signal SL11 is greatly
depressed downward in the drawing in the scalefactor band Borgl portion. In other
words, the energy has become small compared to other bands. For this reason, if a
high-range signal in scalefactor band Bobj3 is generated by conventional SBR, a de-
pression will also occur in the obtained high-range signal, and auditory degradation
will occur in the andio. .

Accordingly, in an embodiment, a flattening process (i.e., smoothing process) is first
conducted on the scalefactor band Borgl component of the low-range signal SL11.
Thus, a low-range signal H11 of the flattened scalefactor band Borg] is obtained. The
power spectrum of this low-range signal H11 is smoothly coupled to the band portions
adjacent to the scalefactor band Borgl in the power spectrum of the low-range signal
SL11. In other words, the low-range' signal SL11 after flattening, that is, smoothing,
becomes a signal in which a depression does not occur in the scalefactor band Borgl.

In so doing, if flattening of the low-range signal SL.11 is conducted, the lbw-range
signal H11 obtained by flattening is frequency-shifted to the band of the scalefactor
band Bobj3. The signal obtained by frequency shifting is gain-adjusted and taken to be
a high-range signal H12.

At this point, the average value of the energies in each sub-band of the low-range
signal H11 is computed as the average energy Eorgl of the scalefactor band Borgl,
Then, gain adjustment of the frequency-shifted low-range signal H11 is conducted
according to the ratio of the average energy Eorgl and the high-range scalefactor band
energy Eobj3. More specifically, gain adjustment is conducted such that the average
value of the energies in the respective sub-bands in the frequency-shifted low-range
signal H11 becomes nearly the same magnitude as the high-range scalefactor band
energy Eobj3.

In Fig. 5, since a depression-less low-range signal H11 is used and a high-range
signal H12 is generated, the energies of the respective sub-bands in the high-range
signal H12 have become nearly the same magnitude as the high-range scalefactor band
energy Eobj3. Consequently, a high-range signal nearly the same as a high-range
signal in the original signal is obtained,

In this way, if a flattened low-range signal is used to generate a high-range signal,
high-range components of an audio signal can be generated with higher precision, and
the conventional auditory degradation of an audio signal produced by depressions in

=3
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the power spectrum of a low-range signal can be improved. In other words, it becomes
possible to obtain audio of higher audio quality.

Also, since depressions in the power spectrum can be removed if a low-range signal
is flattened, auditory degradation of an audio signal can be prevented if a flattened
low-range signal is used to generate a high-range signal, even in cases where gain
limiting and interpolation are conducted.

Herein, it may be configured such that low-range signal flattening is conducted on all
band components on the low-range side used to generate high-range signals, or it may
be configured such that low-range signal flattening is conducted only on a band
component where a depression occurs from among the band components on the low-
range side. Also, in the case where flattening is conducted only on a band component
where a depression occurs, the band subjected to flattening may be a single sub-band if
sub-bands are the bands taken as units, or a band of arbitrary width consisting of a
plurality of sub-bands.

Furthermore, hereinafter, for a scalefactor band or other band consisting of several
sub-bands, the average value of the energies in the respective sub-bands constituting
that band will also be designated the average energy of the band.

Next, an encoder and decoder to which an embodiment has been applied will be
described. Herein, in the following, a case wherein high-range signal generation is
conducted taking scalefactor bands as units is described by example, but high-range
signal generation may obviously also be conducted on individual bands consisting of
one or a plurality of sub-bands.

First embodiment

<Encoder configuration>

Fig. 6 illustrates an exemplary configuration of an embodiment of an encoder.

An encoder 11 consists of a downsampler 21, a low-range coding circuit 22, that is a
low-frequency range coding circuit, a QMF analysis filter processor 23, a high-range
coding circuit 24, that is a high-frequency range coding circuit, and a multiplexing
circuit 25. An input signal, i.e. an audio signal, is supplied to the downsampler 21 and
the QMF analysis filter processor 23 of the encoder 11.

By downsampling the supplied input signal, the downsampler 21 extracts a low-
range signal, i.e. the low-range components of the input signal, and supplies it to the
low-range coding circuit 22. The low-range coding circuit 22 codes the low-range
signal supplied from the downsampler 21 according to a given coding scheme, and
supplies the low-range coded data obtained as a result to the multiplexing circuit 25.
The AAC scheme, for example, exists as a method of coding a low-range signal.

The QMF analysis filter processor 23 conducts filter processing using a QMF
analysis filter on the supplied input signal, and separates the input signal into a
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plurality of sub-bands. For example, the entire frequency band of the input signal is
separated into 64 by filter processing, and the components of these 64 bands
(sub-bands) are extracted. The QMF analysis filter processor 23 supplies the signals of
the respective sub-bands obtained by filter processing to the high-range coding circuit
24,

[0052]  Additionally, hereinafter, the signals of respective sub-bands of the input signal are
taken to also be designated sub-band signals. Particularly, taking the bands of the low-
range signal extracted by the downsampler 21 as the low range, the sub-band signals of
respective sub-bands on the low-range side are designated low-range sub-band signals,
that is, low-frequency range band signals. Also, taking the bands of higher frequency
than the bands on the low-range side from among all bands of the input signal as the
high range, the sub-band signals of the sub-bands on the high-range side are taken to
be designated high-range sub-band signals, that is, high-frequency range band signals.

[0053]  Furthermore, in the following, description taking bands of higher frequency than the
low range as the high range will continue, but a portion of the low range and the high
range may also be made to overlap. In other words, it may be configured such that
bands mutually shared by the low range and the high range are included.

[0054]  The high-range coding circuit 24 generates SBR information on the basis of the sub-
band signals supplied from the QMF analysis filter processor 23, and supplies it to the

multiplexing circuit 25. Herein, SBR information is information for obtaining the high
range scalefactor band energies of the respective scalefactor bands on the high-range
side of the input signal, i.e. the original signal.

[0055]  The multiplexing circuit 25 multiplexes the low-range coded data from the low-range
coding circuit 22 and the SBR information from the high-range coding circuit 24, and
outputs the bitstream obtained by multiplexing.

Description of coding process

[0056]  Meanwhile, if an input signal is input into the encoder 11 and coding of the input
signal is instructed, the encoder 11 conducts a coding process and conducts coding of
the input signal. Hereinafter, a coding process by the encoder 11 will be described with
reference to the flowchart in Fig. 7.

[0057]  Inastep S11, the downsampler 21 downsamples a supplied input signal and extracts
a low-range signal, and supplies it to the low-range coding circuit 22.

[0058]  In astep S12, the low-range coding circuit 22 codes the low-range signal supplied
from the downsampler 21 according to the AAC scheme, for example, and supplies the
low-range coded data obtained as a result to the multiplexing circuit 25.

[0059]  In astep S13, the QMF analysis filter processor 23 conducts filter processing using a
QMEF analysis filter on the supplied input signal, and supplies the sub-band signals of
the respective sub-bands obtained as a result to the high-range coding circuit 24.
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In a step S14, the high-range coding circuit 24 computes a high-range scalefactor
band energy Eobj, that is, energy information, for each scalefactor band on the high-
range side, on the basis of the sub-band signals supplied from the QMF analysis filter
processor 23.

In other words, the high-range coding circuit 24 takes a band consisting of several
consecutive sub-bands on the high-range side as a scalefactor band, and uses the sub-
band signals of the respective sub-bands within the scalefactor band to compute the
energy of each sub-band. Then, the high-range coding circuit 24 computes the average
value of the energies of each sub-band within the scalefactor band, and takes the
computed average value of energies as the high-range scalefactor band energy Eobj of
that scalefactor band. Thus, the high-range scalefactor band energies, that is, energy in-
formation, Eobjl to Eobj7 in Fig. 5, for example, are calculated.

In a step S15, the high-range coding circuit 24 codes the high-range scalefactor band
energies Eobj for a plurality of scalefactor bands, that is, energy information,
according to a given coding scheme, and generates SBR information. For example, the
high-range scalefactor band energies Eobj are coded according to scalar quantization,
differential coding, variable-length coding, or other scheme. The high-range coding
circuit 24 supplies the SBR information obtained by coding to the multiplexing circuit
25. : :

In a step S16, the multiplexing circuit 25 multiplexes the low-range coded data from
the low-range coding circuit 22 and the SBR information from the high-range coding
circuit 24, and outputs the bitstream obtained by multiplexing. The coding process
ends.

In so doing, the encoder 11 codes an input signal, and outputs a bitstream mul-
tiplexed with low-range coded data and SBR information. Consequently, at the
receiving side of this bitstream, the low-range coded data is decoded to obtain a low-
range signal, that is a low-frequency range signal, while in addition, the low-range -
signal and the SBR information is used to generate a high-range signal, that is, a high-
frequency range signal. An audio signal of wider band consisting of the low-range
signal and the high-range signal can be obtained.

Decoder configuration

Next, a decoder that receives and decodes a bitstream output from the encoder 11 in
Fig. 6 will be described. The decoder is configured as illustrated in Fig. 8, for example.

In other words, a decoder 51 consists of a demultiplexing circuit 61, a low-range
decoding circuit 62, that is, a low-frequency range decoding circuit, a QMF analysis
filter processor 63, a high-range decoding circuit 64, that is, a high-frequency range
generating circuit, and a QMF synthesis filter processor 65, that is, a combinatorial
circuit.
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The demultiplexing circuit 61 demultiplexes a bitstream received from the encoder
11, and extracts low-range coded data and SBR information. The demultiplexing
circuit 61 supplies the low-range coded data obtained by demultiplexing to the low-
range decoding circuit 62, and supplies the SBR information obtained by demul-
tiplexing to the high-range decoding circuit 64.

" The low-range decoding circuit 62 decodes the low-range coded data supplied from
the demultiplexing circuit 61 with a decoding scheme that corresponds to the low-
range signal coding scheme (for example, the AAC scheme) used by the encoder 11,
and supplies the low-range signal, that is, the low-frequency range signal, obtained as a
result to the QMF analysis filter processor 63. The QMF analysis filter processor 63
conducts filter processing using a QMF analysis filter on the low-range signal supplied
from the low-range decoding circuit 62, and extracts sub-band signals of the respective
sub-bands on the low-range side from the low-range signal. In other words, band
separation of the low-range signal is conducted. The QMF analysis filter processor 63
supplies the low-range sub-band signals, that is, low-frequency range band signals, of
the respective sub-bands on the low-range side that were obtained by filter processing
to the high-range decoding circuit 64 and the QMF synthesis filter processor 65.

Using the SBR information supplied from the demultiplexing circuit 61 and the low-
range sub-band signals, that is, low-frequency range band signals, supplied from the
QMF analysis filter processor 63, the high-range decoding circuit 64 generates high-
range signals for respective scalefactor bands on the high-range side, and supplies
them to the QMF synthesis filter processor 65.

The QMF synthesis filter processor 65 synthesizes, that is, combines, the low-range
sub-band signals supplied from the QMF analysis filter processor 63 and the high-
range signals supplied from the high-range decoding circuit 64 according to filter
processing using 2 QMF synthesis filter, and generates an output signal. This output
signal is an audio signal consisting of respective low-range and high-range sub-band
components, and is output from the QMF synthesis filter processor 65 to a subsequent
speaker or other playback unit.

Description of decoding process

If a bitstream from the encoder 11 is supplied to the decoder 51 illustrated in Fig. 8
and decoding of the bitstream is instructed, the decoder 51 conducts a decoding
process and generates an output signal. Hereinafter, a decoding process by the decoder
51 will be described with reference to the flowchart in Fig. 9.

In a step S41, the demultiplexing circuit 61 demultiplexes the bitstream received
from the encoder 11. Then, the demultiplexing circuit 61 supplies the low-range coded
data obtained by demultiplexing the bitstream to the low-range decoding circuit 62,
and in addition, supplies SBR information to the high-range decoding circuit 64.
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‘In a step S42, the low-range decoding circuit 62 decodes the low-range coded data
supplied from the low-range decoding circuit 62, and supplies the low-range signal,

 that is, the low-frequency range signal, obtained as a result to the QMF analysis filter

processor 63,

In a step 543, the QMF analysis filter processor 63 conducts filter processing using a
QMF analysis filter on the low-range signal supplied from the low-range decoding
circuit 62. Then, the QMF analysis filter processor 63 supplies the low-range sub-band
signals, that is low-frequency range band signals, of the respective sub-bands on the
low-range side that were obtained by filter processing to the high-range decoding
circuit 64 and the QMF synthesis filter processor 65.

In a step S44, the high-range decoding circuit 64 decodes the SBR information
supplied from the low-range decoding circuit 62. Thus, high-range scalefactor band
energies Eobj, that is, the energy information, of the respective scalefactor bands on
the high-range side are obtained.

In a step 545, the high-range decoding circuit 64 conducts a flattening process, that
is, a smoothing process, on the low-range sub-band signals supplied from the QMF
analysis filter processor 63.

For example, for a particular scalefactor band on the high-range side, the high-range
decoding circuit 64 takes the scalefactor band on the low-range side that is used to
generate a high-range signal for that scalefactor band as the target scalefactor band for
the flattening process. Herein, the scalefactor bands on the low-range that are used to
generate high-range signals for the respective scalefactor bands on the high-range side
are taken to be determined in advance.

Next, the high-range decoding circuit 64 conducts filter processing using a flattening
filter on the low-range sub-band signals of the respective sub-bands constituting the
processing target scalefactor band on the low-range side. More specifically, on the
basis of the low-range sub-band signals of the respective sub-bands constituting the
processing target scalefactor band on the low-range side, the high-range decoding
circuit 64 computes the energies of those sub-bands, and computes the average value
of the computed energies of the respective sub-bands as the average energy. The high-
range decoding circuit 64 flattens the low-range sub-band signals of the respective sub-
bands by multiplying the low-range sub-band signals of the respective sub-bands con-
stituting the processing target scalefactor band by the ratios between the energies of
those sub-bands and the average energy.

For example, assume that the scalefactor band taken as the processing target consists
of the three sub-bands SB1 to SB3, and assume that the energies E1 to E3 are obtained
as the energies of those sub-bands. In this case, the average value of the energies E1 to
E3 of the sub-bands SB1 to SB3 is computed as the average energy EA.
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Then, the values of the ratios of the energies, i.e. EA/E1, EA/E2, and EA/E3, are
multiplied by the respective low-range sub-band signals of the sub-bands SB1 to SB3.
In this way, a low-range sub-band signal multiplied by an energy ratio is taken to be a
flattened low-range sub-band signal. ' »

Herein, it may also be configured such that low-range sub-band signals are flattened
by multiplying the ratio between the maximum value of the energies El to E3 and the
energy of a sub-band by the low-range sub-band signal of that sub-band. Flattening of
the low-range sub-band signals of respective sub-bands may be conducted in any
manner as long as the power spectrum of a scalefactor band consisting of those sub-
bands is flattened.

In so doing, for each scalefactor band on the high-range side intended to be generated
henceforth, the low-range sub-band signals of the respective sub-bands constituting the
scalefactor bands on the low-range side that are used to generate those scalefactor
bands are flattened.

In a step S46, for the respective scalefactor bands on the low-range side that are used
to generate scalefactor bands on the high-range side, the high-range decoding circuit
64 computes the average energies Eorg of those scalefactor bands.

More specifically, the high-range decoding circuit 64 computes the energies of the
respective sub-bands by using the flattened low-range sub-band signals of the re-
spective sub-bands constituting a scalefactor band on the low-range side, and addi-
tionally computes the average value of the those sub-band energies as an average
energy Eorg.

In a step S47, the high-range decoding circuit 64 frequency-shifts the signals of the
respective scalefactor bands on the low-range side, that is, low-frequency range band
signals, that are used to generate scalefactor bands on the high-range side, that is, high-
frequency range band signals, to the frequency bands of the scalefactor bands on the
high-range side that are intended to be generated. In other words, the flattened low-
range sub-band signals of the respective sub-bands constituting the scalefactor bands
on the low-range side are frequency-shifted to generate high-frequency range band
signals.

In a step S48, the high-range decoding circuit 64 gain-adjusts the frequency-shifted
low-range sub-band signals according to the ratios between the High-range scalefactor
band energies Eobj and the average energies Eorg, and generates high-range sub-band
signals for the scalefactor bands on the high-range side.

For example, assume that a scalefactor band on the high-range that is intended to be
generated henceforth is designated a high-range scalefactor band, and that a scalefactor
band on the low-range side that is used to generate that high-range scalefactor band is
called a low-range scalefactor band. ’
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The high-range decoding circuit 64 gain-adjusts the flattened low-range sub-band
signals such that the average value of the energies of the frequency-shifted low-range
sub-band signals of the respective sub-bands constituting the low-range scalefactor
band becomes nearly the same magnitude as the high-range scalefactor band energy of
the high-range scalefactor band.

In so doing, frequency-shifted and gain-adjusted low-range sub-band signals are
taken to be high-range sub-band signals for the respective sub-bands of a high-range
scalefactor band, and a signal consisting of the high-range sub-band signals of the re-
spective sub-bands of a scalefactor band on the high range side is taken to be a
scalefactor band signal on the high-range side (high-range signal). The high-range
decoding circuit 64 supplies the generated high-range signals of the respective
scalefactor bands on the high-range side to the QMF synthesis filter processor 65.

In a step S49, the QMF synthesis filter processor 65 synthesizes, that is, combines,
the Jow-range sub-band signals supplied from the QMF analysis filter processor 63 and
the high-range signals supplied from the high-range decoding circuit 64 according to
filter processing using a QMF synthesis filter, and generates an output signal. Then, the
QMEF synthesis filter processor 65 outputs the generated output signal, and the
decoding process ends.

In so doing, the decoder 51 flattens, that is, smoothes, low-range sub-band signals,
and uses the flattened low-range sub-band signals and SBR information to generate
high-range signals for respective scalefactor bands on the high-range side. In this way,
by using flattened low-range sub-band signals to generate high-range signals, an output
signal able to play back audio of higher audio quality can be easily obtained.

Herein, in the foregoing, all bands on the low-range side are described as being
flattened, that is, smoothed. However, on the decoder 51 side, flattening may also be
conducted only on a band where a depression occurs from among the low range. In
such cases, low-range signals are used in the decoder 51, for example, and a frequency
band where a depression occurs is detected.

Second embodiment

<Description of coding process>

Also, the encoder 11 may also be configured to generate position information for a
band where a depression occurs in the low range and information used to flatten that
band, and output SBR information including that information. In such cases, the
encoder 11 conducts the coding process illustrated in Fig. 10.

Hereinafter, a coding process will be described with reference to the flowchart in Fig.
10 for the case of outputting SBR information including position information, etc. of a
band where a depression occurs.

Herein, since the processing in step S71 to step S73 is similar to the processing in
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step S11 to step S13 in Fig. 7, its description is omitted or reduced. When the
processing in step S73 is conducted, sub-band signals of respective sub-bands are
supplied to the high-range coding circuit 24.

In a step S74, the high-range coding circuit 24 detects bands with a depression from
among the low-range frequency bands, on the basis of the low-range sub-band signals
of the sub-bands on the low-range side that were supplied from the QMF analysis filter
processor 23. '

More specifically, the high-range coding circuit 24 computes the average energy EL,
L.e. the average value of the energies of the entire low range by computing the average
value of the energies of the respective sub-bands in the low range, for example. Then,
from among the sub-bands in the low range, the high-range coding circuit 24 detects
sub-bands wherein the differential between the average energy EL and the sub-band
energy becomes equal to or greater than a predetermined threshold value. In other
words, sub-bands are detected for which the value obtained by subtracting the energy
of the sub-band from the average energy EL is equal to or greater than a threshold
value.

Furthermore, the high-range coding circuit 24 takes a band consisting of the above-
described sub-bands for which the differential becomes equal to or greater than a
threshold value, being also a band consisting of several consecutive sub-bands, as a
band with a depression (hereinafter designated a flatten band). Herein, there may also
be cases where a flatten band is a band consisting of one sub-band.,

In a step S75, the high-range coding circuit 24 computes, for each flatten band,
flatten position information indicating the position of a flatten band and flatten gain in-
formation used to flatten that flatten band. The high-range coding circuit 24 takes in-
formation consisting of the flatten position information and the flatten gain information
for each flatten band as flatten information.

More specifically, the high-range coding circuit 24 takes information indicating a
band taken to be a flatten band as flatten position information. Also, the high-range
coding circuit 24 calculates, for each sub-band constituting a flatten band, the dif-
ferential DE between the average energy EL and the energy of that sub-band, and takes -
information consisting of the differential DE of each sub-band constituting a flatten
band as flatten gain information.

In a step S76, the high-range coding circuit 24 computes the high-range scalefactor
band energies Eobj of the respective scalefactor bands on the high-range side, on the
basis of the sub-band signals supplied from the QMF analysis filter processor 23.
Herein, in step $76, processing similar to step S14 in Fig. 7 is conducted.

In a step S77, the high-range coding circuit 24 codes the high-range scalefactor band
energies Eobj of the respective scalefactor bands on the high-range side and the flatten
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[0107]

[0108]

[0109]

information of the respective flatten bands according to a coding scheme such as scalar
quantization, and generates SBR information. The high—ran ge coding circuit 24
supplies the generated SBR information to the multiplexing circuit 25.

After that, the processing in a step S78 is conducted and the coding process ends, but
since the processing in step S78 is similar to the processing in step S16 in Fig. 7, its de-
scription is omitted or reduced.

In so doing, the encoder 11 detects flatten bands from the low range, and outputs
SBR information including flatten information used to flatten the respective flatten
bands together with the low-range coded data. Thus, on the decoder 51 side, it
becomes possible to more easily conduct flattening of flatten bands.

<Description of decoding process>

Also, if a bitstream output by the coding process described with reference to the
flowchart in Fig. 10 is transmitted to the decoder 51, the decoder 51 that received that
bitstream conducts the decoding process illustrated in Fig. 11. Hereinafter, a decoding
process by the decoder 51 will be described with reference to the flowchart in Fig. 11.

Herein, since the processing in step S101 to step S104 is similar to the processing in
step S41 to step S44 in Fig. 9, its description is omitted or reduced. However, in the
processing in step S104, high-range scalefactor band energies Eobj and flatten in-
formation of the respective flatten bands is obtained by the decoding of SBR in-
formation.

In a step S105, the high-range decoding circuit 64 uses the flatten information to
flatten the flatten bands indicated by the flatten position information included in the
flatten information. In other words, the high-range decoding circuit 64 conducts
flattening by adding the differential DE of a sub-band to the low-range sub-band signal
of that sub-band constituting a flatten band indicated by the flatten position in-
formation. Herein, the differential DE for each sub-band of a flatten band is in-
formation included in the flatten information as flatten gain information.

In so doing, low-range sub-band signals of the respective sub-band constituting a
flatten band from among the sub-bands on the low-range side are flattened. After that,
the flattened low-range sub-band signals are used, the processing in step S106 to step
S109 is conducted, and the decoding process ends. Herein, since this processing in step
S106 to step S109 is similar to the processing in step $46 to step S49 in Fig. 9, its de-
scription is omitted or reduced.

In so doing, the decoder 51 uses flatten information included in SBR information,
conducts flattening of flatten bands, and generates high-range signals for respective
scalefactor bands on the high-range side. By conducting flattening of flatten bands
using flatten information in this way, high-range signals can be generated more easily
and rapidly.
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Third embodiment

<Description of coding process>

Also, in the second embodiment, flatten information is described as being included in
SBR information as-is and transmitted to the decoder 51. However, it may also be
configured such that flatten information is vector quantized and included in SBR in-
formation.

In such cases, the high-range coding circuit 24 of the encoder 11 logs a position table
in which are associated a plurality of flatten position information vectors, that is ,
smoothing position information, and position indices specifying those flatten position
information vectors, for example. Herein, a flatten information position vector is a
vector taking respective flatten position information of one or a plurality of flatten
bands as its elements, and is a vector obtained by arraying that flatten position in-
formation in order of lowest flatten band frequency. )

Herein, not only mutually different flatten position information vectors consisting of
the same numbers of elements, but also a plurality of flatten position information
vectors consisting of mutually different numbers of elements are logged in the position
table,

Furthermore, the high-range coding circuit 24 of the encoder 11 logs a gain table in
which are associated a plurality of flatten gain information vectors and gain indices
specifying those flatten gain information vectors. Herein, a flatten gain information
vector is a vector taking respective flatten gain information of one or a plurality of
flatten bands as its elements, and is a vector obtained by arraying that flatten gain in-
formation in order of lowest flatten band frequency.

Similarly to the case of the position table, not only a plurality of mutually different
flatten gain information vectors consisting of the same numbers of elements, but also a
plurality of flatten gain information vectors consisting of mutually different numbers
of elements are logged in the gain table.

In the case where a position table and a gain table are logged in the encoder 11 in this
way, the encoder 11 conducts the coding process illustrated in Fig. 12. Hereinafter, a
coding process by the encoder 11 will be described with reference to the flowchart in
Fig. 12.

‘Herein, since the respective processing in step S$141 to step S145 is similar to the re-
spective step S71 to step S75 in Fig. 10, its description is omitted or reduced.

If the processing in a step S145 is conducted, flatten position information and flatten
gain information is obtained for respective flatten bands in the low range of an input
signal. Then, the high-range coding circuit 24 arrays the flatten position information of
the respective flatten bands in order of lowest frequency band and takes it as a flatten
position information vector, while in addition, arrays the flatten gain information of the
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respective flatten bands in order of lowest frequency band and takes it as a flatten gain
information vector.

In a step S146, the high-range coding circuit 24 acquires a position index and a gain
index corresponding to the obtained flatten position information vector and flatten gain
information vector.

In other words, from among the flatten position information vectors logged in the

_position table, the high-range coding circuit 24 specifies the flatten position in-

formation vector with the shortest Euclidean distance to the flatten position in-
formation vector obtained in step S145. Then, from the position table, the high-range
coding circuit 24 acquires the position index associated with the specified flatten
position information vector.

Similarly, from among the flatten gain information vectors logged in the gain table,
the high-range coding circuit 24 specifies the flatten gain information vector with the
shortest Euclidean distance to the flatten gain information vector obtained in step
5145, Then, from the gain table, the high-range coding circuit 24 acquires the gain
index associated with the specified flatten gain information vector.

In so doing, if a position index and a gain index are acquired, the processing in a step
5147 is subsequently conducted, and high-range scalefactor band energies Eobj for re-
spective scalefactor bands on the high-range side are calculated. Herein, since the
processing in step S147 is similar to the processing in step S76 in Fig. 10, its de-
scription is omitted or reduced.

In a step S148, the high-range coding circuit 24 codes the respective high-range
scalefactor band energies Eobj as well as the position index and gain index acquired in
step S146 according to a coding scheme such as scalar quantization, and generates
SBR information. The high-range coding circuit 24 supplies the generated SBR in-
formation to the multiplexing circuit 25. '

After that, the processing in a step $149 is conducted and the coding process ends,
but since the processing in step S149 is similar to the processing in step S78 in Fig. 10,
its description is omitted or reduced. '

In so doing, the encoder 11 detects flatten bands from the low range, and outputs
SBR information including a position index and a gain index for obtaining flatten in-
formation used to flatten the respective flatten bands together with the low-range coded
data. Thus, the amount of information in a bitstream output from the encoder 11 can be
decreased.

<Description of decoding process>

Also, in the case where a position index and a gain index are included in SBR in-
formation, a position table and a gain table are logged in advance the high-range
decoding circuit 64 of the decoder 51.
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In this way, in the case where the decoder 51 logs a position table and a gain table,
the decoder 51 conducts the decoding process illustrated in Fig. 13. Hereinafter, a
decoding process by the decoder 51 will be described with reference to the flowchart in
Fig. 13.

Herein, since the processing in step S171 to step S174 is similar to the processing in
step S101 to step S104 in Fig. 11, its description is omitted or reduced. However, in the
processing in step S174, high-range scalefactor band energies Eobj as well as a
position index and a gain index are obtained by the decoding of SBR information.

In a step S175, the high-range decoding circuit 64 acquires a flatten position in-
formation vector and a flatten gain information vector on the basis of the position
index and the gain index. '

In other words, the high-range decoding circuit 64 acquires from the logged position
table the flatten position information vector associated with the position index obtained
by decoding, and acquires from the gain table the flatten gain information vector as-
sociated with the gain index obtained by decoding. From the flatten position in-
formation vector and the flatten gain information vector obtained in this way, flatten
information of respective flatten bands, i.e. flatten position information and flatten gain
information of respective flatten bands, is obtained.

If flatten information of respective flatten bands is obtained, then after that the
processing in step S176 to step S180 is conducted and the decoding process ends, but
since this processing is similar to the processing in step $105 to step S109 in Fig, 11,
its description is omitted or reduced.

In so doing, the decoder 51 conducts flattening of flatten bands by obtaining flatten
information of respective flatten bands from a position index and a gain index included
in SBR information, and generates high-range signals for respective scalefactor bands
on the high-range side. By obtaining flatten information from a position index and a
gain index in this way, the amount of information in a received bitstream can be
decreased.

The above-described series of processes can be executed by hardware or executed by
software. In the case of executing the series of processes by software, a program con-
stituting such software in installed from a program recording medium onto a computer
built into special-purpose hardware, or alternatively, onto for example a general-
purpose personal computer, etc. able to execute various functions by installing various
programs.

Fig. 14 is a block diagram illustrating an exemplary hardware configuration of a
computer that executes the above-described series of processes according to a program.

In a computer, a CPU (Central Processing Unit) 201, ROM (Read Only Memory)
202, and RAM (Random Access Memory) 203 are coupled to each other by a bus 204.
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Additionally, an input/output interface 205 is coupled to the bus 204. Coupled to the
input/output interface 205 are an input unit 206 consisting of a keyboard, mouse, mi-
crophone, etc., an output unit 207 consisting of a display, speakers, etc., a recording
unit 208 consisting of a hard disk, non-volatile memory, etc., a communication unit
209 consisting of a network interface, etc., and a drive 210 that drives a removable
medium 211 such as a magnetic disk, an optical disc, a magneto-optical disc, or semi-
conductor memory.

In a computer configured like the above, the above-described series of processes is
conducted due to the CPU 201 loading a program recorded in the recording unit 208
into the RAM 203 via the input/output interface 205 and bus 204 and executing the
program, for example.

The program executed by the computer (CPU 201) is for example recorded onto the
removable medium 211, which is packaged media consisting of magnetic disks
(including flexible disks), optical discs (CD-ROM (Compact Disc-Read Only
Memory), DVD (Digital Versatile Disc), etc.), magneto-optical discs, or semi-
conductor memory, etc. Alternatively, the program is provided via a wired or wireless
transmission medium such as a local area network, the Internet, or digital satellite
broadcasting.

Additionally, the program can be installed onto the recording unit 208 via the input/
output interface 205 by loading the removable medium 211 into the drive 210. Also,
the program can be received at the communication unit 209 via a wired or wireless
transmission medium, and installed onto the recording unit 208. Otherwise, the
program can be pre-installed in the ROM 202 or the recording unit 208.

Herein, a program executed by a computer may be a program wherein processes are
conducted in a time series following the order described in the present specification, or
a program wherein processes are conducted in parallel or at required timings, such as
when a call is conducted.

Herein, embodiments are not limited to the above-described embodiments, and
various modifications are possible within a scope that does not depart from the
principal matter.

Reference Signs List

11 encoder

22 low-range coding circuit, that is, a low-frequency range coding circuit;

24 high-range coding circuit, that is, a high-frequency range coding circuit

25 multiplexing circuit

51 decoder

61 demultiplexing circuit

VUL

SREA,
L0
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63 QMF analysis filter processor
64 high-range decoding circuit, that is, a high-frequency range generating circuit
65 QMF synthesis filter processor, that is, a combinatorial circuit
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Claims
[Claim 1] A computer-implemented method for processing an audio signal, the

method comprising:

receiving an encoded low-frequency range signal corresponding to the
audio signal;

decoding the encoded signal to produce a decoded signal having an
energy spectrum of a shape including an energy depression;
performing filter processing on the decoded signal, the filter processing
separating the decoded signal into low-frequency range band signals;
performing a smoothing process on the decoded signal, the smoothing
process smoothing the energy depression of the decoded signal;
performing a frequency shift on the smoothed decoded signal, the
frequency shift generating high-frequency range band signals from the
low-frequency range band signals;

combining the low-frequency range band signals and the high-
frequency range band signals to generate an output signal; and

outputting the output signal.

[Claim 2] A computer-implemented method as in claim 1, wherein the encoded
signal further comprises energy information for the low-frequency
range band signals.

[Claim 3] A computer-implemented method as in claim 2, wherein performing

the frequency shift is based on the energy information for the low-
frequency range band signals.

[Claim 4] A computer-implemented method as in claim 1, wherein the encoded
signal further comprises SBR (spectral band replication) information
for the high-frequency range bands of the audio signal.

{Claim 5] A computer-implemented method as in claim 4, wherein performing
the frequency shift is based on the SBR information.

[Claim 6] A computer-implemented method as in claim 1, wherein the encoded
signal further comprises smoothing position information for the low-
frequency range band signals.

[Claim 7] A computer-implemented method as in claim 6, wherein performing

the smoothing process on the decoded sigﬁal is based on the smoothing
position information for the low-frequency range band signals.

[Claim 8] A computer-implemented method as in claim 1, further comprising:
performing gain adjustment on the frequency-shifted smoothed
decoded band signal.
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A computer-implemented method as in claim 8 wherein the encoded
signal further comprises gain information for the low-frequency range
bands signals.

A computer-implemented method as in claim 9, wherein performing
gain adjustment on the frequency-shifted decoded signal is based on the
gain information.

A computer-implemented method as in claim 1, further comprising:
computing the average energies of the low-frequency range band
signals.

A computer-implemented method as in claim 1, wherein performing a
smoothing process on the decoded signal further comprises:
computing an average energy of a plurality low-frequency range band
signals;

computing a ratio for a selected one of the low-frequency range band
signals by computing a ratio of the average energy of the plurality of
low-frequency range band signals to the energy for the selected low-
frequency range band signal; and

performing a smoothing process by multiplying the energy of the
selected low-frequency range band signal by the computed ratio.

A computer-implemented method as in claim 1, wherein the encoded
signal is multiplexed.

A computer-implemented method as in claim 14 further comprising:
demultiplexing the multiplexed encoded signal.

A computer-implemented method as in claim 1, wherein the encoded
signal is encoded using an AAC (Advanced Audio Coding) scheme.
A device for processing an audjo signal, the device comprising:

a low-frequency range decoding circuit configured to receive an
encoded low-frequency range signal corresponding to the audio signal
and decode the encoded signal to produce a decoded signal having an
energy spectrum of a shape including an energy depression;

a filter processor configured to petform filter processing on the
decoded signal, the filter processing separating the decoded signal into
low-frequency range band signals; |

a high-frequency range generating circuit configured to:

perform a smoothing process on the decoded signal, the smoothing
process smoothing the energy depression; and

perform a frequency shift on the smoothed decoded signal, the
frequency shift generating high-frequency range band signals from the
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low-frequency range band signals; and

a combinatorial circuit configured to combine the low-frequency range
band signals and the high-frequency range band signals to generate an
output signal, and output the output signal.

A tangibly embodied computer-readable storage medium including in-
structions that, when executed by a processor, perform a method for
processing an audio signal, the method comprising:

receiving an encoded low-frequency range signal corresponding to the
audio signal;

decoding the encoded signal to produce a decoded signal having an
energy spectrum of a shape including an energy depression;
performing filter processing on the decoded signal, the filter processing
separating the decoded signal into low-frequency range band signals;
performing a smoothing process on the decoded signal, the smoothing
process smoothing the energy depression of the decoded signal;
performing a frequency shift on the smoothed decoded signal, the
frequency shift generating high-frequency range band signals from the
low-frequency range band signals;

combining the low-frequency range band signals and the high-
frequency range band signals to generate an output signal; and
outputting the output signal.

A computer-implemented method for processing a signal, the method
comprising:

receiving an input signal; ,

extracting a low-frequency range signal from the input signal;
performing filter processing on the low-frequency range signal, the
filter processing separating the signal into low-frequency range band
signals;

calculating energy information for the low-frequency range band
signals;

encoding the low-frequency range signal and the energy information;
and

outputting the encoded low-frequency range signal and the encoded
energy information.

A device for processing a signal, the device comprising:

a downsampler configured to receive an input signal and extract a low-
frequency range signal from the input signal;

a high-frequency range coding circuit configured to:
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perform filter processing on the low-frequency range signal, the filter

processing separating the signal into low-frequency range band signals;

calculate energy information for the low-frequency range band signals;

and

encode the energy information;

a low-frequency range coding circuit configured to encode the low-

frequency range signal; and .

a multiplexing circuit configured to output the encoded low-frequency

range signal and the encoded energy information. '
[Claim 20] A tangibly embodied computer-readable storage medium including in-

structions that, when executed by a processor, perform a method for

processing a signal, the method comprising:

receiving an input signal;

extracting a low-frequency range signal from the input signal;

performing filter processing on the low-frequency range signal, the

filter processing separating the signal into low-frequency range band

signals;

calculating energy information for the low-frequency range band

signals;

encoding the low-frequency range signal and the energy information;

and

outputting the encoded low-frequency range signal and the encoded

energy information.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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[Fig. 7]
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[Fig. 9]
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Descripcion
Titulo de la invenciéon: APARATO PARA EL PROCESAMIENTO DE SENALES,
METODO Y PROGRAMA.
Campo técnico.
[0001] La presente divulgacion se refiere a un aparato para el
procesamiento de sefnales y un método, asi como también un programa. Mas
particularmente, una implementacién se relaciona con un aparato para el
procesamiento de sefiales y un método, como también un programa configurado
dé tal manera que se obtiene audio de mas alta calidad de audio en el caso de la
decodificacion de una sefal de audio codificada.
Arte previo
[0002] . Convencionalmente, HE-AAC (MPEG de alta eficiencia (Moving
Picture Experts Group) 4 AAC (Advanced Audio Coding)) (International Standard
ISO/IEC 14496-3), etc. se conocen como técnicas de codificacion de sefales de
audio. Con tales técnicas de codificacion, se utiliza una tecnologia de codificacion
de caracteristicas de rango alto denominada SBR (Replicacién de la banda
espectral - Spectral Band Replication) (por ejemplo, véase PTL 1).
[0003] Con SBR, cuando se codifica una senal de audio, los componentes
de rango bajo codificados de la sefial de audio (designados de aqui en adzlante,
como senal de rango bajo, es decir, una sefial de rango de baja frecuencia) sale
junto con la informacién SBR para generar componentes de rango alto de la sefal
de audio (en lo sucesivo designado como sefal de rango alto, es decir, una sefal
de rango de alta frecuencia. Con un aparato decodificador, la sefal codificada de
rango bajo se decodifica a la vez que en adicién, se utiliza la senal de rango bajo

obtenida por decodificacion y la informacion SBR para generar una sefial de rango
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alto y se obtiene una sefal de audio que consiste de una sefal de rango bajo y de
una sefal de rango alto.

[0004] Mas especificamente, se supone que la sefial SL1 de rango bajo
ilustrada en la Fig. 1 por ejemplo se obtiene mediante la decodificacién. Aqui, en la
Fig. 1, el eje horizontal indica frecuencia, y el eje vertical indica la energia de las
respectivas frecuencias de una senal de audio. Ademas, en el dibujo las lineas
verticales de trazos representan los limites de la banda del factor de escala. Las
bandas del factor de escala son bandas que pluralmente unen sub-
bandas de un ancho de banda dado, i.e. la resolucion de un filtro QMF (Filtro de
espejo en cuadratura) para analisis.

[0005] Enla Fig. 1, una banda consiste de las siete bandas del factor de
escala consecutivas en el lado derecho del dibujo de la sefal SL1 de rango bajo
se toma como de rango alto. Las energias de banda del factor de escala de
rango alto E11 a E17 se obtienen para cada una de las bandas del factor de
escala en el lado del rango alto por decodificacién de la informacién SBR.

[0006] Ademas, se utilizan la sefial de rango bajo SL1ylas energias de
banda del factor de escala de rango alto, y se genera una sefal de rango alto para
cada banda delfactor de escala. Por ejemplo, enel caso en el que se
genera una sefial de rango alto para la banda del factor de escala Bobj, los
componentes de la banda del factor de escala Borg de la salida de la sefal de
rango bajo SL1 son frecuencias desplazadas hacia la banda de la banda del factor
de escala Bobj. Lasefal obtenidapor eldesplazamiento de frecuencia
Se ajustaen la gananciay se toma como unasefal de rango alto. En este
momento, el ajuste de ganancia se lleva a cabo de tal manera que la energia

media de la sefal obtenida por el desplazamiento de frecuencia flega a ser de
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la misma magnitud que la energia de banda delfactor de escala de rango
alto E13 en la banda del factor de escala Bobj.

[0007] De acuerdo con tal procedimiento, la sefal de rango afto SH1
ilustrada en la Fig. 2 se genera como el componente de la banda del factor de
escala Bobj. Aqui,en la Fig. 2., se dan signos de referencia idénticos a las
porciones correspondientes al casode la Fig.1,yse omite o se reduce su
descripcion.

[0008] De esta manera, en el lado de la decodificacién de la sefal de
audio, una sefal de rango bajo y la informacién SBRse utilizan para
generar componentes de rango alto que no estdn incluidos en una sefal
codificada y decodificada de rango bajo y para expandir la banda, haciendo
asi posible la reproduccion de audio de mayor calidad de audio.

Listas de referencias.

Literatura de la patente.

[0009] PTL 1: La solicitud de Patente Japonesa sin examinar (Traduccion
de la solicitud PCT) N © 2001-521648.

Resumen de la Invencion.

[0010] Se describe un método implementado en un computador para el
procesamiento de una sefal de audio. EI método puede incluir recibir una sefal
de rango de baja frecuencia codificada correspondiente a la sefial de audio. El
método puede incluir ademas la decodificacion de la sefial para producir una sefal
decodificada que tiene unespectro de energia de unaforma que incluye
una depresion de energia. Adicionalmente, el método puede incluir la realizacion
deun procesamiento de fitroen la sefal decodificada, el procesamiento

de filtro que separa la senal decodificada en sefales de banda de rango de
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frecuencia baja. EI método también puede incluir la realizacién de un proceso de
suavizado en la sehal decodificada, el proceso de suavizado suaviza la depresion
de la energia de la sefal decodificada. El método puede incluir ademas de
realizar un desplazamiento de frecuencia de la senal suavizada
decodificada, generar el desplazamiento de la frecuencia de la banda de senales
de rango de alta frecuencia de la banda de sefales de rango de baja frecuencia.
Adicionalmente, el método puede incluir la combinacién sefales de banda del
rango de baja frecuencia y las senales de banda de rango de alta frecuencia para
generar una senal de salida. EI método ademas, puede incluir salida de la sefal
de salida.

[0011] También se divulga un dispositivo para procesar una sefal. El
dispositivo puede incluir un circuito de decodificacién del rango de baja frecuencia
configurado para recibir una sefial codificada del rango de baja frecuencia
correspondiente a la sefial de audio y decodificar la sefal codificada para producir
una senal decodificada que tenga un espectro de energia de una forma que
incluya una depresion de la energia. Adicionalmente, el dispositivo puede
incluir un procesador  de filtro configurado  para realizar el procesamiento
defitroen la sefal decodificada, el procesamiento de filtro separa la senal
decodificada en sefiales de banda de rango de baja frecuencia .El dispositivo
tambien puede incluir un circuito  que genera un rango de aita frecuencia
configurado para realizar un proceso de suavizado enla sefal decodificada, el
proceso de suavizado suavizaladepresionde la energiay hace
un desplazamiento de la frecuencia en la
sefal decodificada suavizada, el desplazamiento de la frecuencia genera sefales

de banda en el rango de alta frecuencia a partir de las sefales de banda del
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rango de baja frecuencia. El dispositivo puede incluir adicionalmente, un circuito
combinatorio configurado para combinar las sefiales de banda de rango de baja
frecuencia y las sefiales de rango de alta frecuencia para generar una sefial de
salida, y la salida de la sefal de salida.

[0012] También se divulga una implementacién tangible un medio de
almacenamiento legible por computador que incluye las instrucciones que, al ser
ejecutado por un procesador, realiza un método para procesar una sefial de
audio. EI metodo puede incluir recibir una sefial de rango de baja frecuencia
codificada correspondiente a la sefial de audio. El método puede incluir ademas la
decodificacién de la sefial para producir una sefial decodificada que tiene
unespectro de energia deunaformaque incluye una depresion de
energia. Adicionalmente, el método puede incluirla realizacion  de un
procesamiento de filiro en la sefal decodificada, el procesamiento de filtro separa
la sehal decodificada en sefiales de banda de rango de baja frecuencia. El método
también puede incluirla  realizacién  de un procesode  suavizado enla
sehal decodificada. El proceso de suavizado suaviza la depresion de energia de la
sefal decodificada. ElI método puede incluir ademasla realizacion de
un desplazamiento de la frecuencia de la sefnal suavizada
decodificada, generando el desplazamiento de la frecuenciade la banda de
senales de rango de alta frecuencia de la banda de sefales de rango de baja
frecuencia. Adicionalmente, el método puede incluir la combinacién las senales de
banda del rango de baja frecuenciay las sefiales de banda del rango de alta
frecuencia para generar una sefial de salida. EI método ademas, puede incluir

salida de la senal de salida.
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[0013] Sin embargo, enlos casos en que hayunagujero en la sefal
de rango bajo SL1 utilizado para generar una sefial de rango alto, es decir, donde
hay una sefal derango de baja frecuencia que tiene un espectro de energia
de una forma que incluye una depresion de energia utilizada
para generar una sefial de rango de frecuencia alta, como la banda del factor de
escala Borg en la Fig. 2, es altamente probable que la forma de la sefal de rango
alto obtenida SH1 se convertird en una forma muy diferente de la forma de la
frecuenciade la sefal original,lo cual llega a ser unacausa de la
degradacion auditiva. Aqui, el estado de la existencia de un agujero en una senal
de rango bajo se refiere a un estadoen el que la energié de una banda dada
es notablemente baja en comparacién conlas energias de las bandas
adyacentes, con una porcion del espectro de potencia de rango bajo (la forma de
la onda de la energiade cada frecuencia) que sobresale hacia abajoen el
dibujo. En otras palabras, se refiere aun estado en el que la energia de una
porcion de los componentes de la banda esta deprimida, es decir, un espectro de
energia de una forma que incluye una depresién de la energia.

[0014] En el ejemploen la Fig.2,ya que existe unadepresion enla
sefal de rango bajo es decir, una sefal de rango de baja frecuencia, se utiliza
SL1 para generar una sefial de rango alto, es decir, una sefal de rango de alta
frecuencia, una depresion también se produce en la senal de rango aito
SH1. Siexiste unadepresiébn enuna sefal de rango bajo utilizada para
generar una sehal de rango alto de esta manera, los componentes de rango alto
ya no se pueden ser reproducidos ampliamente con precisién, y puede ocurrir una

degradacion auditiva en una senal de audio obtenida por decodificacion.
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[0015] También, el procesamiento llamado ganancia limitante e
interpolacion se pueden llevar a cabo con SBR,En algunos casos, dicho
procesamiento puede causar depresiones que se producen en los componentes
de rango alto.

[0016] Aqui, la ganancia limitante que se procesa suprime los valores de
pico de la ganancia dentro de una banda limitada que consiste de sub-bandas
plurales para el valor promedio de la ganancia en la banda limitada.

[0017] Por ejemplo, suponga que la sefal de rango bajo SL2 ilustrada en la
Fig. 3 se obtiene mediante la decodificacién de una sefial de rango bajo. Aqui, en
la Fig. 3, el eje horizontal indica la frecuencia, y el eje vertical indica la energia de
las  respectivas frecuencias de una sefial de audio. También, las lineas
verticales de trazos en el dibujo representan los limites de la banda del factor de
escala.

[0018] En la Fig. 3, una banda que consiste de las siete bandas del factor de
escala consecutivas en el lado derecho del dibujo de la sefial de rango bajo
SL2se toma comode rango alto. Al decodificarla informacién de SBR, se
obtienen las energias de banda del factor de escala de rango alto E21 a E27.
[0019] También, se toma para que sea una banda limitada una banda
formada por las tres bandas del factor de escala de Bobj1 a Bobj3. Por otra parte,
$e supone que se utilizan los respectivos componentes de las bandas de factor de
escalade Borgla Borg3de la sefal de rango bajo SL2, y las
respectivés senales de rango alto para las bandas del factor de escala de Bobj1

a Bobj3, se generan en el lado de rango alto.
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[0020] En consecuencia, cuando se genera una sefial de rango alto SH2 en
la banda delfactor de escalaBobj2, el ajuste de la gananciase hace
basicamente de acuerdo con la diferencia de energia G2 entre la energia
promedio de la banda del factor de escala Borg2 de la sefial SL2 de rango bajo y
la energia de banda del factor de escala de rango alto E22. En otras palabras, el
ajuste de ganancia se lleva a cabo por el desplazamiento de la frecuencia de los
componentes de la banda del factor de escala Borg2 de la sefal de rango bajo
SL2 y multiplicando la senal obtenida como resultadode la diferencia de
energia G2. Esto se toma como la sefal de rango alto SH2.

[0021] Sin embargo, con limitacién de ganancia, si la diferencia de
energia G2 es mayor que el valor promedio G de las diferencias de energia G1 a
G3 de las bandas del factor de escala Bobj1 a Bobj3 dentro de la banda limitada,
la diferencia de energia G2 por la cual una sefal de frecuencia desplazada se
multiplica serd tomada como el valor promedio G. En otras palabras, la ganancia
de la sefial de rango alto para la banda delfactor de escala Bobj2 sera
suprimida hacia abajo.

[0022] En el ejemploen la Fig. 3,la energia de la banda del factor de
escala Borg2 en la sefial de rango bajo SL2 se ha reducido en comparacion
conlas energias delas bandasdel factor de escala adyacentes
Borg1 y Borg3. En otras palabras, se ha producido una depresién en la porcion
Borg2 de la banda del factor de escala.

[0023] En contraste, la energia de la banda del factor de escala de rango
alto E22 de la banda de factor de escala Bobj2, i.e., el destino de la aplicacion de
los componentes de rango bajo, es mayor que las energias de la banda del factor

de escala de rango alto de las bandas del factor de escala Bobj1 y Bobj3.
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[0024] Por esta razon, la diferencia de energia G2 de la banda del factor de
escala Bobj2 llega a ser mayor que elvalor promedio Gde la diferencia
de energia en la banda limitada, y la ganancia de la sefial de rango aito para la
banda del factor de escala Bobj2 se suprime hacia abajo por la ganancia limitante.
[0025] En consecuencia, en la banda del factor de escala Bobj2, la energia
de la senal de rango alto SH2 llega a ser drasticamente menor que la energia de
la banda del factor de escala de rango alto E22, y la forma de la frecuencia de la
sefal de rango alto generada, llega a tener una forma que difiere en gran
medida de la forma de la frecuencia de la sefal original. Por lo tanto, la
degradacion  auditivase produceen el audio obtenido  finalmente por
decodificacion.

[0026] También, la interpolacién es una técnica de generacién de sefal de
rango alto que conduce al desplazamiento de la frecuencia y al ajuste de la
ganancia en cada sub-banda en lugar de en cada banda del factor de escala.
[0027] Por ejemplo, como se ilustra en la Fig. 4, se supone que se utilizan
las respectivas sub-bandas Borg1 a Borg3 de la sefial de rango bajo SL3, se
generan las respectivas sefiales de rango alto en las sub-bandas Bobj1a
Bobj3 enel lado de rango alto,y se toma como una banda limitada una
banda que consiste de las sub-bandas Bobj1 a Bobj3.

[0028] Aqui, en la Fig. 4, el eje horizontal indica frecuencia, y el eje vertical
indicala energiade las respectivas frecuencias deuna sefal de
audio. También, por decodificacién de la informacién SBR, se obtiene la energia
de las bandas del factor de escala de rango alto E31 a E37 para cada banda

del factor de escala.
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[0029] En el ejemplo de la Fig. 4, la energia de la sub-banda Borg2 en la
sehal SL3de rango bajo llega a ser mas pequefia en comparacién con las
energias  de la sub-bandas adyacentes Borg1 y Borg3,y se ha producido
una depresion en la porcion de la sub-banda Borg2 .Por esta razén, y de manera
similar al caso en la Fig. 3, la diferencia de energia entre la energia de la sub-
banda Borg2 de la sefial SL3 de rango bajo y la energia de la banda del factor
de escalade rango alto E33llega a ser mayor que el valor promedio de la
diferencia de energia en la banda limitada. Por lo tanto, la ganancia de la sefal de
rango alto SH3 en la sub-banda Bobj2 se suprime por la ganancia limitante.
[0030]. Como resultado, en la sub-banda Bobj2, la energia de la sefial de
rango alto SH3 llega a ser drasticamente menor que la energia de la banda del
factor de escala de rango alto E33,yla formade la frecuencia de la sefal de
rango alto generada puede llegar a ser de una forma que en gran medida difiere
dela formade frecuencia de la sefnal original. Asi, de manera similar para el
casoen la Fig. 3, la degradacién auditiva se produce en el audio obtenido por
decodificacion.

[0031] Como en lo anterior, con SBR, ha habido casos donde audio de alta
calidad de audiono se obtieneenla sefal de audio del lado de
decodificacién debido a la forma (formade la frecuencia) del espectro de

potencia de una sefal de rango bajo utilizada para generar una la sefal de rango

alto.
Efectos ventajosos de la invencion.
[0032] De acuerdo con un aspecto de una implementacion, se puede

obtener audio de mas alta calidad de audio en el caso de decodificar una sefal de

audio.
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Breve descripcién de los dibujos:

[0033]

[fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama de una explicacién convencional de
SBR.

[fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama de una explicacion convencional de
SBR.

[fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama de una explicacién convencional de
la ganancia limitante.

[fig. 4] La Fig. 4 es un diagrama de una explicacién convencional de
interpolacion.

[fig. 5] La Fig. 5 es un diagrama de una explicacién de SBR al que
se le aplica una implementacion.

[fig. 6] La Fig. 6 es un diagrama que ilustra una configuracion
ejemplar de una implementacién de un codificador al que se le ha
aplicado una implementacion.

[fig. 7] La Fig. 7 es un diagrama de flujo que explica un proceso de
codificacion.

[fig. 8] La Fig. 8 es un diagrama que ilustra una configuracion
ejemplar de una implementacion de un decodificador al que se le ha
aplicado una implementacion

[fig- 9] La Fig. 9 es un diagrama de flujo que explica un proceso de
decodificacion.

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

[fig. 11] La Fig. 11 es un diagrama de flujo que explica un proceso de

decodificacion.
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[fig. 12] La Fig. 12 es un diagrama de flujo que explica un proceso de
codificacion.
[fig. 13] La Fig. 13 es un diagrama de flujo que explica un proceso de
decodificacion.
[fig. 14] Fig. 14 es un diagrama de bloques que ilustra una
implementacion ejemplar de una configuracion de un computédor.
[0034] De aqui en adelante se describiran las implementaciones con
referencia a los dibujos.
Descripcion general de la presente invencion
[0035] En primer lugar, la expansién de banda de una sefial de audio por
SBR a la que se le ha aplicado una implementacion se describira con referencia a
la Fig. 5. Aqui,en la Fig. 5., el eje horizontal indica frecuencia, y el eje vertical
indica la energia de las frecuencias respectivas de una senal de
audio. Ademas, las lineas verticales de trazos en el dibujo representan los limites
de la banda del factor de escala.
[0036] Por ejemplo, se asume que en el lado de decodificacion de una senal
de audio, se obtiene una sefial de rango bajo SL11 y las energias de banda del
factor de escala de rango alto Eobj1 a Eobj7 de las respectivas bandas del factor
de escala Bobj1 a Bobj7 en el lado de rango alto, a partir de los datos recibidos
del lado de codificacién. También se asume que se utilizan la sefal de rango
bajo SL11y las energias de banda del factor de escala de rango alto Eobj1 a
Eobj7, y se generan las senales de rango alto de las respectivas bandas del
factor de escala Bobj1 a Bobj7.
[0037] Se considera ahora, que la sefal derango bajo SL11 y el

componente  de bandadel factor de escalaBorglse utilizan para
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generar una sehal de rango alto de la banda de factor de escala Bobj3 en el
lado de rango alto.

[0038] En el ejemploen la Fig.5, el espectro de potencia de la senal
SL11 de rango bajo estd muy deprimido hacia abajo en el dibujo en la porcién de
banda delfactor de escala Borgl. En otras palabras, la energiallega a ser
pequena en comparacion con otras bandas. Por esta razon, si una sefal de rango
alto en la banda del factor de escala Bobj3 se genera
por SBR convencional, también se producira una depresién en la sefal de rango
alto obtenida, y se producira degradacion auditiva en el audio.

[0039] Por consiguiente, en una implementacion, se llevd a cabo un proceso
de aplanamiento (i.e., un proceso de suavizado) primero en el componente Borg1
de la banda de! factor de escala de la sefal de bajo rango SL11. Por lo tanto, se
obtiene unasefnal de rango bajo H11de la banda aplanadadel factor de
escala Borgl. Elespectro de potenciade esta sefal de rango bajo
H11 se acopla suavemente a las porciones de banda adyacentes a la banda del
factor de escala Borg1 enel espectro de potenciade la senal de rango bajo
SL11. En otras palabras, la sefal de rango bajo SL11 después de aplanamiento,
es decir, suavizado, llega a ser una sefial en la que no ocurre una depresion en la
banda del factor de escala Borg.

[0040] De este modo, sise lleva a cabo el aplanamiento de la sefal de
rango bajo SL11, la sefal de rango bajo H11 obtenida por
aplanamiento es desplazada en frecuencia a la banda del factor de escala. Bobj3
La senal obtenida por el desplazamiento de la frecuencia esta ajustada por la

ganancia y se toma como la sefial de rango alto H12.
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[0041] En este punto, el valor promedio de las energias en cada sub-banda
de la senalderango bajo H11se calcula comola energia promedio Eorgl

de la banda del factor de escala Borgl. Entonces el ajuste de la ganancia de
frecuencia desplazada de la sefial de rango bajo H11 se lleva a cabo de acuerdo
con la relacion de la energia promedio Eorg1 y la energia de la banda del factor
de escala de rango alto Eobj3. Mas especificamente, el ajuste de ganancia se
lleva a cabode tal manera queel valor promedio delas energias
en las respectivas sub-bandas en la frecuencia desplazada de la sefial de rango
bajo H11 llega a ser cercanamente de la misma magnitud que la energia de banda
del factor de escala de rango alto Eobj3.

[0042] Enla Fig. 5, ya que se usa una sefial de rango bajo sin depresion
H11yse genera una de rango alto H12,las energias de las respectivas sub-
bandas en la sefal de rango alto H12 han llegado a ser casi de la misma magnitud
quela energia de banda delfactor de escala de rango alto Eobj3.En
consecuencia, se obtiene una sefal de rango alto aproximadamente igual a una
senal de rango alto en la sefal original.

[0043] De esta manera, si se utiliza una senal de rango bajo aplanada para
generar una senal de rango alto, los componentes de rango alto de una sefnal de
audio se pueden generar con mayor precisién, y
la degradacion auditiva convencional de una sefal de audio producida
por depresiones en el espectro de potencia de una sefnal de rango bajo se puede
mejorar. En otras palabras, puede llegar a ser posible obtener audio de mas alta
calidad de audio.

[0044] También, dado que las depresiones en el espectro de potencia se

pueden eliminar si se aplana la sefial de rango bajo, se puede evitar la
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degradacioén auditiva de una sefial de audio, si una sefial de rango bajo aplanada
se utiliza para generar una senal de rango alto ain en casos donde se lleva a
cabo la ganancia limite y la interpolacion.

[0045] Aqui, se puede configurar de tal manera que el aplanamiento de la
senal de rango bajo se lleva a cabo en todos los componentes de la banda en el
lado de rango bajo utilizado para generar sefiales de rango alto, 0 puede
estar configurado de tal manera que el aplanamiento de la sefnal de rango bajo se
lleva a cabo sélo en un componente de la banda, donde se produce una depresién
entre los componentes de la banda en el lado de rango bajo. También, en el caso
enel que el aplanamientoselleva a cabosélo enuncomponente dela
banda donde se produce una depresion, la banda sometida a aplanamiento puede
ser una sola sub-banda si las sub-bandas son bandas tomadas como unidades,
0 una banda de anchura arbitraria consistente de una pluralidad de sub-bandas.
[0046] Por otra parte, en lo sucesivo, para una banda del factor de escala o
de otra banda que consiste  de varias sub-bandas, el valor promedio de las
energias  en los respectivas sub-bandas que constituyen la  banda también
se designara la energia promedio de la banda.

[0047] A continuacion, se describiran un codificador y un
decodificador para los cuales se ha aplicado una implementacién. Aqui, en lo que
sigue, se describe, por ejemplo, un caso en donde la generacién de una sefal de
rango alto se realiza tomando bandas del factor de escala como unidades, pero la
generacion de sefiales de rango alto, obviamente, puede también llevarse a cabo
en las bandas individuales que consisten de una o una pluralidad de sub-bandas.
Primera Implementacion

[0048] <Configuracion de un Codificadors.
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La Fig. 6 ilustra una configuracién ejemplar de una implementacion de un
codificador.

[0049] Un codificador 11 consiste de un muestreador de baja 21, un circuito
de codificacion de rango bajo 22, que es un circuito de codificacién de rango de
frecuencia baja, un procesador de filtro QMF para andlisis 23, un circuito de rango
alto 24, esto es, un circuito de codificacion de frecuencia de rango alto, y un
circuito para multiplexar 25. Una sefal de entrada, i.e., una sefal de audio, se
suministra al muestreador de baja 21y un procesador de filtro QMF para andlisis
23 del codificador 11,

[0050] Por muestreo hacia abajo la sefal de entrada suministrada, el
muestreador de baja 21 extrae una sefial de rango bajo, i.e., los componentes de
rango bajo de la sefal de entrada, y la suministra al circuito de codificacién de
rango bajo 22. El circuito de codificacion de rango bajo 22 codifica la sefal de
rango bajo suministrada por el muestreador de baja 21 de acuerdo conun
determinado esquema de codificacidn, y proporciona los datos codificados de
rango bajo obtenidos como resultado para el circuito que multiplexa 25. El
esquema de AAC, por ejemplo, existe  como un método de codificacién
de una senal de rango bajo.

[0051] El procesador de filtro QMF para andlisis 23lleva a caboel
procesamiento por filtros utilizando un filtro QMF de andlisis en la sefal de
entrada suministrada, y separala sefal de entradaen una pluralidad de sub-‘
bandas. Por ejemplo, la bandatotal de frecuencias de la sefal de entrada se
separa en 64 por el procesamiento de filtros, y se extraen los componentes de

estas 64 bandas (sub-bandas). El procesador de fitro QMF para andlisis
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23 suministra  las  sefales de las respectivas sub-bandas  obtenidas por el
procesamiento por filtro al circuito de codificacidn de rango alto 24.

[0052] Adicionalmente, en lo sucesivo, las sehales de las respectivas sub-
bandas de la sefial de entrada también se toman para ser designadas sefales de
sub-banda. Particularmente, tomando las bandaé de la sefal de rango bajo
extraidas por el muestreador de baja 21como el rango bajo, las sefnales de la sub-
banda de las respectivas sub-bandas en el lado del rango bajo se designan
sehales de sub-banda de rango bajo, esto es, sefiales de banda de rango de baja
frecuencia. También, tomando las bandas de frecuencia méas altas que las
bandas en el ladoderangobajo entretodas las bandasdela sehal de
entrada como el rango alto, las sefales de sub-banda de las sub-bandas en el
lado del rango alto se toman como designadas como sefales de sub-banda de
rango alto, es decir, sefales de banda en el rango de las frecuencias altas.

[0053] Ademas, en lo que sigue a continuacién, la descripcién toma bandas
de frecuencia mas altas que las del rango bajo continuaran como las de rango
alto, pero una parte del rango bajo y del rango alto también pueden solaparse. En
otras palabras, pueden configurarse de tal manera que las bandas mutuamente
sean compartidas incluidas por el rango bajo y por el rango alto.

[0054] El circuito de codificacion de rango alto 24 genera informacion
SBR sobre la base de las sefiales de sub-banda suministradas por un procesador
de fitroQMF para andlisis 23,y  suministrandola al  circuito
de multiplexacion 25. Aqui, la informacion SBR es informacion para la obtencién
de energias de banda del factor de escaladerango alto de las respectivas
bandas del factor de escala en el lado de rango alto de la sefial de entrada, i.e., la

sehal original.
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[0055] El circuito multiplexado 25 multiplexa los datos codificados de rango

bajo del circuito de codificacion de rango bajo 22 yla informacién SBR del

circuito de codificacion de rango alto 24, y saca la corriente de bits obtenida por la
multiplexacion

Descripcion del proceso de codificacion.

[0056] Entre tanto, siuna sefal de entrada se entra al codificador 11 y se
dan las instrucciones de codificacion de la sefal de entrada, el codificador 11 lleva
a cabo un proceso de codificacion y genera la codificacion de la sefial de entrada.
En lo sucesivo, un proceso de codificacion por el codificador 11se describira con
referencia al diagrama de flujo en la Fig. 7.

[0057] En una etapa S11, el muestreador de baja 21 muestrea las bajas
de una sefnal de entrada suministraday extrae una sefial de rango bajo,y la
suministra al circuito de codificacién de rango bajo 22.

[0058] Enuna etapa S12, el circuito de codificacién de rango bajo 22
codifica la sefial de rango bajo suministrada desde el muestreador de baja
21segin el esquema deAAC, por ejemplo,y suministralos datos
codificados de rango bajo obtenidos como resultado al circuito
de multiplexacién 25.

[0059] En una etapa S13, el procesador de filtro QMF para andlisis 23 lleva
a cabo el procesamiento por filiro utilizando un procesador de filtro QMF para
analisis enla sefial de entrada suministrada,y suministraal circuito de
codificacion de rango alto 24 las sefales de sub-banda de las respectivas sub-
bandas obtenidas como resultado.

[0060] En una etapa S14, el circuito de codificacién de rango alto 24 calcula

una energia de banda del factor de escala de rango alto Eobj, es decir, la
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informacion de la energia, para cada banda delfactor de escala en el lado de
rango alto,sobre la basede las sehalesde sub-banda suministradas
del procesador de filtro QMF para analisis 23.

[0061] En otras palabras, el circuito de codificaciéon de rango alto 24 toma
una banda que consiste de varias sub-bandas consecutivas en el lado de rango
alto como una banda del factor de escala, y utiliza las sefales de sub-banda de las
respectivas sub-bandas dentro de la banda del factor de escala para calcular la
energia de cada sub-banda. Entonces, el circuito de codificacién de rango alto 24
calcula el valor promedio delas energias de cada sub-banda dentro de la
banda del factor de escala,y tomael valor promedio calculado de las
energias como la energia de banda del factor de escala de rango alto Eobj de esa
banda del factor de escala. Por lo tanto, por ejemplo, se calculan las energias de
banda del factor de escalade rango alto, esto es, la informacién de la
energia, Eobj1 a Eobj7 en la Fig. 5.

[0062] En una etapa S15, el circuito de codificacion de rango alto 24 codifica
las energias de banda del factor de escala de rango alto Eobj para una pluralidad
de bandas del factor de escala, esto es, la informacion de la energia, de acuerdo
con un esquema de codificacion dado, y genera informaciéon SBR. Por ejemplo,
las energias de banda del factor de escala de rango alto Eobj se codifican de
acuerdo con la cuantizacion escalar, codificacion diferencial, codificacion de
longitud variable, u otro esquema. El circuito de codificacién de rango alto 24
proporciona la informacién SBR obtenida mediante la codificacién al circuito
de muitiplexacién 25.

[0063] Enunaetapa S16, el circuitode multiplexacién 25 multiplexa

los datos codificados de rango bajo del circuito de codificacién de rango bajo
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22y la informacion SBR del circuito de codificacion de rango alto 24,y envia
el flujo de bits obtenido por multiplexacion. El proceso de codificacién termina.
[0064] De este modo, el codificador 11 codifica una sefial de entrada y emite
una corriente de bits multiplexados con datos codificados de rango bajo e
informacion  SBR. En consecuencia, en el lado que recibe este flujo de bits, los
datos codificados de rango bajo se decodifican para obtener una sefal de rango
bajo, que es una sefial de frecuencia de rango bajo, mientras que ademas, la
senal de rango bajo y la informacién SBR se utilizan para generar una sefal de
rango alto, esto es, una sefial de rango de alta frecuencia. Se puede obtener una
senal de audio de banda mas amplia que consiste de la senal de rango bajo y la
senal de rango alto.

Configuracion del decodificador

[0065] A continuacion, se describira un decodificador que recibe
y decodifica una corriente de bits de salida del codificador 11 en la Fig.6. El
decodificador, por ejemplo, se configura como se ilustra en la Fig.8.

[0066] En otras palabras, un decodificador 51 consta de un circuito de
multiplexacion 61, un circuito de  decodificacion de rango bajo 62, esto
es, un circuito de decodificacién de rango bajo de frecuencias, un procesador de
filtro QMF para andlisis 63,un circuito de decodificacién de rango
alto 64, que es, un circuito que genera un rango de frecuencias altas, y un
un procesador de filtro QMF para sintesis 65, esto es, un circuito combinado.
[0067] El circuito de demultiplexacién 61 demultiplexa una corriente de bits
recibida desde el codificador 11, y extrae los datos codificados de rango bajo, e
informacion  SBR. EI circuito de demultiplexacién 61 suministra  los datos

codificados de rango bajo obtenidos al demultiplexar al circuito de decodificacién
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de rangobajo 62,y suministra lainformacién SBR obtenida por el
demultiplexado al circuito de decodificacion de rango alto 64. .

[0068] El circuito de decodificacién de rango bajo 62 decodifica los datos
codificados de rango bajo suministrados desde el circuito de
demultiplexacion 61 con un esquema  de decodificacion que  corresponde  al
esquema de codificacionde la sefial de rangobajo (por ejemplo, el
esquema AAC) utilizado por el codificador 11, y suministra la sefal de rango bajo,
es decir, la sefial de rango de frecuencia baja, obtenida como resultado del
procesador de filtro QMF para analisis 63. El procesador de filtro QMF para
andlisis 63 lleva a cabo el procesamiento por filtro utilizando un filtro QMF para
analisis sobre la sefial de rango bajo suministrada desde el circuito que decodifica
el rangobajo 62,yextrae las sefalesde sub-banda de las respectivas sub-
bandas en el lado de rango bajo de la sefial de rango bajo. En otras palabras, se
lleva a cabo la separacién de banda de la sefal de rango bajo. El procesador de
filtro QMF para analisis 63 suministra las sefiales de sub-banda de rango bajo, es
decir, sehales de banda en el rango de frecuencias bajas, de las respectivas sub-
bandas en el lado de rango bajo que se obtienen mediante el procesamiento por
filtro en el circuito de decodificacién de rango alto 64 y el procesador de filtro QMF
para sintesis 65.

[0069] Utilizando la informacion SBR suministrada desde el circuito de
demultiplexacién 61 y las sefales de sub-banda de rango bajo, es decir, sefales
de banda de baja frecuencia, suministrada desde un procesador de filtro QMF
para andlisis 63, el circuito de decodificacién de rango alto 64 genera sefales de
rango alto para las respectivas bandas del factor de escala en el lado del rango

alto, y los entrega a un procesador de filtro QMF para sintesis 65.
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[0070] El procesador de filtro QMF para sintesis 65 sintetiza, es decir,
combina las sehales de sub-banda de rango bajo suministradas por el procesador
de filtro QMF para andlisis 63 y las sefiales de rango alto suministradas del circuito
de decodificacion de rango alto 64 de acuerdo con el procesamiento por filtro
utilizando un filtro QMF de sintesis, y genera una sefial de salida. Esta sefial de
salida es una sefal de audio que consiste de los respectivos componentes de la
sub-banda de rango bajo y de rango alto, y se emite desde el procesador de filtro
QMF para sintesis 65 a un altavoz posterior u otra unidad de reproduccién.
Descripcion del proceso decodificacion

[0071] Sise suministra una corriente de bitsdel codificador 11 al
decodificador 51 ilustrada en la Fig. 8 y se da la instruccién para la decodificacion
de la corriente de bits, el decodificador 51lieva a cabo un proceso de
decodificacion y genera una sefial de salida. En lo sucesivo, un proceso de

decodificacion por el decodificador 51 se describira con referencia al diagrama de

flujo en la Fig. 9.
[0072] En una etapa S41, el circuito de demultiplexacion 61 demultiplexa la
corriente de bits recibida desde el codificador 11. Entonces, el circuito

de demultiplexacién 61 suministra los datos codificados de rango bajo obtenidos
al demultiplexar el flujo de bitsal circuito de decodificacién de rango bajo
62, y ademas, suministra informacién SBR al circuito de decodificacion de rango
alto 64.

[0073] En una etapa S42, el circuito de decodificacion de rango bajo 62
decodifica los datos codificados de rango bajo suministrados desde el circuito de

decodificacion de rango bajo 62, y suministra la sefal de rango bajo, esto es, la
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senal de rango de frecuencia baja obtenida como un resultado al procesador de
filtro QMF para analisis 63.

[0074] En una etapa S43, el procesador de filtro QMF para andlisis 63
conduce el procesamiento por filtro utilizando un filtro QMF de analisis sobre la
sehal de rango bajo suministrada desde el circuito de decodificacién de rango
bajo 62. Entonces, el procesador de filtro QMF para andlisis 63 suministra las
senales de sub-banda de rango bajo, esto es sefialesde banda de rango de
frecuencia baja, de las respectivas sub-bandas en el lado del rango bajo que se
obtuvieron mediante el procesamiento por filtro, hacia el circuito de
decodificacion de rango alto 64 y el procesador de filtro QMF para sintesis.65.
[0075] En una etapa S44, el circuito de decodificacién de rango alto
64decodifica la informacién SBR suministrada desde el circuito de decodificacion
de rango bajo 62. De esta manera, las energias de banda  Eobj del factor de
escala de rango alto, esto es, se obtiene la informacién de energia, de las bandas
respectivas del factor de escala en la parte del rango alto

[0076] En una etapa S45, el circuito de decodificacién de rango alto 64
conduce un proceso de aplanamiento, esto es, un proceso de suavizado, en las
senales de sub-banda de rango bajo suministradas desde el procesador de
filtro QMF para andlisis 63.

[0077] Por ejemplo, para una banda particular del factor de escala en la
parte del rango alto, el circuito 64 de decodificacion de rango aito toma la banda
del factor de escala en la parte del rango bajo que se utiliza para generar una
sehal de rango alto para esa banda del factor de escala, en calidad de banda
objetivo del factor de escala para el proceso de aplanamiento. En este documento,

setoman para ser determinadas por adelantado las bandas del factor de
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escala en el rango bajo, que se utilizan para generar sefales de rango alto para
las  bandas respectivas del factor de escala en la parte del rango alto.

[0078] En seguida, el circuito de decodificacion de rango alto 64 conduce
el procesamiento por filtro, que utiliza un filtro de aplanamiento sobre las senales
de sub-banda de rango bajo de las sub-bandas respectivas, que constituye el
procesamiento de la banda objetivo del factor de escala en la parte del rango bajo.
Mas especificamente, con base en las sefiales de sub-banda de rango bajo de
las sub-bandas respectivas, que constituye el procesamiento de la banda objetivo
del factor de escala en la parte del rango bajo, el circuito de decodificacion de
rango alto 64calcula las energias de esas sub-bandas, y calcula el valor promedio
de las energias calculadas de las sub-bandas respectivas, como la energia
promedio. El circuito de decodificacion de rango alto 64 aplana las sefiales de
sub-bandas de rango bajo de las sub-bandas respectivas, mediante la
multiplicacion de las sefiales de las sub-bandas de rango bajo de las sub-bandas
respectivas, que constituye el procesamiento de la banda objetivo del factor de
escala, por las razones entre las energias de esa sub-bandas y la energia
promedio.

[0079] Por ejemplo, asuma que la banda del factor de escala que se toma
como el objetivo del procesamiento consiste de las tres sub-bandas SB1 a SB3, y
asuma que las energias E1 a E3 se obtienen como las energias de esas sub-
bandas. En este caso, el valor promedio de las energias E1 aE3 de las  sub-
bandas SB1 a SB3 se calcula como la energia promedio EA.

[0080] Entonces, los valores de las razones de las energias, i.e. EA/E1,
EA/E2 y EA/ES, se multiplican por las sefales respectivas de las sub-bandas de

rango bajo de las sub-bandas SB1 a SB3. De esta manera, una sefal de sub-
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banda de rango bajo multiplicada por una razén de la energia se toma para ser
una senal aplanada de sub-banda de rango bajo.

[0081] En este documento, también se puede configurar de tal manera que
las senales de sub-banda de rango bajo se aplanan multiplicando la razon entre el
valor maximo de las energias E1 a E3 y la energia de una sub-banda por la sefial
de la sub-banda de rango bajo de esa sub-banda. El aplanamiento de las sefales
de sub-bandas de rango bajo de las sub-bandas respectivas se puede conducir de
cualquier forma siempre y cuando se aplane el espectro de potencia de una banda
del factor de escala que se compone de esas sub-bandas.

[0082] De este modo, para cada banda del factor de escala en la parte del
rango alto prevista para que sea generada en lo sucesivo, se aplanan las sefiales
de sub-bandas de rango bajo de las sub-bandas respectivas que conforman las
bandas del factor de escala en la parte del rango bajo, que se utilizan para

generar esas bandas del factor de escala.

[0083] En una etapa S46, para las bandas respectivas del factor de escala
en la parte del rango bajo que se utilizan para generar las bandas del factor de
escala en la parte de rango alto, el circuito de decodificacion de rango alto 64
calcula las energias promedio Eorg de esas bandas del factor de escala.

[0084] Mas especificamente, el circuito de decodificacién de rango alto 64
calcula las energias de las sub-bandas respectivas utilizando las sefales
aplanadas de sub-bandas de rango bajo de las sub-bandas respectivas que
conforman una banda del factor de escala en la parte de rango bajo, y calcula
adicionalmente el valor promedio de esas energfas de sub-banda como una

energia promedio Eorg.
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[0085] En una etapa S47, el circuito de decodificacién de rango alto 64
desplaza la frecuencia de las sefiales de las bandas respectivas del factor de
escala en la parte de rango bajo, esto es, las sefiales de banda de rango de
frecuencia baja, que se utilizan para generar las bandas del factor de escala en la
parte de rango alto, esto es, las sefiales de banda de rango de frecuencia alta,
hacia las bandas de frecuencia de las bandas del factor de escala en la parte de
rango alto que se pretende que sean generadas. En otras palabras, se desplaza la
frecuencia de las sefales aplanadas de sub-bandas de rango bajo de las sub-
bandas respectivas que conforman las bandas del factor de escala en la parte de
rango bajo, para generar sefiales de banda de rango de frecuencia alta.

[0086] En una etapa S48, el circuito de decodificacion de rango alto 64 ajusta la
ganancia de las sefales con frecuencia desplazada de las sub-bandas de rango
bajo de acuerdo con las razones entre las energias de banda del factor de escala
Eobj y las energias promedio Eorg, y genera sefales de sub-banda de rango alto
para las bandas del factor de escala en la parte de rango alto.

[0087] Por ejemplo, asuma que una banda del factor de escala en el rango
alto, que esta prevista para ser generada en lo sucesivo, se designa como una
banda del factor de escala de rango alto, y que una banda del factor de escala en
la parte de rango bajo que se utiliza para generar esa banda del factor de escala
de rango alto se denomina una banda del factor de escala de rango bajo.

[0088] El circuito de decodificacion de rango alto 64 ajusta la ganancia de
las sefiales aplanadas de sub-banda de rango bajo, de tal manera que el valor
promedio de las energias de las sefiales con frecuencia desplazada de las sub-
bandas de rango bajo de las sub-bandas respectivas, que conforman la banda

del factor de escala de rango bajo, llega a ser casi de la misma magnitud que la
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energia de la banda del factor de escala de rango alto de la banda del factor de
escala de rango alto.

[0089] De este modo, se toman las sefales con frecuencia desplazada y
ganancia ajustada de sub-bandas de rango bajo, para ser sefales de sub-bandas
de rango alto para las sub-bandas respectivas de una banda del factor de escala
de rango alto, y se toma una sefal que se compone de sefiales de sub-bandas de
rango alto de las sub-bandas respectivas de una banda del factor de escala en la
parte de rango alto, para ser una sefal de banda del factor de escala en la parte
de rango alto (sehal de rango alto). El circuito de decodificacion de rango alto 64
proporciona al procesador de filtro QMF para sintesis 65 las sefales generadas de
rango alto de las bandas respectivas del factor de escala en la parte de rango alto.
[0090] En una etapa S49 el procesador de filiro QMF para sintesis 65 sintetiza,
esto es, combina, las sefnales de sub-banda de rango bajo suministradas desde
el procesador de filtro QMF para andlisis 63 y las sefales de rango alto
suministradas desde el circuito de decodificacion de rango alto 64 de acuerdo
con el procesamiento con filtro que utiliza un filtro QMF de sintesis, y genera una
senal de salida. Entonces, el procesador de filtro QMF para sintesis 65 envia la
senal de salida generada, y el proceso de decodificacién termina.

[0091] De este modo, el decodificador 51 aplana, esto es, suaviza, las
sefales de sub-banda de rango bajo y utiliza las sefiales aplanadas de sub-banda
de rango bajo y la informacién SBR para generar sefales de rango alto para las
bandas respectivas del factor de escala en la parte de rango alto. De esta manera,
mediante el uso de sefiales aplanadas de sub-banda de rango bajo, se generan
senales de rango alto, se puede obtener facilmente una sefal de salida capaz de

reproducir audio de mayor calidad de audio.
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[0092] En este documento, en lo dicho anteriormente, se describen como
aplanadas, esto es, suavizadas, todas las bandas de la parte de rango bajo. Sin
embargo, en el lado del decodificador 51, el aplanamiento también se puede
conducir, Unicamente, sobre una banda en donde ocurre una depresién dentro del
rango bajo. En tales casos, por ejemplo, las sehales de rango bajo se utilizan en el
decodificador 51 y se detecta una banda de frecuencia en donde ocurre una
depresion.

Segunda implementacion

[0093] <Descripcién del proceso de codificacion>

Ademas, el codificador 11 también se puede configurar para generar la
informacion de posicién para una banda, en donde ocurre una depresién en el
rango bajo, e informacion utilizada para aplanar esa banda, e informacién SBR de
salida que incluye esa informacién. En tales casos el codificador 11 conduce el
proceso de codificacion ilustrado en la Fig. 10.

[0094] A continuacion, se describirA un proceso de codificacién con
referencia al diagrama de flujo en la Fig. 10 para el caso de produccién de
informacion SBR que incluye informacion de posicion, etc. de una banda en
donde ocurre una depresion.

[0095] En este documento, debido a que el procesamiento en la etapa S71
hasta la etapa S73 es similar al procesamiento en la etapa S11 hasta la etapa
S13, en la Fig. 7, se omite 0 reduce su descripcion. Cuando se conduce el
procesamiento en la etapa S73, se proporcionan sefiales de sub-banda de las
sub-bandas respectivas al circuito de rango alto de codificacion 24.

[0096] En una etapa S74, el circuito de codificacién de rango alto 24

detecta bandas con una depresion, entre las bandas de frecuencia de rango bajo,
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con base en las sefales de sub-banda de rango bajo de las sub-bandas en la
parte de rango bajo, que se proporcionaron a partir del procesador de filtro QMF
para analisis 23.

[0097] Mas especificamente, el circuito de codificacion de rango alto 24
calcula la energia promedio EL, i.e. el valor promedio de las energias del rango
bajo completo, por ejemplo, calculando el valor promedio de las energias de las
sub-bandas respectivas en el rango bajo. Entonces, el circuito de rango alto 24 de
codificacion detecta, entre las sub-bandas en el rango bajo, las sub-bandas
en donde la diferencia entre la energia promedio EL y la energia de las sub-
bandas llega a ser igual o mayor que un valor predeterminado de umbral. En otras
palabras, se detectan sub-bandas para las cuales el valor obtenido, mediante la
resta de la energia de la sub-banda de la energia promedio EL, es igual o mayor
que un valor umbral.

[0098] Adicionalmente, el circuito de codificacion de rango alto 24 toma una
banda, compuesta por las sub-bandas anteriormente descritas, para la cual la
diferencia llega a ser igual o mayor que un valor umbral, que también es una
banda que consta de varias sub-bandas consecutivas, como una banda con una
depresion (en adelante designada como una banda aplanada). En este
documento, puede también haber casos en donde una banda aplanada es una
banda que consta de una sub-banda.

[0099] En una etapa S75, el circuito de codificacién de rango alto 24 calcula,
para cada banda aplanada, la informacién de la posicién aplanada que indica la
posicion de una banda aplanada y la informacién de la ganancia aplanada
utilizada para aplanar esa banda aplanada. El circuito 24 de codificacién de rango

alto toma informacion que consta de informacién de la posicién aplanada y de la
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informacién de la ganancia aplanada, para cada banda aplanada, como
informacidn aplanada.

[0100] Mas especificamente, el circuito de codificacidén de rango alto 24toma
la informacion que indica una banda tomada para ser una banda aplanada, como
la informacion de la posicién aplanada. Ademas, el circuito de  codificacion  de
rango alto 24 calcula, para cada banda que constituye una banda aplanada, la
diferencia DE entre la énergl’a promedio EL y la energia de esa sub-banda, y
toma la informacion que consiste en la diferencia DE de cada sub-banda que
constituye una banda aplanada, como la informacién de la ganancia aplanada.
[0101] En una etapa S76, el circuito de codificaciéon de rango alto 24 calcula
las energias de banda Eobj del factor de escala de rango alto, de las bandas
respectivas del factor de escala en la parte de rango alto, con base en las sefales
de las sub-bandas proporcionadas desde el procesador de filtro QMF para andlisis
23. En este documento, en la etapa S76, se conduce un procesamiento similar al
de la etapa S14 en la Fig. 7.

[0102] En una etapa S77, el circuito de codificacién de rango alto 24 codifica
las energias de banda Eobj del factor de escala de rango alto, de las bandas
respectivas del factor de escala en la parte de rango alto y la informacién aplanada
de las bandas aplanadas respectivas, de acuerdo con un esquema de codificacidn
tal como la cuantizacién escalar, y genera la informacién SBR. El circuito de
codificacion de rango alto 24 suministra la informacién SBR generada hacia el
circuito de  multiplexacion 25.

[0103] Después de eso, se conduce el procesamiento en una etapa S78 y el

proceso de codificacion termina, pero debido a que el procesamiento en la etapa
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S78 es similar al procesamiento en la etapa S16 en la Fig. 7, se omite 0 reduce
su descripcién.

[0104] De este modo, el codificador 11 detecta las bandas aplanadas del
rango bajo, y produce informacién SBR que incluye informacién aplanada
utilizada para aplanar las bandas aplanadas respectivas junto con los datos
codificados de rango bajo. Asi, en el lado del decodificador 51, se hace posible
conducir mas facilmente el aplanamiento de las bandas aplanadas.

<Descripcion del proceso de decodificacion>

[0105] Ademas, si se trasmite una salida de corriente de bits mediante el
proceso de codificacion descrito con referencia al diagrama de flujo en la Fig. 10
hacia el decodificador 51, el decodificador 51 que recibe esa corriente de bits
conduce el proceso de decodificacion ilustrado en la Fig.11. A continuacién, se
describira un proceso de decodificacion mediante el decodificador 51, con
referencia al diagrama de flujo en la Fig. 11.

[0106] En este documento, debido a que el procesamiento en la etapa S101
hasta la etapa S104 es similar al procesamiento en la etapa S41 hasta la etapa
S44 en la Fig.9, se omite o reduce su descripcion. Sin embargo, en el
procesamiento en la etapa S104, las energias de banda Eobj del factor de escala
de rango alto y la informacién aplanada de las bandas aplanadas respectivas se
obtiene mediante la decodificacion de la informacién SBR.

[0107] En una etapa S105, el circuito de decodificacién de rango alto 64
utiliza la informacién aplanada para aplanar las bandas aplanadas indicadas por la
informacion de posicién aplanada incluida en la informacion aplanada. En otras
palabras, el circuito 64 de decodificacion de rango alto conduce el aplanamiento

mediante la adicién de la diferencia DE de una sub-banda a la sefal de sub-banda
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de rango bajo de esa sub-banda que constituye una banda aplanada indicada por
la informacion de posicién aplanada. En este documento, la diferencia DE para
cada sub-banda de una banda aplanada es informacion incluida en la informacion
aplanada, como informacién de la ganancia aplanada.

[0108] De este modo, se aplanan las sefales de las sub-bandas de rango
bajo de las sub-bandas respectivas, que constituyen una banda aplanada de
entre las sub-bandas en la parte de rango bajo. Después de eso, se utilizan las
senales aplanadas de las sub-bandas de rango bajo, se conduce el procesamiento
en la etapa S106 hasta la etapa S109, y el proceso de decodificacion termina. En
este documento, debido a que este procesamiento en la etapa S106 hasta la
etapa S109 es similar al procesamiento en Ia etapa S46 hasta la etapa S49 en la
Fig. 9, se omite o reduce su descripcion.

[0109] De este modo, el decodificador 51 utiliza informacién aplanada
incluida en la informacién SBR, conduce el aplanamiento de las bandas
aplanadas, y genera sefiales de rango alto para las bandas respectivas del factor
de escala en la parte de rango aito. Mediante la conduccién del aplanamiento de
las bandas aplanadas que utilizan informacién aplanada en esta forma, se pueden
generar mas facil y rapidamente sefales de rango alto.

Tercera implementacion

[0110] <Descripcién del proceso de codificacion>

También, en la segunda implementacién, se describe la informacion aplanada
como esta incluida en la informacion SBR como tal y se transmite hacia el
decodificador 51. Sin embargo, también se puede configurar de tal manera que la

informacion aplanada sea el vector cuantizado y se incluya en la informacién SBR.
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[0111] En tales casos, el circuito de codificacion de rango alto 24 del
codificador 11 registra una tabla de posiciones, en la cual se asocian varios
vectores de informacién de la posicién aplanada, esto es, la informacion de la
posicion suavizada, e indices de posicion que especifican, por ejemplo, esos
vectores de informacién de la posicién aplanada. En este documento, un vector
de informacién de la posicion aplanada es un vector que toma la informacion
respectiva de posicion aplanada de una o de varias de las bandas aplanadas,
como sus elementos, y es un vector que se obtiene mediante la disposicién en
orden de esa informacion de posicién aplanada, desde la frecuencia mas baja de
banda aplanada.

[0112] En este documento, se registran en la tabla de posiciones no
unicamente los vectores de informacién de la posicién aplanada, mutuamente
diferentes, que constan de los mismos nimeros de elementos, sino también varios
vectores de informacion de la posicion aplanada que constan de ndmeros de
elementos mutuamente diferentes.

[0113] Ademas, el circuito de codificacién de rango alto 24 del codificador
11 registra una tabla de ganancias, en la cual se asocian varios vectores de
informacion de ganancia aplanada e indices de ganancia que especifican esos
vectores de informacion de ganancia aplanada. En  este documento, un vector de
informacién de ganancia aplanada es un vector que toma la informacién respectiva
de ganancia aplanada de una o de varias de las bandas aplanadas, como sus
elementos, y es un vector que se obtiene mediante la disposicién de esa

informacion de ganancia aplanada en orden desde la frecuencia mas baja de

banda aplanada.
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[0114] De forma similar al caso de la tabla de posiciones, se registran en Ia
tabla de ganancias no unicamente varios vectores de informacién de ganancia
aplanada, mutuamente diferentes, que constan de los mismos nimeros de
elementos, sino también varios vectores de informacién de ganancia aplanada
que constan de numeros de elementos mutuamente diferentes.

[0115] En el caso en donde se registran, de esta manera, una tabla de
posiciones y una tabla de ganancias en el codificador 11, el codificador 11
conduce el proceso de codificacion ilustrado en la figura 12. A continuacion, se
describira un proceso de codificacion mediante el codificador 11, con referencia al
diagrama de flujo en la Fig. 12.

[0116] En este documento, debido a que el procesamiento respectivo en la
etapa S141 hasta la etapa S145 es similar a la respectiva etapa S71 hasta la
etapa S75 en la Fig.10, se omite o reduce su descripcion.

[0117] Si se conduce el procesamiento en una etapa S145, se obtiene la
informacién de la posicién aplanada y la informacion de la ganancia aplanada,
para las respectivas bandas aplanadas en el rango bajo de una sefal de entrada.
Entonces, el circuito de codificacién de rango alto 24 dispone la informacién de la
posicion aplanada de las bandas aplanadas respectivas, en orden desde la banda
de frecuencia mas bajay la toma como un vector de informacion de la posicién
aplanada, mientras que adicionalmente, dispone la informacién de la ganancia
aplanada de las bandas aplanadas respectivas, en orden desde la banda de
frecuencia mas baja y la toma como un vector de informacién de la ganancia
aplanada.

[0118] En una etapa S146, el circuito de codificacién de rango alto 24

obtiene un indice de posicién y un indice de ganancia que corresponden al vector
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obtenido de informacién de la posicién aplanada y el vector de informacién de
la ganancia aplanada.

[0119] En otras palabras, entre los vectores de informacién de la posicién
aplanada registrados en la tabla de posiciones, el circuito de codificacion de rango
alto 24 especifica el vector de informacién de la posiciébn aplanada con la
distancia Euclidiana méas corta al vector de informacion de la posicion aplanada
obtenido en la etapa S145. Entonces, a partir de la tabla de posiciones, el circuito
de codificacion de rango alto 24 obtiene el indice de posicién asociado con el
vector especificado de informacion de la posicion aplanada.

[0120] De forma similar, entre los vectores de informacién de la ganancia
aplanada registrados en la tabla de ganancias, el circuito de codificacién de rango
alto 24 especifica el vector de informacion de la ganancia aplanada con la
distancia Euclidiana mas corta al vector de informacién de la ganancia aplanada
obtenido en la etapa S145. Entonces, a partir de la tabla de ganancias, el circuito
de codificacion de rango alto 24 obtiene el indice de ganancia asociado con el
vector especificado de informacién de la ganancia aplanada.

[0121] De este modo, si se obtiene un indice de posicion y un indice de
ganancia, el procesamiento en una etapa S147 se conduce seguidamente, y se
calculan fas energias de banda Eobj del factor de escala de rango alto, para las
bandas respectivas del factor de escala en la parte de rango alto. En este
documento, debido a que el procesamiento en la etapa S147 es similar al
procesamiento en la etapa S76 en la Fig.10, se omite o reduce su descripcion.
[0122] En una etapa S148, el circuito de codificacién de rango alto 24
codifica las respectivas energias de banda Eobj de rango alto del factor de escala,

lo mismo que el indice de posicién y el indice de ganancia obtenidos en la etapa
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S146 de acuerdo con un esquema de codificacién tal como la cuantizacion
escalar, y genera informacion SBR. El circuito de codificacién de rango alto 24
suministra la informacion SBR generada hacia el circuito de multiplexacion 25.
[0123] Despues de eso, se conduce el procesamiento en una etapa S149 y
el proceso de codificacién termina, pero debido a que el procesamiento en la
etapa S149 es similar al procesamiento en la etapa S78 en la Fig. 10, se omite o
reduce su descripcion.

[0124] De este modo, el codificador 11 detecta las bandas aplanadas del
rango bajo, y produce informacién SBR que incluye un indice de posicion y un
indice de ganancia, para obtener informacién aplanada utilizada para aplanar las
respectivas bandas aplanadas junto con los datos de rango bajo codificados. Asi,
se puede disminuir la cantidad de informacién en una corriente de salida de bits
desde el codificador 11.

<Descripcion del proceso de decodificacion>

[0125] También, en el caso en donde se incluyen un indice de posicién y un
indice de ganancia en la informacion SBR, se registran anticipadamente una tabla
de posiciones y una tabla de ganancias en el circuito de decodificacion de rango
alto 64 del decodificador 51.

[0126] De esta manera, en el caso en donde el decodificador 51 registra una
tabla de posiciones y una tabla de ganancias, el decodificador 51 conduce el
proceso de decodificacién ilustrado en la Fig. 13. A continuacion, se describira un
proceso de decodificacion mediante el decodificador 51, con referencia al
diagrama de flujo en la Fig. 13.

[0127] En este documento, debido a que el procesamiento en la etapa S171

hasta la etapa S174 es similar al procesamiento en la etapa S101 hasta la etapa
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S104 en la Fig. 11, se omite o reduce su descripcion. Sin embargo, en el
procesamiento en la etapa S174, las energias de banda Eobj de rango aito
del factor de escala de rango alto, asi como también, se obtienen un indice de
posicion y un indice de ganancia mediante la decodificacion de la informacion
SBR.

[0128] En una etapa S175, el circuito de decodificacién de rango alto 64
obtiene un vector de informacion de la posicién aplanada y un vector de
informacion de la ganancia aplanada, con base en el indice de posicion y el indice
de ganancia.

[0129] En otras palabras, el circuito de decodificacién de rango alto 64
obtiene, a partir de la tabla de posiciones registradas, el vector de informacién de
la posicion aplanada asociado con el indice de posicion obtenido por
decodificacion, y obtiene, a partir de la tabla de ganancias, el vector de
informacion de la ganancia aplanada asociado con el indice de ganancia obtenido
por decodificacion. A partir del vector de informacion de la posicién aplanada y del
vector de informacion de la ganancia aplanada obtenidos de esta manera, se
consigue la informacién aplanada de las respectivas bandas aplanadas, i.e. la
informacion de la posicién aplanada y la informacién de la ganancia aplanada.
[0130] Si se obtiene la informacion aplanada de las respectivas bandas
aplanadas, entonces después de eso se conduce el procesamiento en la etapa
S176 hasta la etapa S180 y el proceso de decodificacién termina, pero debido a
que este procesamiento es similar al procesamiento en la etapa S105 hasta la
etapa S109 en la Fig. 11, se omite o reduce su descripcion.

[0131] De este modo, el decodificador 51 conduce el aplanamiento de las

bandas aplanadas mediante la obtencién de informacion aplanada de las
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respectivas bandas aplanadas, a partir de un indice de posicién y un indice de
ganancia incluidos en la informacion SBR, y genera sefales de rango alto para las
respectivas bandas del factor de escala en la parte de rango alto. Mediante la
obtencion de la informacion aplanada a partir de un  indice de posicién y un indice
de ganancia, en esta forma, se puede disminuir la cantidad de informacién
recibida en una corriente de bits.

[0132] La serie de procesos descritos anteriormente se pueden ejecutar
mediante hardware o mediante software. En el caso de ejecutar la serie de
procesos mediante software, se instala un programa que constituye tal  software
a partir de un medio de grabacion del programa, en un computador que forma
parte del hardware de proposito especifico, o alternativamente, en por ejemplo un
computador personal de propésito general, etc. capaz de  ejecutar varias
funciones mediante la instalacién de varios programas.

[0133] La Fig.14 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién
ejemplar del hardware de un computador que ejecuta la serie de procesos
descritos anteriormente de acuerdo con un programa.

[0134] En un computador, una CPU (Unidad Central de Procesamiento)
201, ROM (Memoria de s6lo lectura) 202, y RAM (Memoria de acceso aleatorio)
203 se acoplan entre si mediante un bus 204.

[0135] Adicionalmente, una interfaz de entrada/salida 205 se acopla al bus
204. Acopladas a la interfaz de entrada/salida 205 estan una unidad de entrada
206 que consta de un teclado, raton, micréfono, etc., una unidad de salida 207 que
consta de una pantalla, altoparlantes, etc., una unidad de registro 208 que consta
de un disco duro, memoria no volatil, etc., una unidad de comunicacion 209 que

consiste de una interfaz de red, etc., y una unidad lectora 210 que acciona un
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medio removible 211 tal como un disco magnético, un disco 6ptico, un disco
magneto-6ptico, o memoria semi-conductora.

[0136] En un computador configurado como el anterior, la serie de procesos
descritos antes se conduce debido a la CPU 201 que carga un programa grabado
en la unidad de registro 208 dentro de la RAM 203 via la interfaz de entrada/salida
205 y el bus 204 y por ejemplo ejecuta el programa.

[0137] El programa ejecutado por el computador (CPU 201) es, por ejemplo,
grabado en el medio removible 211, el cual es de medios empaquetados que
consta de discos magneticos (que incluyen discos flexibles), discos dpticos (CD-
ROM (Disco Compacto- Memoria de sdlo lectura), DVD (Disco Versatil Digital),
etc.), discos magneto-dpticos, o memoria semiconductora, etc. Alternativamente,
el programa se suministra via un medio de transmisién aldmbrico o inaldmbrico tal
como una red de area local, la Internet o Ia transmisién digital por satélite.

[0138] Adicionalmente, el programa se puede instalar en la unidad de
registro 208 via la interfaz de entrada/salida 205, cargando el medio removible
211 en la unidad lectora 210. También, se puede recibir el programa en la unidad
de comunicacion 209 via un medio de transmision alambrico o inaldmbrico, y se
instala en la unidad de registro 208. De otra  manera, el programa se puede pre-
instalar en el ROM 202 o en la unidad de registro 208.

[0139] En este documento, un programa ejecutado por un computador
puede ser un programa en donde los procesos se conducen en una serie de
tiempos que sigue el orden descrito en la presente especificacion, o un programa
en donde los procesos se conducen en paralelo o en los momentos requeridos, tal

como cuando se hace una llamada.
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[140] En este documento, las implementaciones no se limitan a las
implementaciones descritas anteriormente, y son posibles varias modificaciones
dentro de un ambito que no se aparte del asunto principal.
Lista de Signos de Referencia
[0141] 11 codificador
22 circuito de codificacion de rango bajo, esto es, circuito de
codificacién de rango de frecuencia baja;
24 circuito de codificacién de rango alto, esto es, circuito de
codificacion de rango de frecuencia alta
25 circuito de multiplexado
51 decodificador
61 circuito de demultiplexado
63 procesador de filtro QMF para analisis
64 circuito de decodificacion de rango alto, esto es, un circuito que
genera rangos de frecuencia alta
65 procesador de filtro QMF para sintesis, esto es, un circuito

combinado
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REIVINDICACIONES

1. Un método implementado en computador para procesar una sefal de audio, el
método comprende:

Recibir una sefal codificada de rango de frecuencia baja que corresponde a la
sefial de audio;

Decodificar la sefal codificada para producir una sefial decodificada que tiene un
espectro de energia de una forma que incluye una depresién de la energia;
Ejecutar el procesamiento por filtro sobre la sefial decodificada, el procesamiento
por filtro separa la sefal decodificada en senales de banda de rango de frecuencia
baja;

Ejecutar un proceso de suavizado sobre la sefal decodificada, el proceso de
suavizado suaviza la depresién de la energia de la sefal decodificada;

Ejecutar un desplazamiento de la frecuencia sobre la sefal decodificada
suavizada, el desplazamiento de la frecuencia genera sehales de banda de rango
de frecuencia alta a partir de las sefiales de banda de rango de frecuencia baja;
Combinar las sefiales de banda de rango de frecuencia baja y las sefales de
banda de rango de frecuencia alta para generar una sefial de salida; y enviar la

sefal de salida.

2. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 1, en
donde la sefal codificada comprende ademas informacién de la energia para las

sefales de banda de rango de frecuencia baja.
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3. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 2, en
donde la ejecucién del desplazamiento de la frecuencia se basa en la informacion

de la energia para las sefales de banda de rango de frecuencia baja.

4. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 1, en
donde la sefal codificada comprende ademaés informacion SBR (replicacién de

banda espectral) para las bandas de rango de frecuencia alta de la sefal de audio.

5. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 4, en
donde la ejecucion del desplazamiento de la frecuencia se basa en la informacién

SBR.

6. Un metodo implementado en computador como en la reivindicacion 1, en
donde la senal codificada comprende ademas la informacién de la posicién

suavizada para las senales de banda de rango de frecuencia baja.

7. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 6, en
donde la ejecucion del proceso de suavizado sobre la sefal decodificada se basa
en la informacion de la posicién suavizada para las sefiales de banda de rango de

frecuencia baja.

8. Un metodo implementado en computador como en la reivindicacion 1, que
comprende ademas: la ejecucién del ajuste de la ganancia sobre la senal de la

banda decodificada suavizada con frecuencia desplazada.



10

15

20

oD e
v v oW

43

9. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 8 en
donde la sefal codificada comprende ademas la informacion de la ganancia para

las senales de bandas de rango de frecuencia baja.

10. Un meétodo implementado en computador como en la reivindicacién 9, en
donde la ejecucién del ajuste de la ganancia sobre la sefal decodificada de

frecuencia desplazada se basa en la informacién de la ganancia.

11. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 1, que
comprende ademas: realizar el calculo de las energias promedio de las sefales de

banda de rango de frecuencia baja.

12. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 1, en
donde la ejecucion de un proceso de suavizado sobre la sefial decodificada
comprende ademas:

Calcular una energia promedio de una pluralidad de sefales de banda del rango
de frecuencia baja;

Calcular una razén para una sefal seleccionada de las sefiales de banda de rango
de frecuencia baja, mediante el calculo de una razén entre la energia promedio de
varias senales de banda de rango de frecuencia baja y la energia para la sefal
seleccionada de banda de rango de frecuencia baja; y

Ejecutar un proceso de suavizado multiplicando la energia de la senal

seleccionada de banda de rango de frecuencia baja por la razén calculada.
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13. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 1, en

donde Ia senal codificada es multiplexada.

14. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 14 que

comprende ademas: demultiplexar la sefial codificada multiplexada.

15. Un metodo implementado en computador como en la reivindicacion 1, en
donde la sefial codificada se codifica utilizando un esquema AAC (Codificacion

Avanzada de Audio).

16. Un dispositivo para procesar una sefal de audio, el dispositivo consta de:

Un circuito de decodificacion de rango de frecuencia baja configurado para recibir
una sefal codificada de rango de frecuencia baja que corresponde a la sefal de
audio y para decodificar la sefial codificada para producir una sefal decodificada
que tiene un espectro de energia de una forma que incluye una depresion de la
energia;

Un procesador con filtro configurado para ejecutar el procesamiento por filtro sobre
la sefal decodificada, el procesamiento por filtro separa la sefial decodificada en
sehales de banda de rango de frecuencia baja;

Un rango de frecuencia alta que genera el circuito configurado para:

Ejecutar un proceso de suavizado sobre la sefal decodificada, el proceso de
suavizado suaviza la depresion de la energia; y

Ejecutar un desplazamiento de la frecuencia sobre la sefal decodificada

suavizada, el desplazamiento de la frecuencia genera las sefales de banda de
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rango de frecuencia alta a partir de las sefiales de banda de rango de frecuencia
baja; y

Un circuito combinado configurado para combinar las sefales de banda de rango
de frecuencia baja y las sefiales de banda de rango de frecuencia alta para

generar una senal de salida, y enviar la sefnal de salida.

17. Un medio de almacenamiento que se pueda leer por el computador
implementado tangiblemente que incluye las instrucciones de que, cuando se
ejecute por un procesador, realice un método para el procesamiento de una sefial
de audio, el método que comprende:

Recibir una sefial codificada de rango de frecuencia baja que corresponde a la
senal de audio;

Decodificar la sefal codificada para producir una sefial decodificada que tiene un
espectro de energia de una forma que incluye una depresién de la energia;
Ejecutar el procesamiento por filtro sobre la sefial decodificada, el procesamiento
por filtro separa la sefial decodificada en sehales de banda de rango de frecuencia
baja;

Ejecutar un proceso de suavizado sobre la sefial decodificada, el proceso de
suavizado suaviza la depresion de la energia de la sefial decodificada:

Ejecutar un desplazamiento de la frecuencia sobre la sefal decodificada
suavizada, el desplazamiento de la frecuencia genera sefales de banda de rango
de frecuencia alta a partir de las sefiales de banda de rango de frecuencia baja;
Combinar las sefiales de banda de rango de frecuencia baja y las sehales de
banda de rango de frecuencia alta para generar una sefal de salida: y enviar la

senal de salida.
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18. Un método implementado en computador para procesar una sefal, el método
comprende:

Recibir una senal de entrada;

Extraer una senal de rango de frecuencia baja a partir de la sefal de entrada;
Ejecutar el procesamiento por filtro sobre la sefal de rango de frecuencia baja, el
procesamiento por filtro separa la sefial en sefales de banda de rango de
frecuencia baja;

Calcular la informacién de la energia para las sefales de banda de rango de
frecuencia baja;

Codificar la senal de rango de frecuencia baja y la informacion de la energia; y
Producir la senal codificada de rango de frecuencia baja y la informacion

codificada de la energia.

19. Un dispositivo para procesar una senal, el dispositivo consta de:

Un muestreador de baja configurado para recibir una sefal de entrada y extraer
una senal de rango de frecuencia baja a partir de la sefal de entrada;

Un circuito de codificacion de rango de frecuencia alta configurado para:

Ejecutar el procesamiento por filtro sobre la sefial de rango de frecuencia baja, el
procesamiento por filtro separa la sefal en sefiales de banda de rango de
frecuencia baja;

Calcular la informacién de la energia para las sefiales de banda de rango de
frecuencia baja; y

Codificar la informacién de la energia;

Un circuito de codificacién de rango de frecuencia baja configurado para codificar

la senal de rango de frecuencia baja; y
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Un circuito de multiplexacion configurado para producir la sefal codificada de

rango de frecuencia baja y la informacion codificada de la energia.

20. Un medio de almacenamiento que se pueda leer por el computador
implementado tangiblemente que incluye las instrucciones que, cuando se ejecute
por un procesador, realice un método para procesar una sefal, el método
comprende:
Recibir una senal de entrada;
Extraer una senal de rango de frecuencia baja a partir de la sefal de entrada;
Ejecutar el procesamiento por filtro sobre la sefial de rango de frecuencia baja, el
procesamiento por filtro separa la sefial en senales de banda de rango de
frecuencia baja;
Calcular la informacién de la energia para las sefales de banda de rango de
frecuencia baja;

Codificar la sefal de rango de frecuencia baja y la informacién de la
energia; y

Producir la sefal codificada de rango de frecuencia baja y la informacion

codificada de la energia.
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RESUMEN

Se describe un método, un sistema, y un producto programa de computaddr para
procesar una senal de audio codificada. En una implementacion ejemplar el
sistema recibe una sefal codificada del rango de frecuencia baja e informacién de
energia codificada utilizada para desplazar la frecuencia de la sefal codificada del
rango de frecuencia baja. La sefal de rango de frecuencia baja se decodifica y se
suaviza la depresién de energia de la senal decodificada. La sefal suavizada del
rango de frecuencia baja es frecuencia desplazada para generar una sefal del
rango de frecuencia alta. Luego, la sefal del rango de frecuencia baja y la sefial

del rango de frecuencia alta se combinan y se sacan.
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FIG. 7
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FIG. 10
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FIG. 12

C INICIO DEL PROCESO DE CODIFICACION )
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FIG. 13
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Decodificar la sefial codificada para producir una sefial decodificada que tiene un espectro de energia de una forma que incluye .

una depresion de la energia;

Ejecutar el procesamiento por filtro sobre la sefial decodificada, el procesamiento por filtro separa la sefial decodificada en
sefales de banda de rango de frecuencia baja;

Ejecutar un proceso de suavizado sobre la sefial decodificada, el proceso de suavizado suaviza la depresion de la energia de la
sefial decodificada;

Ejecutar un desplazamiento de la frecuencia sobre la sefial decodificada suavizada, el desplazamiento de la frecuencia genera
sefiales de banda de rango de frecuencia alta a partir de las sefiales de banda de rango de frecuencia baja;

Combinar las sefiales de banda de rango de frecuencia baja y fas sefiales de banda de rango de frecuencia alta para generar '

una sefial de salida; y enviar la sefial de salida.

2. Un método implementado en computador como en la reivindicacién 1, en donde la sefial codificada comprende ademas
informacién de la energia para las sefiales de banda de rango de frecuencia baja.

3. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 2, en donde la ejecucion del desplazamiento de la
frecuencia se basa en la informacion de la energia para las sefiales de banda de rango de frecuencia baja.

4. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 1, en donde la sefial codificada comprende ademéas
informacion SBR (replicacion de banda espectral) para las bandas de rango de frecuencia alta de la sefial de audio.

5. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 4, en donde la ejecucion del desplazamiento de fa
frecuencia se basa en la informacion SBR.

6. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 1, en donde la sefial codificada comprende ademas la
informacion de la posicion suavizada para las sefiales de banda de rango de frecuencia baja.

7. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 6, en donde la ejecucion del proceso de suavizado

sobre la sefial decodificada se basa en la informacion de la posicion suavizada para las sefiales de banda de rango de
frecuencia baja.

8. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 1, que comprende ademas: la ejecucion del ajuste de
la ganancia sobre la sefial de la banda decodificada suavizada con frecuencia desplazada.

9. Un método implementado en computador como en la reivindicacion 8 en donde la sefial codificada comprende ademas la
informacion de la ganancia para las sefiales de bandas de rango de frecuencia baja.

FIG. 8
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COLOMBIA
PODER

El (los) SONY CORPORATION

Domiciliados en
| -7-1 Konan, Minato-ku, Tokyo 1080075, Japén

Nombran por ef presente a XIMENA CASTELLANOS A. ylo
MARGARITA CASTELLANOS A. abogadas con oficinas en ia
Calle 94A No. 7A-09, Bogota-Colombia para

y para obtener la proteccion de mi {nuestra) propiedad Industrial
e intelectual y con este fin autorizamos a dichos apoderados
para que nos representen ante cualesquiera autoridades o
personas de los drdenes administrativo, contencioso -
administrativo y judicial en todo lo relacionado con los
siguientes actos y gestiones:

a) Obtencion de patentes de invencion, modelos y dibujos
industriales; registro de marcas de fabrica, de servicio,
colectivas o defensivas y de denominaciones de origen,
depdsito de nombres y ensefias comerciales; su
renovacion, prorroga, inscripcion de traspaso y cambio de
nombre o domicilio, cancelacion voluntaria y €l registro de
licencias de uso de esos derechos;

b) Para la obtencion de registros sanitarios;

c) Para la obtencion de registros de derechos de autor.

c) Acciones de oposicion, observacion, cancelacion, nulidad,
medidas cautelares y en general los juicios civiles, penales,
administrativos o contencioso - administrativos que
promovamos o se nos promuevan.

Pudiendo en todos los actos y gestiones amba mencionados

sustituir éste mandato entre los apoderados, transigir, desistir,

recibir, cancelar, renunciar, aceptar notificaciones y nombrar

apoderados judiciales y extra-judiciales. .

Finalmente, este poder ratifica la validez de todos los actos y
solicitudes que, a hombre de la poderdante hubieren realizado
los apoderados en relacion con las facultades anteriormente
enumeradas, antes de la suscripcion del presente poder

Dadoyfirmadohoy 8 de Junio, 2010

en 10kyo, Japon

(El notario debe suscribir el documento en la pagina siguiente)
{Se requiere legalizacion consular o mediante apostilia)

CASTELLYNOS (0.

NULLE L THIAL 20Uy LAW T 8IM

CALLE 94 ANo. 7 A-09/P.0. BOX 6349
PHONE (57 1) 756 07 70 / FAX (57 1) 755 01 58

BOGOTA D.C. COLOMBIA
info@castellanosyco.com

UUULUC

POWER OF ATTORNEY

| (we) the undersigned SON_Y CORPORATION
Of 1-7-1 Konan, Minato-ku, Tokyo 1080075, Japan

hereby grant(s) Power of Attomey to XIMENA
CASTELLANOS A. and for MARGARITA CASTELLANOS a.
attorneys residing at Calle 94A No. 7A-03, Bogota- Colombia,
to

and to obtain the protection of my (our) Intellectual Property,
for which purpose we authorize the said attomeys to represent
us before any authorities, or persons, specially those,
administrative, contentious and judicial, in all matters
concerning the following: ‘
a) Obtainment of patents, models and designs, registration
of trademarks, service, collective and defensive marks,
and of designations of origin; the deposit of trade names
and ensigns; its renewal, extension, recordal of
assignments, change of name or domicile, voluntary
cancellation, and the registration of licenses of use of the
above rights;

For the obtainment of Sanitary registrations;
For the obtainment of copyright registrations

Actions of opposition, cancellation, nullity, infringement,

granting of licenses; and in general the civil, criminal and
administrative suits related to those rights: actions and suits
instituted by us or against us;
In all the above matters they may substitute this power of
attorney within the appointed attorneys, compromise, cancel,
receive, withdraw, renounce, accept notifications and appoint
attorneys in fact in or out of court.

Finally, this power of attomey ratifies the validity of all acts and
applications made by the representatives in the name of the
signatary of this power of attorney, with regard to the faculties
above given, before the execution of the present power of
attorney.

Given and signed this 8th day of June
in Tokyo, Japan
by - W
Taedd A/
KOICHI WADA
Deputy General Manager, Planning8
Intellectual Property Division
(Notary shall execute on the othe

of the year,2010
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Registered No. 1030

NOTARIAL CERTIFICATE

This is to certify that Koichi Wada, Deputy General
Manager, Planning & Control Department, Intellectual
Property Division of SONY CORPORATION, has
acknowledged himself in my very presence that the signature on

the foregoing document is his own.

August 4, 2010

(et b, J Tk

AKIHIKO MITSUDA

Notary attached to
The Tokyo Legal Affairs Bureau
NO.9-6 3-CHOME AKASAKA
MINATOKU TOKYO JAPAN
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN

This public document

2. has been signed by Akihiko MITSUDA

3. acting in the capacity of Notary of the Tokyo Legal Affairs Bureau
4. bears the seal/stamp of Akihiko MITSUDA, Notary

Certified
5. atTokyo 6. August 4, 20/(/)

7. by the Ministry of Foreign Affairs

8. 10-N© (072910

9. Seal/stamp: 10. Signature

k 4ot

____Kazutoyo OYABE._

For the Minister for Foreign Affairs
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APOSTILLE
(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

1. Country: JAPAN
This public document
‘ 2. has been signed by L
3. acting in the capacity of Notary §f the Tokyo Légal Affairs Bureau
4. bears the scal/stampof  MAKAZU 1KEDA, NOTARY

Certified
5. at Tokyo 6. AUG25 2010
7. by the Ministry of Foreign Affairs
8.1-N2 (000485
9. Seal/stamp: 10. Signature

For the Minister for Foreign Affairs
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DECLARACION

Yo, Eiji YOSHII, de nacionalidad japonesa, con domicilio legal en
6-28-14, Saginomiya, Nakano-ku, Tokio, Japon, por medio de la presente,
solemne y sinceramente declaro:

l. Que, domino el idioma japonés y espafiol

2. Que el documento adjunto es amplio, auténtico y fiel
traduccion al idioma espafiol hecho por mi.

Alos 25 dias del mes de agosto de 2010, Tokio, Japdn

~ “his is to certify that this document
was executed before me by the above-named

person on this day.

WE25 a

Tk A

MAKAZU IKEDA
NOTARY

2-2-2, UCHISATWAICHO
CHIYODA-KU
TOKYO JAPAN
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CERTIFICADO DE EXTRACTO DEL
REGISTRO DE COMPANIA

Numero de Registro de Compaiiia 0104-01-067252

Razon Social Sony Corporation

Sede Central 1-7-1 Konan, Minato-ku, Tokyo

Representante Oficial, nombre y direccién
Avenida Madison 550, Piso 34, Ciudad de Nueva York,
Estados Unidos de Norte America

Director Ejecutivo Howard Stringer

Nro. 204, 6-19-36 Akasaka, Minato-ku, Tokyo

Director Ejecutivo Ryoji Chubachi

El presente documento es un certificado del extracto de todos los datos relacionados con la
mencionada compafiia, tal como lo indica el Registro de Compaiifa.

(Direccion de Asuntos Juridicos de Tokyo, Oficina de la Jurisdiccion de Minato)

27 de Julio de 2010

Masaru Hosoya

Oficial del Registro
Direccion de Asuntos Juridico
Sucursal de Shinagawa

(Sello Oficial)

Numero de documento: Na383363
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

Country: JAPAN
This public document
has been signed by Yaichiro YAMASHIKI

acting in the capacity of Director of the Tokyo
Legal Affairs Bureau

bears the seal/stamp of -same as above-
Certified
at Tokyo 6. SEP. 15. 4010

by the Ministry of Foreign Affairs
No. 13965

Seal/stamp: 10. Signature:
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De un documento escrito en INGLES, el cual para su identificacién lleva
el sello y firma de la Traductora e Intérprete Oficial, Res. 2755/68 y
01144/97 de Minjusticia.——=====---mmm oo
(Anexos a un poder otorgado por SONY CORPORATION)
Registro No. 1030
CERTIFICADO NOTARIAL

Se certifica por el presente que Koichi Wada, Gerente General Delegado,
Departamento de Planeacion y Control, Division de Propiedad
Intelectual de SONY CORPORATION, ha reconocido él mismo en mi
propia presencia que la firma en el anterior documento es la suya.
Agosto 4, 2010

(fdo} Akihiko Mitsuda

AKIHIKO MITSUDA

Notario agregado a la

Oficina de Asuntos Legales de Tokyo

No. 9-6-3-chome Akasaka

Minatoku, Tokyo, Japén
(Sello) : OFICINA DE ASUNTOS LEGALES DE TOKYO
NOTARIO - No. 9-6-3-chome, Akasaka

Minato-ku, Tokyo, Japén

APOSTILLA

(Convencion de La Haya de Octubre 5, 1961)
1. Pais: JAPON

Este documento piiblico

MARIA DORA DUQUE DF BERNA
TRADUCTORA E INTERPRETE U;TLK{;L

RS.02755/68 Y 01144
RE.DEC !



2. Ha sido firmado por Akihiko MITSUDA

3. Actuando en el caracter de Notario de la Oficina de Asuntos

legales de Tokyo €. o M
. . ) o o
4. Lleva el sello de Akihiko MITSUDA, Notario iy S S5
gz T E5:
CERTIFICADO: & - $m
:2_‘:“:‘_;.’ - .: S
5. En Tokyo, 6. Agosto 4, 2010 ' et

7. por el Ministerio de Relaciones Exteriores

8. 10-No. 022910
9. Sello: (impuesto) 10. Firma:
{fdo) K Oyabe

Kazutoyo OYABE

(parte final de la Declaracion)
Se certifica por la presente que este documento fue otorgado ante mi por
la persona antes nombrado el dia de hoy. Agosto 25, 2010.
(fdo) ilegible |
Makazu lkeda — NOTARIO
Oficina de Asuntos Legales de Tokyo

NOTARIO - 2-2-2, Uchisaiwaicho — Chiyoda-ku, Tokyo, Japén
APOSTILLA

(Convencion de La Haya de Octubre 5, 1961}

1. Pais: JAPON
Este documento publico

2. Ha sido firmado por Makazu IKEDA




3. Actuando en el caracter de Notario de la Oficina de Asuntos
legales de Tokyo
4. Lleva el sello de Akihiko MITSUDA, Notario
CERTIFICADO:

S. En Tokyo, 6. Agosto 25, 2010
7. por el Ministerio de Relaciones Exteriores
8. 10-No. 000485
9. Sello: (impuesto) 10. Firma:

(fdo) K Oyabe

Kazutoyo OYABE =

-y .
ey <o

. . . e 2
Por el Ministerio de Relacione&Exteri6ges
P
O

APOSTILLA

A aad 93K0I0V 130
50 DI43LSINIA

faw )
=

1. Pais: JAPON
Este documento publico

2. Ha sido firmado por Yaichiro YAMASHIKI

3. Actuando en el caracter de Director de la Oficina de
Legales de Tokyo

4. Lleva el sello de —igual que el anterior-
CERTIFICADO:

5. En Tokyo, 6. Septiembre 15, 20

7. por el Ministerio de Relaciones Exteriores

8. No. 013968

9. Sello: (impuesto) 10. Firma:

(fdo) K Oyabe

‘ &

t piar S

A RETE L
TRADUCTOR 4‘3;7 - MINJUSIKv



Kazutoyo OYABE

Por el Ministerio de Relaciones Exteriores

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA, a la cual me remito,

Bogota, D. C., Septiembre 29, 2010. )
X e AL f%hg

MARIA DORA DUQUE Dt BERNA

TRADDCTORA E INTERPRETE OFiCin1 0/

RS. 02756/68 Y 01144197 - MINJUSTICI
RE. DE COLOMERIA ~"30 {




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIAY COMERCIO

Al il AR ERTRRER]
Industria v Comercio No. 12-067205- -00000-0000
SUPERINTENDEMCIA Fecha: 2012-04-24 15:04:40 Dep. 2020 DIR.NUEVASCR

.

Tra. 11 PATENTEIYII Eve: 378 FASENACIONAL!
Act. 411 PRESENTACION Folios: 119

PATENTE DE INVENCION D MODELO DE UTILIDADl—I Art 33 Decision 486/00

Indicacién que se solicita una patente.
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

EEEEN

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta l__—_l

PATENTE DE INVENCION PCT X MODELO DE UTILIDAD PCT l—_—l
Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

X Indicacién que se solicita una PCT
X Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
_reivindicatorio, resumen) '
X Dibujos de ser estos pertinentes
X Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)
Completa X Incompleta D
DISENO INDUSTRIAL l___—l (Art. 119 Decisién 486/00)

Indicacion que se solicita Disefo industrial
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacién gréafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

diseio

[ O

Comprobante de pago de las tasas establecidas

: Completa D Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO D (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacién que se solicita un esquema de trazado

Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud

(1]

Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D Incompleta r__]

(1]




