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DESCRIPCION
Método y codificador para manejar coeficientes de representaciéon de envolvente
Campo técnico

Las presentes realizaciones se refieren en general a la codificacion de voz y audio, y, en particular, al manejo de los
coeficientes de representacion de envolvente.

Antecedentes

Cuando se manejan sefiales de audio, tales como sefiales de voz, en un codificador de una unidad de transmision,
las sefiales de audio se representan digitalmente en forma comprimida usando, por ejemplo, codificacion predictiva
lineal, LPC. Como los coeficientes de LPC son sensibles a las distorsiones, que se pueden producir en una sefial
transmitida en una red de comunicacién desde una unidad transmisora a una unidad receptora, los coeficientes de
LPC podrian transformarse en coeficientes de representacion de envolvente en el codificador. Ademas, los
coeficientes de representacion de envolvente se pueden comprimir, es decir, codificar, con el fin de ahorrar ancho de
banda en la interfaz de comunicacién entre la unidad de transmision y la unidad de recepcion. El documento US
2004/176951 A1 describe un codificador de un sistema de comunicacién para manejar coeficientes de
representacion de envolvente de entrada.

Un uso adicional de la envolvente espectral es aplicar una envolvente de media de frecuencia normalizada retirada
para escalar una sefial en el dominio frecuencia antes de la cuantificacion, en base a una envolvente espectral
cuantificada con el fin de controlar la ubicacion de la frecuencia y la magnitud de los errores de cuantificacion de la
linea espectral introducidos en la cuantificacién de la linea espectral para esas ubicaciones de frecuencia. La
envolvente de media de frecuencia normalizada eliminada puede representarse como un vector de factores de
escala.

Los coeficientes de LSF proporcionan una representacion compacta de una envolvente espectral, especialmente
adecuada para sefales de voz. Los coeficientes de LSF se utilizan en codificadores de voz y audio para representar
y transmitir la envolvente de la sefial a codificar. Los LSF son una representacion que se basa tipicamente en una
prediccion lineal. Los LSF comprenden un conjunto ordenado de angulos en el intervalo de 0 a pi, o, de manera
equivalente, un conjunto de frecuencias de 0 a Fs/2, donde Fs es la frecuencia de muestreo de la sefial en el
dominio tiempo. Los coeficientes de LSF se pueden cuantificar en el lado del codificador y luego se envian al lado
del decodificador. Los coeficientes de LSF son robustos a los errores de cuantificaciéon se deben a su propiedad de
ordenacién. Como beneficio adicional, los valores del coeficiente de LSF de entrada se utilizan faciimente para
sopesar el error de cuantificacion para cada coeficiente individual de LSF, un principio de ponderacion que coincide
bien con el deseo de reducir el error de cuantificacion del codec mas en areas de frecuencia perceptualmente
importantes que en areas menos importantes.

Los métodos heredados, como AMR-WB (ancho de banda adaptativo de multiples velocidades), utilizan un libro de
cédigos grande almacenado o varios libros de cédigos de tamafio medio en varias etapas, tal como el cuantificador
de vectores de multiples etapas (MSVQ) o el MSVQ de division, para LSF, o cuantificaciéon por frecuencias
espectrales de inmitancia (ISF), y, por lo general, realizan una busqueda exhaustiva en libros de cédigos que es
computacionalmente costosa.

Alternativamente, se puede usar un VQ algoritmico; por ejemplo, en EVS (servicio perfeccionado de voz) se utiliza
un VQ escalado de celosia D8* que aplica una celosia con forma para codificar los coeficientes de LSF. El beneficio
de utilizar un VQ estructurado de celosia es que la busqueda en los libros de cédigos puede simplificarse y los
requisitos de almacenamiento para los libros de cddigos pueden reducirse, ya que se puede utilizar la naturaleza
estructurada de los VQ algoritmicos de celosia. Otros ejemplos de celosias son D8, RE8. En algunos modos de
funcionamiento de EVS, se emplea la cuantificacion codificada en Trellis, TCQ, para la cuantificacién de LSF. La
TCQ es también una VQ algoritmica estructurada.

Existe interés en conseguir una técnica eficaz de compresiéon que requiera una baja complejidad computacional en el
codificador.

Sumario

Un objeto de las realizaciones en el presente documento es proporcionar una compresion eficiente que requiera una
baja complejidad computacional en el codificador.

De acuerdo con la invencidén, se proporcionan un método como se establece en la reivindicacion 1, un codificador
como se establece en la reivindicacion 19 y un programa informatico como se establece en la reivindicacion 21. Las
realizaciones preferidas se establecen en las reivindicaciones dependientes.
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Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones adjuntas seran evidentes a partir de la siguiente
descripcién detallada, de las realizaciones dependientes adjuntas y de los dibujos.

En general, todos los términos usados en las realizaciones enumeradas deben interpretarse de acuerdo con su
significado ordinario en el campo técnico, a menos que se defina explicitamente de otra manera en el presente
documento. Todas las referencias a "un/una/el/la elemento, aparato, componente, medio, médulo, paso, etc." deben
interpretarse abiertamente como una referencia a al menos una instancia del elemento, aparato, componente,
medio, modulo, paso, etc., a menos que se indique explicitamente lo contrario. Los pasos de cualquier método
divulgado en el presente documento no tienen que realizarse en el orden exacto divulgado, a menos que se indique
explicitamente.

Breve descripcion de los dibujos

El concepto inventivo se describe ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra una red de comunicaciones que comprende una unidad de transmisién y una unidad de
recepcion.

La figura 2 muestra una red de comunicaciones inalambricas ejemplar en la que se pueden implantar las
realizaciones del presente documento.

La figura 3 muestra una red de comunicacion ejemplar que comprende unos dispositivos primero y segundo de
comunicacion habilitados por radio de corto alcance.

La figura 4 ilustra un ejemplo de acciones que puede realizar un codificador.

La figura 5 ilustra un ejemplo de acciones que puede realizar un decodificador.

La figura 6 ilustra un ejemplo de un codificador, con un bucle genérico de minimizacién de MSE.
La figura 7 ilustra un ejemplo de decodificador.

La figura 8 es una ilustracion de diagrama de flujo de una realizacion de ejemplo de un flujo de busqueda de forma
de la etapa 2.

La figura 9 muestra resultados de ejemplo en términos de distorsion espectral para la cuantificacion de 38 bitios de
los coeficientes de representacion de envolvente.

La figura 10 muestra un ejemplo de una sefial en el dominio tiempo.
La figura 11 muestra un ejemplo de una sefial de dominio MDCT de la sefial de tiempo de la figura 10.
La figura 12 muestra las energias de banda logaritmica de la sefial del dominio MDCT de la figura 11.

La figura 13 muestra los coeficientes de representacion de envolvente de las energias de banda logaritmica de la
figura 12.

La figura 14 ilustra un ejemplo de un codificador con busqueda de ganancia y forma en un dominio transformado.

La figura 15 ilustra un ejemplo de decodificador.

La figura 16 muestra un diagrama de bloques que ilustra una realizacidon de ejemplo de un codificador.

La figura 17 muestra un diagrama de bloques que ilustra otra realizacion de ejemplo de un codificador.

La figura 18 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador.

La figura 19 muestra un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de un decodificador.

Descripcion detallada

El concepto inventivo se describira ahora con mas detalle a continuacion con referencia a los dibujos que se
acompanfan, en los que se muestran determinadas realizaciones del concepto inventivo. Sin embargo, este concepto
inventivo puede realizarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitado a las realizaciones

expuestas en el presente documento; mas bien, estas realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo, de modo
que esta divulgacién sea exhaustiva y completa, y transmita completamente el alcance del concepto inventivo,
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segun se define en las reivindicaciones, al experto en la técnica. Los ndmeros similares se refieren a elementos
similares en toda la descripcion. Las figuras son esquematicas y simplificadas para mayor claridad, y muestran
simplemente detalles para la comprension de las realizaciones presentadas en el presente documento, mientras que
otros detalles se han omitido.

La figura 1 muestra una red de comunicacién 100 que comprende una unidad 10 de transmisién y una unidad 20 de
recepcion. La unidad 10 de transmision esta conectada operativamente a la unidad 20 de recepciéon mediante un
canal 30 de comunicacion. El canal 30 de comunicacién puede ser una conexion directa o un conexién indirecta
mediante uno o mas enrutadores o conmutadores. El canal 30 de comunicacion puede ser a través de una conexion
por cable, por ejemplo, mediante uno o mas cables Opticos o cables metalicos, o mediante una conexion
inaldmbrica, por ejemplo, una conexion inalambrica directa o una conexion mediante una red inaldmbrica que
comprende mas de un enlace. La unidad 10 de transmisidon comprende un codificador 1600. La unidad 20 de
recepcion comprende un decodificador 1800.

La figura 2 representa una red 100 de comunicaciones inaldmbricas ejemplar en la que se pueden implantar las
realizaciones del presente documento. La red 100 de comunicaciones inaldmbricas puede ser una red de
comunicaciones inalambricas tal como de LTE (evolucién a largo plazo), LTE-avanzada, proxima evolucion, WCDMA
(acces multiple por division de cddigo de banda ancha), GSM/EDGE (sistema global para comunicaciones
moviles/velocidades de datos mejoradas para evolucion de GSM), UMTS (sistema de telecomunicaciones moviles
universal) o WiFi (fidelidad inalambrica), o cualquier otra red o sistema celular similar.

La red 100 de comunicaciones inalambricas comprende un nodo 110 de red. El nodo 110 de red da servicio al
menos a una célula 112. El nodo 110 de red puede ser una estaciéon base, una estacion base de radio, un nodo B,
un eNodoB, un NodoB doméstico, un eNodoB doméstico o cualquier otra unidad de red capaz de comunicarse con
un dispositivo inaldmbrico dentro de la célula 112 servida por el nodo de red, dependiendo, por ejemplo, de la
tecnologia y la terminologia de acceso radioeléctrico utilizadas. El nodo de red también puede ser un controlador de
estaciéon base, un controlador de red, un nodo de retransmision, un repetidor, un punto de acceso, un punto de
acceso de radio, una unidad de radio remota, RRU, o un cabezal de radio remoto, RRH.

En la figura 2, un dispositivo inalambrico 121 esta ubicado dentro de la primera célula 112. El dispositivo 121 esta
configurado para comunicarse dentro de la red 100 de comunicaciones inalambricas mediante el nodo 110 de red a
través de un enlace de radio, también llamado canal de comunicaciones inalambricas, cuando esta presente. en la
célula 112 servida por el nodo 110 de red. El dispositivo 121 inaldambrico puede ser, por ejemplo, cualquier tipo de
dispositivo inalambrico, como un teléfono mavil, un teléfono celular, asistentes digitales personales, PDA, un teléfono
inteligente, una tableta, un sensor equipado con capacidades de comunicacion inaldmbrica, un equipo montado en
ordenador portatil, LME, por ejemplo, USB, un equipo empotrado en ordenador portatil, LEE, un dispositivo de
comunicacion tipo maquina, MTC, un dispositivo de maquina a maquina, M2M, un teléfono inalambrico, por ejemplo,
un teléfono de DECT (telecomunicaciones inalambricas mejoradas digitales), o un equipo en las instalaciones del
cliente, CPE, etc. En las realizaciones de este documento, el codificador 1600 mencionado puede estar situado en el
nodo 110 de red, y el decodificador 1800 mencionado puede estar situado en el dispositivo 121 inalambrico, o el
codificador 1600 puede estar situado en el dispositivo inalambrico 121 y el decodificador 1800 puede estar situado
en el nodo 110 de red.

Las realizaciones descritas en el presente documento también se pueden implantar en una red de comunicacion
inalambrica de radio de corto alcance, tal como una red basada en Bluetooth. En una red de comunicacion
inalambrica por radio de corto alcance, la comunicacion puede realizarse entre diferentes dispositivos de
comunicacion habilitados para comunicacion por radio de corto alcance, que pueden tener una relacion tal como la
relacion entre un punto de acceso/una estacion base y un dispositivo inalambrico. Sin embargo, los dispositivos de
comunicacion habilitados para radio de corto alcance también pueden ser dos dispositivos inalambricos que se
comunican directamente entre si, dejando obsoleta la descripcién de la red celular de la figura 2. La figura 3 muestra
una red de comunicacion ejemplar 100 que comprende unos dispositivos primero y segundo 131, 132 de
comunicacion habilitados por radio de corto alcance que se comunican directamente entre si a través de un canal de
comunicacioén por radio de corto alcance. En las realizaciones descritas en el presente documento, el codificador
1600 mencionado puede estar situado en el primer dispositivo 131 de comunicacién habilitado por radio de corto
alcance y el decodificador 1800 mencionado puede estar situado en el segundo dispositivo 132 de comunicacién
habilitado por radio de corto alcance, o viceversa. Naturalmente, ambos dispositivos de comunicacién comprenden
un codificador y un decodificador para permitir la comunicacion bidireccional.

Alternativamente, la red de comunicaciones puede ser una red de comunicaciones por cable.

Como parte del desarrollo de las realizaciones descritas en el presente documento, primero se identificara y discutira
el problema.

Cuando se transmiten coeficientes de representacion de envolvente desde una unidad de transmisién que
comprende un codificador a una unidad de recepcién que comprende un decodificador, existe el interés de conseguir
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una mejor técnica de compresion, requiriéndose un ancho de banda bajo para transmitir la sefial y una baja
complejidad computacional en el codificador y el decodificador. .

De acuerdo con una realizacion, tal problema puede resolverse mediante un método realizado por un codificador de
un sistema de comunicacion para manejar coeficientes de representacion de envolvente de entrada como se
presento6 anteriormente.

La figura 4 es un ejemplo ilustrado de acciones u operaciones que pueden ser tomadas o realizadas por un
codificador, o por una unidad de transmisién que comprende el codificador. En la divulgacion, el "codificador" puede
corresponder a "una unidad de transmision que comprende un codificador". El método del ejemplo mostrado en la
figura 4 puede comprender una o mas de las siguientes acciones:

Accion 202. Cuantificar los coeficientes de representacion de envolvente de entrada utilizando un primer nimero de
bitios.

Accién 204. Determinar los coeficientes residuales de representacion de envolvente como primeros coeficientes de
representacion de envolvente comprimidos restados de los coeficientes de representacién de envolvente de entrada.

Accién 206. Transformar los coeficientes residuales de representacién de envolvente en un dominio deformado
como para obtener coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados.

Accién 208. Aplicar al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma
en los coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados con el fin de conseguir coeficientes
residuales de representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, donde la pluralidad de esquemas de
codificaciéon de ganancia y forma tienen mutuamente diferentes compensaciones en una o mas de las resoluciones
de ganancia y de forma para uno o mas de los coeficientes residuales de representacion de envolvente
transformados.

Acciéon 210. Transmitir, a través de un canal de comunicacion a un decodificador, una representacion de los
primeros coeficientes de representacion de envolvente comprimidos, de los coeficientes residuales de
representacion de envolvente codificados en ganancia y forma e informacion sobre el al menos un esquema de
codificaciéon de ganancia y forma aplicado.

De acuerdo con una realizacion, tal problema puede resolverse mediante un método realizado por un decodificador
de un sistema de comunicacion para manejar coeficientes residuales de representacion de envolvente como se dijo
anteriormente.

La figura 5 es un ejemplo ilustrado de acciones u operaciones que pueden ser tomadas o realizadas por un
decodificador, o por una unidad receptora que comprenda el decodificador. En la descripcion, el "decodificador"
puede corresponder a "una unidad de recepcion que comprende un decodificador”. El método del ejemplo mostrado
en la figura 5 puede comprender una o mas de las siguientes acciones:

Accion 301. Recibir, a través de un canal de comunicacién, desde un codificador (1600), una representacion de los
primeros coeficientes de representacion de envolvente comprimidos, de los coeficientes residuales de
representacion de envolvente codificados en ganancia y forma e informacién sobre al menos un esquema de
codificaciéon de ganancia y forma aplicado, aplicado por el codificador.

Accién 302. Recibir, a través del canal de comunicacién y desde el codificador, el primer numero de bitios usados en
un cuantificador del codificador.

Accién 304. Aplicar al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de decodificaciéon de ganancia y
forma en los coeficientes residuales de representacion de envolvente codificados en ganancia y forma recibidos de
acuerdo con la informacion recibida en al menos un esquema de codificacion de ganancia y forma aplicado, con el
fin de conseguir coeficientes residuales de representacion de envolvente, donde la pluralidad de esquemas de
decaodificacion de ganancia y forma tienen compensaciones mutuamente diferentes en una o mas resoluciones de
las resoluciones de ganancia y de forma para uno o mas de los coeficientes residuales de representacion de
envolvente codificados de ganancia y forma.

Accion 306. Transformar los coeficientes residuales de representacion de envolvente de un dominio deformado en
un dominio original de representacion de envolvente como para obtener coeficientes residuales de representacion de
envolvente transformados.

Accién 307. Descuantificar los coeficientes de representacion de envolvente utilizando un primer nimero de bitios
correspondiente al nimero de bitios utilizado para cuantificar los coeficientes de representacion de envolvente en un
cuantificador del codificador.
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Accion 308. Determinar los coeficientes de representacion de envolvente como los coeficientes residuales de
representacion de envolvente transformados sumados con los primeros coeficientes de representacion de
envolvente comprimidos recibidos.

De acuerdo con algunas realizaciones, el codificador realiza las siguientes acciones:

El codificador aplica un cuantificador de primera etapa de baja velocidad de bitios a los coeficientes de media de
representacion de envolvente retirados, lo que da como resultado coeficientes residuales de representacién de
envolvente. Una velocidad de bitios mas baja requiere un almacenamiento mas pequefio que una velocidad de bitios
mas alta que la velocidad de bitios baja. Los coeficientes de media de representacion de envolvente retirados son
coeficientes de representacion de envolvente de entrada con el valor de media retirado.

El codificador transforma los coeficientes residuales de representaciéon de envolvente en un dominio deformado (por
ejemplo, aplicando la transformada de Hadamard, la transformada DCT rotada o la transformada DCT.

El codificador aplica selectivamente al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificacion de
ganancia y forma de modo subordinado de los coeficientes residuales de representacion de envolvente
transformados, donde los esquemas de modo subordinado tienen diferentes compensaciones en la resolucion de
ganancia y/o en la resolucién para la forma de los coeficientes (es decir, a través de los coeficientes residuales de
representacion de envolvente transformados).

Los modos subordinados de ganancia y forma pueden usar una resolucion diferente (en bitios/coeficiente) para
diferentes subconjuntos. Ejemplos de subconjuntos {A/B}: {par + ultimo}/{impar-ultimo} coeficientes de Hadamard,
DCT {0-9} y DCT {10-15}. Un modo de valores atipicos puede tener un solo conjunto completo de todos los
coeficientes en el residual, mientras que el modo regular puede tener varios subconjuntos, o restringidos, que cubran
diferentes dimensiones con diferentes resoluciones (bitios/coeficiente).

En algunos ejemplos, la seleccion del esquema de modo subordinado se hace mediante una combinacion de
cuantificador de vector de piramide de baja complejidad, proyecciéon de PVQ y seleccion de busqueda fina de forma
seguida de una optimizacion opcional global de error cuadratico medio, MSE. La optimizacién de MSE es global en
el sentido de que se evallan tanto la ganancia como la forma y todos los modos subordinados. Esto ahorra una
complejidad media. La accién da como resultado un indice de modo subordinado y posiblemente una palabra de
cédigo de ganancia y palabra/s de cédigo de forma para el modo subordinado seleccionado. La aplicacién selectiva
se puede realizar buscando un modo subordinado de valores atipicos inicial y, subsiguientemente, un modo no
atipico.

En algunos ejemplos, la seleccion de modo subordinado de ganancia y forma se hace mediante una combinacion de
seleccidon poco compleja de busqueda fina de forma de VQ de piramide (PVQ) y, luego, de optimizacion de MSE
(error cuadratico medio) global opcional (global en el sentido de que se evaluan tanto la ganancia como la forma y
todos los modos subordinados). Esto ahorra una complejidad media y da como resultado un indice j de modo
subordinado de ganancia y forma y, posiblemente, una palabra i de cédigo de ganancia, y palabra/s de cddigo de
forma para el modo subordinado j de ganancia y forma seleccionado.

En algunos ejemplos, el codificador busca un modo subordinado de valor atipico inicial y, finalmente, un modo no
atipico.

En algunos ejemplos, el codificador envia palabras de cédigo de VQ de primera etapa a través del canal al
decodificador.

En algunos ejemplos, el codificador envia informacion de modo subordinado de alto nivel a través del canal al
decodificador.

En algunos ejemplos, el codificador combina la/s palabra/s de cédigo de ganancia con el indice de forma y las envia
a través del canal al decodificador, si lo requiere el modo subordinado j de ganancia y forma seleccionado.

En algunos ejemplos, la/s palabra/s de cddigo de PVQ de forma esta/n indexadals, opcionalmente combinada/s con
una parte de la palabra de cédigo de ganancia y/o con una parte del indice de modo subordinado por el codificador,
y son enviadas por el codificador a través del canal al decodificador.

Mediante una o mas de las realizaciones de la invencion se pueden conseguir una o mas de las siguientes ventajas:
Se puede conseguir una complejidad muy baja.

La aplicaciéon de una transformada estructurada (compactacion de energia) permite un VQ de primera etapa

fuertemente reducido. Por ejemplo, el VQ de la primera etapa puede reducirse al 25% de su tamafo de libro de
cédigos original disminuyendo tanto la ROM de tabla (memoria de solo lectura) como la complejidad de busqueda de
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la primera etapa. Por ejemplo, de R=0,875 bitios/coeficiente a R=0,625 bitios por coeficiente. Por ejemplo, con las
dimensiones 8, la velocidad de bitios se puede reducir de 8*0,875 = 7 bitios a 8*0,625 = 5 bitios, lo que corresponde
a una caida de 128 vectores a 32 vectores de dimension 8.

Los modos subordinados basados en PVQ estructurado se pueden buscar con una busqueda lineal extendida (baja
complejidad), incluso aunque haya varios modos subordinados de combinacién de ganancia y forma para los
coeficientes de representacion de envolvente disponibles.

Los modos subordinados basados en PVQ estructurado se pueden optimizar para manejar ambos valores atipicos,
donde los valores atipicos son los coeficientes residuales de representacion de envolvente con una energia alta y
baja atipica, y también manejar vectores de destino no atipicos con suficiente resolucion.

A continuacién, se presenta una realizacién. EI método propuesto requiere como entrada un vector de coeficientes
de representacién de envolvente.

Determinacion de la envolvente lateral del codificador de los factores de escala de destino

La figura 10 representa un ejemplo de una sefial s(t) en el dominio tiempo. El ejemplo que se muestra son 20 ms de
una sefial muestreada de 16 kHz. En términos generales, la sefial de tiempo s(t) se transforma en una sefial de
dominio frecuencia utilizando la transformada MDCT conocida, donde el componente n de la sefial de dominio
frecuencia se denomina c(n) y se determina de acuerdo con: ¢(n)=MDCT(s(t)). La figura 11 muestra los coeficientes
espectrales c¢(n) (también conocidos como lineas espectrales) obtenidos para la sefial de tiempo de la figura 10.

En algunos aspectos, la sefial de tiempo es una sefial de audio, como una sefal de voz. Se puede aplicar una
ventana de andlisis antes de la MDCT, véase, por ejemplo, la aplicacién y la definicion de MDCT en el codificador de
ITU-T G.719. Los coeficientes espectrales c(n) para n=0...(Ncoded -1), donde Ncoded pueden ser, por ejemplo, 400
coeficientes de la MDCT del lado del codificador, estan agrupados en esta realizacién en bandas uniformes
Nbands=16 de longitud Lbands = Ncoded//16. Los tamafios de banda podrian ser alternativamente tamafios de
banda logaritmicos o semilogaritmicos (como en el documento UIT-T G.719 mencionado anteriormente)). Las
energias de banda espectral logaritmica obtenidas enLog(band) se normalizan en un vector de factores de escala de
destino scf(band) al retirar la media de todos los valores de enLog(band):

start+Lpana=1(( 2
enLog(band) = 10g2< n=start in )

Lband ’ (1)
fOT' start = {0’ 1 Lband; 2 Lband: ey (Nbands - 1) ' Lband}
Npands—1
enLog(band) _Zazg 7 enlog(n) (2)
scf (band) = - bands ,for band = {1 ... Nygngs — 1}

Estos factores de escala de destino scf(band) para band=0...15 representan ahora una aproximacion de la forma
cuadratica media (RMS) normalizada de nivel medio para la envolvente espectral de la sefial s(t) de entrada en el
dominio tiempo original. La figura 12 muestra las energias espectrales logaritmicas de banda enLog(band) obtenidas
a partir de los coeficientes espectrales c(n) de acuerdo con la ecuacion(1). La figura 13 muestra los factores scf(n)
de escala obtenidos de las energias espectrales logaritmicas de banda enLog(band) de acuerdo con la ecuacion (2).

Cuantificacion del factor de escala lateral del codificador
General

Los factores de escala de destino scf(n) obtenidos de acuerdo con lo anterior se cuantifican usando un cuantificador
vectorial de dos etapas que emplea un total de 38 bitios (R=2,375 bitios/coeficiente). La primera etapa es un VQ
dividido de 10 bitios y la segunda etapa es un VQ de piramide algoritmico de baja complejidad (PVQ). Para
mantener una baja complejidad de VQ general, el VQ de piramide se analiza de una manera de ganancia/de forma
en un dominio transformado, lo que permite una busqueda eficiente de solo forma, seguida de una evaluacion de
MSE total de baja complejidad en un paso combinado de determinacién de forma y ganancia. El esquema de VQ
presentado se puede normalmente realizar en el intervalo de 20 a 60 bitios sin ningun aumento drastico de
complejidad con un aumento de velocidad de bitios.

La figura 14 ilustra esquematicamente modulos funcionales de un codificador que emplea el VQ de las etapas 1y 2
descrito anteriormente. En la figura 6 se muestra una representacion complementaria de este codificador.

Etapa 1
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La primera etapa es un VQ dividido que emplea dos libros de cddigos estocasticos entrenados fuera de linea LFCB y
HFCB. Cada fila del libro de cdédigos tiene una dimension de 8, y el numero de columnas del libro de cadigos esta
limitado a 32, lo que requiere 5 bitios para cada divisién para la transmision. Las distorsiones de MSE para los dos
libros de codigos se definen como sigue:

dAMSE_LF, = Z(scf(n) — LFCB,(n))* (3)
n=0

AMSE_HF; = Z(scf(n +8) — HFCBy(n))’ (4)
n=0

Se encuentra el mejor indice para la divisién de baja frecuencia (mddulo 601; busqueda de complejidad corta/baja
de SCF de VQ-etapa 1) de acuerdo con:

ind_LF = argmin dMSE_LF; (5)
i=[0...31]

Se encuentra el mejor indice para la division de alta frecuencia (modulo 601; busqueda de complejidad corta/baja de
SCF de VQ-etapa 1) de acuerdo con:

ind_HF = argmin dMSE_HF; (6)
i=[0...31]

El vector de la primera etapa se compone de:

st1(n) = LFCByg 1z (), forn=[0.. 7], (7
stl(n + 8) = HFCByyq yr(n), forn =1[0... 7], (8)
La sefal residual de la primera etapa se calcula (moédulo 602) como:

rl(n) = scf(n) — stl(n), forn =[0.. 15], 9
Etapa 2 Descripcion general del VQ de ganancia y forma

Se hace referencia a la figura 8 que ilustra una realizacién de ejemplo de un flujo de busqueda de forma de la etapa
2 con las acciones 801-810:

801: Disponer las dimensiones r1 en secciones de busqueda lineal en rijinear (0pcional)

802: Proyectar el objetivo a la piramide subrdinada en o debajo de Kout (por ejemplo, Koutr (por ejemplo Kour = K para
la forma j=2 0 j=3)

803: Objetivo de busqueda fina para Kouti
804a: Retirar cualquier pulso en el vector youtr que pertenezca a las dimensiones del conjunto B

804b: Guardar el vector de resultado intermedio youa (y volver a calcular los valores de correlacion y energia
relacionados)

805: Normalizar el vector entero atipico yout al vector de energia unitaria xq,outi

806: En base al resultado de la forma yout,a para las dimensiones del conjunto A. Dimensiones de busqueda fina del
conjunto A en el objetivo de K1-Kout,a para K1

807: Guardar el vector y1 de resultado intermedio (y sus valores de correlacion y energia relacionados)
808: En base a y1, dimensiones de busqueda fina del conjunto B en el objetivo para Ks
809: Guardar vector yo resultante

810: Normalizar el vector y1a xq,1y normalizar el vector yo a xq,0.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2821 141 T3

Los modulos correspondientes en la figura 6 son el médulo 611 (direcciéon general), el modulo 612 (formas atipicas),
el modulo 613 (formas regulares), donde el médulo 611 implanta las acciones 801 a 810 y el médulo 612 implanta
las acciones 803 y 805, (sin embargo, la accion 803 se ejecuta primero con j=3 y luego con j=2, y luego se ejecuta la
accion 805 de normalizacidn para cada j) ya que el médulo 612 da como resultado dos vectores atipicos).

En un nivel alto, el error cuadratico medio general que es minimizado (616) por la segunda etapa es:

dMSE (shapelnd, gainind, unitShapeldxs) =
15

. 2
z (Tl(n) —  Ggainmd,shapeind * [xq,shape (n, unitShapeldxs) - DT]) ’

n=0

(10)

donde Ggainind, shapeind €5 UN valor escalar, D es una matriz de rotacion de 16 por 16 y Xgshape €S uUn vector
normalizado de energia unitario de longitud 16. Los indices shapeind, gainind, unitShapeldxs dan como resultado un
total de 228 combinaciones posibles de ganancia y forma, el objetivo de la busqueda de la segunda etapa es
encontrar el conjunto de indices que dé como resultado un valor minimo de distorsiéon de dMSE. En la figura 6, este
analisis y esta minimizacion general de MSE de ganancia y forma se implanta mediante el modulo selector 614 de
forma normalizada, el médulo 615 de ajuste de aplicacion de ganancia, el médulo 618 de resta y el médulo 616 de
minimizacion de MSE. El médulo 616 de minimizacién de MSE como se muestra en la figura 6 puede también incluir
variantes de las formas y;, (una unidad x; de energia normalizada, seria Xq,shape,). Este bucle de minimizacion de error
general indicado en la figura 6 y por la ecuacion 10 indica que el error de MSE se evalta en el dominio factor de
escala original, sin embargo, dado que las transformaciones de analisis y de sintesis implantadas tienen una
precision numérica suficientemente alta, la optimizacion de MSE de ganancia y forma puede preferiblemente en el
dominio factor de escala transformado (véase la ecuacion 11, figura 14) ahorrar complejidad de procesamiento del
lado del codificador.

Etapa 2 Transformada

La segunda etapa emplea una rotacion de DCT de 16 dimensiones usando una matriz D de 16 por 16. La matriz D
ha sido determinada fuera de linea para una cuantificacion eficiente del factor de escala, tiene la propiedad de que
D™D = |, donde / es la matriz de identidad. Para reducir la complejidad de busqueda del lado del codificador, la D
transformada (es decir, la DCT) inversa (es decir, el analisis) se puede usar antes de la determinacién de la forma y
la ganancia, mientras que en el lado del decodificador solo se requiere la DT transformada (es decir, la IDCT) directa
(sintesis). Los coeficientes de la matriz de rotacion de D completa se enumeran mas adelante. Cabe sefialar que las
funciones convencionales DCT() e IDCT() podrian usarse para realizar estas transformaciones. Las posibles
alternativas que también son capaces de manejar un componente de valor de media en la sefial residual son, por
ejemplo, utilizar la transformada de Hadamard con requisitos de procesamiento y almacenamiento muy bajos o
incluso una matriz de rotacion entrenada. En la figura 6, el movimiento de una sefal candidata desde el dominio
factor de escala transformado al dominio factor de escala original es implantado por el médulo 617 de transformada
de sintesis. La figura 14 muestra como la busqueda de forma y ganancia de MSE se mueve preferiblemente al
dominio transformado por la transformada de andlisis en el médulo 1402, esto también se muestra explicitamente en
la ecuacion 11.

Etapa 2 Candidatos de forma
Hay cuatro candidatos de forma normalizados de energia unitaria de 16 dimensiones diferentes evaluados, donde la
normalizacion siempre se realiza sobre 16 coeficientes. Las configuraciones de pulso para dos conjuntos (indicados

Ay B) de factores de escala para cada indice (j) de forma candidato se dan en la tabla 1.

Tabla 1: Configuraciones de pulso de candidatos de forma de segunda etapa de factores de escala de VQ

indice Nombre de . . Configuracion de Configuracion de
Conjunto A de Conjunto B de ' .
de forma factores de escala factores de escala pulsos, Conjunto A, pulsos, Conjunto B,

forma (j) PVQ(Na, Ka) PVQ(Ns, Ks)

0 regular {0,1,2,3,4,5,6, 7,8,9} *%15(;’11*12’13’14’ PVQ(10, 10) PVQ(6, 1)

1 regular_|If {0.1,2,3.4,5,6, 7,8,9} 215?,11,12,13,14, PVQ(10, 10) Cero

2 S . {0,1,2,3,4,5,6, 7,8,9, Conjunto vacio Vacio

outlier_near 10,11.12,13,14 .15} PVQ(16, 8)
3 ‘outlier_far' {0,1,2,3,4,5,6, 7,8,9, | Conjunto vacio PVQ(16, 6) Vacio
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indice Nombre de . . Configuracion de Configuracion de
Conjunto A de Conjunto B de . .
de forma factores de escala | factores de escala pulsos, Conjunto A, pulsos, Conjunto B,
forma (j) PVQ(Na, Ka) PVQ(Ns, Ks)

10,11,12,13,14 ,15}

La configuracion de pulsos de indice de forma j=0 es una configuracion de forma hibrida de PVQ, con Ka=10 sobre
Na=10 factores de escala y Ka=1 sobre los N=6 factores de escala restantes. Para el indice de forma 0, los dos
conjuntos de pulsos unitarios son energia unitaria normalizada sobre la dimension objetivo completa N=Na+ Ng =16,
incluso aunque el pulso entero de PVQ y la enumeracion de signos se realicen por separado para cada conjunto de
factores de escala.

Etapa 2 Preparacion del objetivo

La preparacién del objetivo de busqueda de forma consiste en una rotaciéon de analisis de matriz dimensional 16x16
(una DCT implantada usando la matriz D) de la siguiente manera:

t2,0:(n) = rl(n) - D(n,m),wheren = [0 ... 15],m = [0...15] (11)

Etapa 2 Busqueda de forma

La meta de un procedimiento de busqueda de forma de PVQ(N, K) genérico es encontrar el mejor vector
normalizado xq(n). En notacién vectorial, xq(n) se define como:

q= . (12)

donde y = Ynk pertenece a PVQ(N, K) y es un punto de determinaciéon en la superficie de una hiperpiramide N-
dimensional, la norma L1 de ynk es K. En otras palabras, ynk es el vector de codigo de forma entero seleccionado
de tamafio N de acuerdo con:

N-1
Ynk = {e : ZlenlzK} (13)

n=0

Es decir, que Xy es el vector entero normalizado de energia unitaria y, un punto determinista en la hiperesfera de
energia unitaria. El mejor vector y entero es el que minimiza el error de forma cuadratica media entre el vector
objetivo de la segunda etapa t2rt(n) = x(n) y el vector de salida cuantificado normalizado Xg. La busqueda de forma
se consigue minimizando lo siguiente distorsion:

xTy
dPVQ—shape =—xlx= _% (14)

De manera equivalente, elevando al cuadrado el numerador y el denominador, maximizando el cociente Qpvq-shape:

2

x™y)?  (corn

QPVQ—shape = ToTa ( xy) ’ (15)
yTy energyy

donde corrxy es la correlacion entre el vector x y el vector y. En la busqueda de la forma éptima y(n) del vector PVQ
con la norma K de L1, se pueden realizar actualizaciones iterativas de las variables de Qpva.-shape. para cada
candidato de posicién de pulso unitario nc, en todo el "cuadrante" positivo en el espacio N-dimensional de acuerdo
con:

cortyy(k,ng) = corny,(k —1) + 1+ |x(ny)] (16)
energy,(k,n.) = energy,(k—1) +2-1*-y(k — 1,,n;) + 12, (17)

donde corrxy(k-1) significa la correlacién conseguida hasta ahora al colocar los pulsos anteriores unitarios k-1, y
energyy(k-1) significa la energia acumulada conseguida hasta el momento al colocar los pulsos anteriores unitarios
k-1, e y(k-1, nc) significa la amplitud de y en la posicion nc de la ubicacion anterior de un total de k-7 pulsos unitarios:

10
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2
_ Loy (ne) 18
QPVQ—shape(k, ne) = energyy(k, nc) -

La mejor posicidn npest para el pulso unitario k, se actualiza iterativamente aumentando nc de 0 a N-7:
Npest = Ne if QPVQ—shape (k' nc) < QPVQ—shape(k' nbest) (19)

Para evitar operaciones de divisidon (que podrian ser especialmente importantes en la aritmética de punto fijo), la
decision de actualizacién de maximizacion de Qpva-shape S€ puede realizar utilizando una multiplicaciéon cruzada de
un numerador de correlacion de mejor cuadrado guardado bestCorrSq hasta ahora, y el denominador de energia
mejor guardado bestEn hasta ahora:

Npest = N
bestCorrSq = corne, (k,n)? { if corry, (k,ne)? - bestEn > bestCorrSq - energy,(k,n.) (20)
besttn =  energy,(k,n.)

La maximizacion iterativa de la forma Qpvaq-shape(k, Nc) puede comenzar desde un ndmero cero de pulsos unitarios
colocados inicialmente (ystat(n) = 0, para n=0...15) o, alternativamente, desde un numero previo de colocacion de
pulsos unitarios basado en una proyeccion hasta un punto de valor entero por debajo de la superficie de la piramide
K, con un impulso inferior garantizado de pulsos unitarios en la norma K de L1 de destino. Tal proyeccién puede
hacerse de la siguiente manera:

. K-1 1)
T0)fac = wn=
prolr n=é5|t2rot(n)|
Ystart(N) = “tzrot(n)l ) PTOjfaCJ,fOT n=0..15 (22)

También podria usarse una proyeccion a K (en la superficie de las piramides de PVQ(N,K)). Los problemas de
precisién numérica dan como resultado un punto sobre la superficie de las piramides, se tiene que realizar una
nueva proyeccion valida en o por debajo de la superficie, o, alternativamente, se retiran los pulsos unitarios hasta
que se alcanza la superficie de la piramide.

Para la forma j=0, las posiciones del conjunto B sélo contienen un Unico pulso unitario no apilado con una
contribucion fija de energia. Esto significa que la busqueda del pulso unico en el conjunto B puede simplificarse para
buscar sélo el valor absoluto maximo en las seis ubicaciones del conjunto B.

Se establecen cuatro vectores y; de configuraciones de pulsos enteros con signo usando la medida de distorsion
dpva-shape, ¥ luego se calculan sus correspondientes vectores unitarios de forma de energia xq; de acuerdo con la
ecuacion (12). Como cada configuracion total de pulsos y; abarca siempre 16 coeficientes, la normalizacion de
energia se realiza siempre sobre la dimensidon 16, incluso aunque se utilicen dos conjuntos mas cortos para la
enumeracion del vector entero yo.

Se puede conseguir una busqueda de pulsos unitarios general eficiente (para los cuatro candidatos de forma)
buscando las formas en el orden desde la forma j=3 a la forma j=0, haciendo una primera proyeccién a un punto en
o por debajo de la piramide K=6, y luego se puede sumar secuencialmente pulsos unitarios y guardar los resultados
de formas intermedias hasta que K sea correcto para cada uno de los candidatos de forma con un nimero mas alto
de pulsos unitarios K. Obsérvese que, como las formas del conjunto regular A j=0, 1 abarcan diferentes regiones de
factor de escala permitidas que las dos formas atipicas (j=2, 3), la configuracién de pulsos de inicio de busqueda
para las dos formas regulares se maneja retirando cualesquiera pulsos unitarios que no sean posibles de indexar en
los conjuntos A de formas regulares (para j=0,7). Ya que la busqueda de pulsos se realiza en la figura ortogonal
totalmente positiva, se realiza el paso final de establecer los signos de las entradas distintas de cero en yjn)
basandose en el signo correspondiente del vector objetivo x(n).

En la Tabla 2 se resume un ejemplo de un procedimiento de busqueda correspondiente a la estrategia de busqueda
de PVQ anterior para las formas basadas en PVQ descritas.

Tabla 2: Ejemplo informativo de la estrategia de busqueda de PVQ para las formas basadas en PVQ descritas.

Paso de |indice de formas Descrincién del paso de busqueda Vector entero
busqueda relacionado (=) P P q resultante

1"
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Paso de |indice de formas Descrincién del paso de busqueda Vector entero
busqueda relacionado (=) P P q resultante
Proyectar hacia o por debajo de la piramide N=16,
1 3 K=6 Y3 start
5 3 Sumar pulsos unitarios hasta que se alcance -
L1norm=K=6 sobre N=16 muestras Y3, =Yastart
3 2 Sumar pulsos unitarios hasta que se alcance _
L1norm=K=8 sobre N=16 muestras Y2, =Y t.pre-start
4 1 Retirar cualesquiera pulsos unitarios en y1,pre-start que
no formen parte del conjunto A para producir yr, st | " %"
5 1 Actualizar los términos energia eny y correlacion Y1, start
corrxy para reflejar los pulsos presentes en y1, start (unchanged)
Sumar los pulsos unitarios hasta que se alcance
6 1 L1norm=K=10 sobre N=10 muestras (en el conjunto |y1=Yo, start
A)
Sumar los pulsos unitarios a y1, start hasta que se
7 0 alcance L 1norm=K=1 sobre N=6 muestras (en el Yo
conjunto B)
8 3210 Sumar los signos a posiciones distintas de cero de
S cada vector y; del vector objetivo x ys vz y1. Yo
9 321.0 La energia unitaria normaliza cada vector y; al vector Xa3, Xq.2, Xa1, Xa0

candidato Xq,

Un ejemplo de vectores enteros y; potencialmente disponibles y de vectores normalizados de energia unitaria xq,
después de la busqueda de PVQ se resume en la tabla 3.

Tabla 3: Ejemplo informativo de vectores enteros y; potencialmente disponibles y vectores normalizados de energia
unitaria xq; después de la busqueda del PVQ.

indice de forma (=) Ejemplo de vector entero |Vector normalizado de energia unitaria correspondiente
yj Xq,j (NB! Se muestra aqui con muy baja precision)

,Vo= [_101 0’ 0’ 01 01 01 0; 0;

0 AT x40=-0,995, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,700]

1 0000 g} 0.0.0. 4.1=10,0,0,000000 10,0000 0,07

2 j;,2=0[,0,0’0,0’0,0,0,0,017(;, 0.0.0. 1 4.2=[0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0141, 0,0, 0, 0, 0, -0,9901

3 y=10,0,0,0,0,0,0,0, | xq3=[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-0,408, 0,408, -0,408,
0,0,-1,1,-1,1,-1,1] 0,408, 0,408, 0,4081

Candidatos de ganancia de ajuste

Hay cuatro conjuntos de candidatos de ganancia de ajuste diferentes, uno de los cuales corresponde a cada
candidato j de forma general. La configuracién de la ganancia de ajuste para cada una de las formas se da en la
tabla 4.

Tabla 4: Conjuntos de ganancia de ajuste de la segunda etapa del factor de escala de VQ que incluyen un factor
comun global de ganancia de 2,5

indice de ajuste de ganancia | Nombre de forma Numero de Valoresl de corjjunto de indice de ganancia de | indice de ganancia de
. L - ) niveles de ganancia de ajuste ( R . . :
(igual que indice de forma=)) correspondiente ganancia (Gaain ndo ) ajuste inicial Gminindj | ajuste final Gmaxind;
gain_index,
"regular" 2,5*{0,87, 1,18}=(2,175,
0 2 295} 0 1
1 "regular_If' 4 2,5*{0,61,1,47,1,74,2,05} |0 3

12
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indice de ajuste de ganancia | Nombre de forma Numero de Valoresl de cor_uunto de indice de ganancia de | indice de ganancia de
. L _ . niveles de ganancia de ajuste ( . oY L . :
(igual que indice de forma=)) correspondiente ganancia (Gaain ndo ) ajuste inicial Gminind; | ajuste final Gmaxind;
gain_index, |
2 "outlier_near" 4 2,5*{0,69, 0,89, 1,10, 1,45} |0 3
f— " 2,5*{0,42, 0,49, 0,58, 0,80,
3 outlier_far 8 100,125, 1,65 1.94 ) 0 7

Determinacion de la combinacion de forma y ganancia

La mejor forma y ganancia posible se determina entre las posibles candidatas de forma y cada conjunto de ganancia
correspondiente. Para minimizar la complejidad, el MSE frente al objetivo puede evaluarse en el dominio rotado, es
decir, el mismo dominio en el que se realizé la busqueda de forma en:

15
dMSE(j,i) = Z(tzrot(n) — Gy xq,;(M)?, for j=0..3,i =0...Gmaxind, (23)
n=0

De un total de 18(2+4+4+8) combinaciones posibles de ganancia y forma, el shape_index(=j) y el indice de ganancia
de ajuste gain_index(=i) que da como resultado el MSE minimo se seleccionan para la enumeracion y multiplexacion
subsiguientes:

{ shape_index =j,gain_index =i} = ~ a'llgmin ~ dMSE(j, 1) (24)
j=0...3,i=0..6maxindj

Enumeracion de las configuraciones de pulsos de PVQ seleccionadas

La configuracion o las configuraciones de pulsos de la forma seleccionada se enumeran usando un esquema
eficiente que separa cada configuracién de pulso PVQ(N, K) en dos palabras de cédigo cortas; un bitio de indice de
signo de direccion y una palabra de codigo de indice de MPVQ entero. El espacio de bitios del indice de MPVQ es
tipicamente fraccional (es decir, un nimero total de configuraciones de pulsos sin potencia de 2). En la figura 6, la
enumeracion del vector entero seleccionado y; en el bitio de indice de signo de direccion LS indA y el indice de
MPVQ idxA (y, ademas, para la forma j=0, en el bitio de indice de signo de direccion LS _indB y el indice de MPVQ
idxB) se implanta mediante el médulo 621de enumeracion de MPVQ.

El indice de forma de entero de MPVQ de mayor tamafio (j=2, "outlier_near") encaja dentro de una palabra sin signo
de 24 bitios, lo que permite implantaciones rapidas de enumeracion y desenumeracion de MPVQ en plataformas que
soportan aritmética de enteros sin signo de 24 bitios o superior.

El esquema de enumeracion usa una tabla de desviaciones de indexacion A(n, k) que se puede encontrar como
valores enteros sin signo en la tabla a continuacion. Los valores de desviacion en A (dimension n, norma de L1 de k)
se definen recursivamente como:

A k) = An—1,k—1) + A(nk—1) + A(n—1,k), # (25)
con condiciones iniciales A(n, k=0) = 0 for n>=0, A(n=0, k) =1 for k>0.
La enumeracion real de un vector entero con signo y(=vec _in) con una norma de L1 de K(=k_val_in) sobre la

dimension N(=dim_in), en un indice de forma de MPVQ index y en un indice de signo de direccion lead_sign_ind se
muestra en pseudocddigo a continuacion:

13
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[ index, lead sign ind ] =

MPVQ enum( dim_in, /* i : dimension of vec in */
k val in, /* 1 : number of unit pulses */
vec_in[N] /* 1 : PVQ integer pulse train */
{
/* init */
next sign ind = 0x80000000U; /* sentinel for first sign */

k val acc = 0;

pos = dim in;
index = 0;
n = 0;
row _ptr = &(A[n]);

/* MPVQ-index composition loop */

tmp h row = row ptr[0];

for (pos--; pos >= 0; pos--) {
tmp val = vec_inl[pos];
[index, next sign ind] = encPushSign(tmp val, next sign ind, index);
index += tmp_h row;
k val acc += abs (tmp val);
if ( pos != 0 ) {
n += 1; /* switch row in offset table A(n, k) */
}
row ptr = &(A[nl]);
tmp h row = row ptrlk val accl];

}

lead sign ind = next sign ind;

return [ index, lead sign ind ] ;

[ index, next sign ind ] =
encPushSign( val, next sign ind in, index in)

{
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if ((next sign_ind in & 0x80000000U) == 0) && (val != 0) {
index = 2*index in + next sign ind in;

}

if (val < 0 ) {
next_sign_ind = 1;

}

if (val > 0 ){

next sign ind = 0;

}

return [ index, next sign ind 1;

Las llamadas de enumeracion de MPVQ para una forma seleccionada (j) se resumen en la tabla 5:

Tabla 5: Enumeracion de factores de escala de VQ de forma de la segunda etapa del vector entero y; en indices de
signos de direccion e indices de forma de MPVQ para cada posible indice j de forma seleccionado.

indice de Nombre de forma Enumeracion del conjunto A de Enumeracion del conjunto B de
forma (j) factores de escala factores de escala

z(10-n)=yo(n), for n=10...15
0 " lar" [LS_indA, idxA]=MPVQenum(10, -
regular 10,y0) [LS_indB,
idxB]=MPVQenum(6,1,z);

[LS._indA, idxA ]=MPVQenum(10,

1 regular_If' 10,y1) nla
5 "outlier_near" {/LZ.)S_/ndA, idxA]=-MPVQenum(16, 8, n/a
3 "outlier_far" {/LS.)S_/ndA, idxA ]=MPVQdeum(16, 6, n/a

Multiplexacion de palabras de cédigo de VQ de factor de escala

Multiplexacion de la primera etapa:

Los indices de la etapa 1 se multiplexan en el siguiente orden: ind_LF (5 bitios) seguido de ind_HF (5 bitios).
Multiplexacioén de la segunda etapa:

Para utilizar eficientemente el espacio total de bitios disponible para el cuantificador de factor de escala (38 bitios),
en combinacion con los indices de MPVQ de tamafio fraccionario, son codificados conjuntamente el indice j de
forma, las palabras de cddigo de forma de la segunda etapa y, potencialmente, un LSB de la palabra de cddigo de
ganancia. El orden general de codificacién de parametros para los componentes de multiplexacion de segunda
etapa se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Orden de multiplexacién y parametros para la segunda etapa.

Orden de multiplexaciéon de VQ de Descripcion del parametro de |Parametro
factor de escala de la etapa 2 de la etapa 2
parametros

bitio de modo subordinado de

0 la etapa 2

j>>1, (as an MSB submode bit)

Ganancia de ajuste o MSB de |/, (el indice de ganancia real), para par (j)
la ganancia de ajuste (o i>>1; para impar (j)

15
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Orden de multiplexacion de VQ de Descripcion del parametro de |Parametro
factor de escala de la etapa 2 de la etapa 2

parametros

2 signo de direccion de forma | LeadSigna

en el conjunto A

un indice de forma conjunta Composicion conjunta de: ((indeXshapea,,

(para el conjunto Ay el LeadSigns, indexshapes, LSBsubmode, L El
conjunto B) y posiblemente un | bitio de modo subordinado de LSB se
3 bitio de LSB de modo codifica como una seccion de espacio de
subordinado y un bitio de LSB | bitios especifica dentro de la palabra de
de ganancia. cédigo de forma de junta general
indeXjoint.

En la multiplexacion de signos de direccion LeadSigna y/o LeadSigns, cada signo de direccion se multiplexa como 1
si el signo de direccion es negativo, y se multiplexa como 0 si el signo de direccion es positivo. La Tabla 7 muestra
los valores de bitio de modo subordinado, los tamafios de los diversos indices de forma de MPVQ de segunda etapa

5 ylas secciones de separacion de ganancia de ajuste para cada indice de forma (j).
Tabla 7: Valores de bitio de modo subordinado, tamafios de los diversos indices de forma de MPVQ de segunda
etapa, y las secciones de separacion de ganancia de ajuste para cada indice de forma (j).
; Namero de Separacion de
Indice Valor de bitio de . SZMPVQ Conjunto | PUNtOS de 1y s de indice
de modo subordinado | SZwvpva Set A (sin L ; codigo de .
Nombre de forma . . . B (sin incluir o de ganancia de
forma de MSB incluir LeadSigna) . indice de )
; . LeadSigna)) . ajuste  {MSB,
() (regular/outlier) ganancia LSB)
de LSB
" " SZshapeA,0=2390004 SZshapeB,0=6 (~2,585
0 regular 0 (~21,1886 bitios) bitios) 0 {1.0}
1 regular_If 0 SZehapen1=SZshapon0 Siﬁj)“sa;ea‘ﬂ © 2 A, 1)
" A " sthapeA,Z 15158272
2 outlier_near 1 (~23,8536 bitios) n/a 0 {2,0}
" . ' SZshapeA,3=774912
3 outlier_far 1 (~19,5637 bitios) n/a 2 {2, 1}
10
Codificacion de ganancia o MSB de ganancias:
Para una forma seleccionada con indice de forma j=0 y j=2, el indice de ganancia seleccionado se envia sin
modificacién como indice /, para el valor de ganancia Gij, requiriendo 1 bitio para j=0 y 2 bitios para j=2.
15
Para una forma seleccionada con indice de forma j=1 y j=3, y un valor de ganancia seleccionado G;; con indice de
ganancia i, la parte de MSB del indice de ganancia se envia primero mediante una retirada del bitio de ganancia
LSB. Es decir, que . iusss = i>>1; LSBgain = i&0x1. La multiplexacion de iusss requerira 1 bitio para j=1 y 2 bitios para
j=3. El bitio de LSBgain se multiplexara en el indice conjunto.
20
En la figura 6, la composicion del indice conjunto basada en la forma j seleccionada y el indice de ganancia
seleccionado i y el bitio de indice de signo de direccion enumerado LS_indA y el indice de MPVQ de idxA (y para la
forma j=0, bitio de indice de signo de direccion LS _indB e indice de MPVQ idxB) es realizado por el médulo 622 de
composicion de indice conjunto, y ademas el resultado de la composicidon conjunta se envia al modulo 623 de
25  codificador de multiplexor para su subsiguiente transmisién al decodificador.
Composicion del indice conjunto:
La composicion del indice conjunto para un indice de forma seleccionado de j=0 (‘regular') se determina como:
30

indexjoino = (2 s indeXspgpep + LeadSigng + 2) *SZsnapeao t NdeXgpapeap (26)

La composicion del indice conjunto para un indice de forma seleccionado de j=1 (‘'regular_If') se determina como:
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indexjoint,l = LSBgain ) SZshapeA,l + indexshapeA,l (27)

La composicion del indice conjunto para un indice de forma seleccionado de j=2 (‘outlier_near') se determina como:
indexjoint,z = indexshapeA,Z# (28)

La composicién del indice conjunto para un indice de forma seleccionado de j=3 (‘outlier_far')

indexjoints = SZshapeA,Z + (SZshapeA,S 'LSBgain) + indexshapeA,S (29)

Sintesis del vector de factor de escala cuantificado

El vector cuantificado de la primera etapa st7, el vector de forma de energia unitaria de la segunda etapa
cuantificado xq,, ¥ la ganancia de ajuste cuantificada Gi; (con indice de ganancia i) se utilizan para establecer el
vector de factor de escala cuantificado scfQ(n) como sigue :

st2(n) = Gy [xg;(m) D] for n=0..15 (30)
scfQ(n) =stl(n) + st2(n) forn=0..15 (31)

En la ecuacion (30, la multiplicacion de la matriz de tiempos de vector xqj(n) - DT realiza la transformada de sintesis
de IDCT. Aunque esta (ecuaciones 30 y 31) generacion cuantificada del factor de escala cuantificada tiene lugar en
el lado del codificador, los pasos correspondientes se realizan de la misma manera en el decodificador, véase la
figura 7 modulos 702; contribucién de SCF VQ-stage 1, 706; deformacion/transformada inversa, la ganancia de
ajuste en el médulo 707 y la suma en el médulo 708.

Aplicacién de factor de escala y cuantificacion del espectro normalizado

El vector de factor de escala cuantificado scfQ(n) se usa ahora para escalar/normalizar los coeficientes c(n) de
MDCT en cnorm(n) como sigue:

n
cnorm(n) = c(n) /ZSCfQ(ﬂOOT(Lband)) for n=1[0..(Ncogea — D} (32)

Los coeficientes normalizados cnorm(n) pueden cuantificarse usando un cuantificador de PCM logaritmico, como
ITU-T G.711, donde G.711 se define para usar 8 bitios por coeficiente, en normQ(n) para n=(0..Ncoded-1). Y la ley
mu de G711 puede manejar un intervalo dinamico de 14 bitios.

Los bitios del parametro de espectro residual resultante spec(n) para n=(0 ... Ncoded-1) se reenvian en el canal de
transporte, donde cada spec(n) es un indice de 8 bitios de G.711.

Cuantificacion inversa del factor de escala del lado del decodificador

En algunos aspectos, el decodificador realiza los siguientes pasos. En primer lugar, se decodifica un conjunto de 16
factores de escala cuantificados como se describe para/en el codificador. Estos factores de escala cuantificados son
los mismos que los factores de escala cuantificados obtenidos en el codificador. Los factores de escala cuantificados
se utilizan luego para dar forma al coeficiente de espectro normalizado MDCT recibido como se describe mas
adelante.

La figura 15 ilustra esquematicamente mddulos funcionales de un decodificador correspondiente para el codificador
que emplea el VQ de las etapas 1 y 2 divulgado anteriormente. En la figura 7 se muestra una representacion
complementaria de este decodificador.

Etapa 1 Decodificacion de VQ del factor de escala

Los parametros de la primera etapa se decodifican, en la figura 7 esto lo realiza el médulo demultiplexor 701; y en la
figura 14 esto lo realiza el médulo demultiplexor 1501 de corriente de bitios como sigue:

ind LF = read indice(5); /* stagel LF 5 bits */
ind HF = read indice(5); /* stagel HF 5 bits */

17
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Los indices de la primera etapa ind_LF e ind_HF se convierten en la sefial st7(n) de acuerdo con las ecuaciones (7)
y (8) anteriores, en la figura 7 esto se realiza en el médulo 702 de contribucion de la etapa 1; y en la figura 14 esto lo
realiza el mdédulo 1502 de VQ de division inverso de la etapa 1.

5  Etapa 2 Decodificacion de VQ de factor de escala

Para utilizar eficientemente el espacio de bitios total disponible para el cuantificador de factor de escala (38 bitios),
en combinacion con los indices fraccionarios de MPVQ de tamafio, la seleccion de forma, las palabras de cédigo de
forma de la segunda etapa y el bitio menos significativo de ganancia de ajuste se codifican conjuntamente como se

10 describe en la tabla 7. En el lado del decodificador/receptor tiene lugar el proceso inverso. El bitio del modo
subordinado de la segunda etapa, el indice de ganancia inicial y el indice de signo de direccién se leen primero de la
corriente de bitios decodificada de la siguiente manera:

submodeMSB = read bit();
if ( submodeMSB==0 ) {
Gind = read indice(l); /* regular/regular 1f */
} else {
Gind = read indice(2); /* outlier * */
}
LS indA = read bit(); /* shapeA LeadingSign 1 bit */

15
Si subModeMSB es igual a 0, en conrrespondencia con una de las formas (=0 or j=7), se sigue el siguiente
procedimiento de demultiplexacion:

/* regular/regular 1f demultiplexing, establish if shape j is 0 or 1 */

tmp32 = read indice(13) ;
tmp32 |= (read indice(12)<<13) ;
[ BER detect , submodeLSB, idxA, idxBorGainLSB ] =

dec_split st2vQ CW(tmp32, 4780008U>>1, 14 );

18
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=0 ) {
(Gind<<1l) + idxBorGainLSB; /* for regular 1f
idxBorGainLSB>>1; /* for regular */

idxBorGainLSB&0x1) ;

*/

if( submodelSB
Gind =

} else {
idxB =
LS indB =

with function dec _split st2vQ CW defined as:

[BER detect, submodelLSB, idxA, idxBorGainLSB | =
dec split st2VQ CW( cwRx, szA, szB )
{

if( >=

CWRX szB * szA)

{
idxAa =0
idxBorGainLSB = 0;
submodeLSB =0
BER detect =1

return;

idxBorGainLSB = floor{ cwRx / szA );:

/* this high numeric precision cwRx /szA division may preferably be
*/

/* or as a initial approximative multiplication by 1/szA followed by

*/

implemented as a binary search over the 14 possible szB outcomes

testing resulting idxB as +1,0,-1 of the multiplication result

idxA = cwRx - idxBorGainLSB*szA;
submodel.SB = 0;

idxBorGainLSB = idxBorGainLSB - 2 ;

if( idxBorGainLSB < 0 ) {

submodeLSB = 1;
}

idxBorGainLSB = 1idxBorGainLSB + 2*submodeLSB ;

BER detect

0;

return;
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Si subModeMSB es igual a 1, (modos subordinados 'outlier_near' o "outlier_far") se sigue el siguiente procedimiento
de demultiplexacion:

/* outlier * demultiplexing, establish if shape j is 2 or 3 */

tmp32 = read indice(12);

tmp32 |= ( read indice(12)<<12 );
idxa = tmp32;

1dxB = -1;

submodeLSB = 0;
BER detect = 0;

if ( tmp32 >= ((30316544U0>>1) + 1549824U) ) {
BER detect = 1;

} else {
tmp32 -= (30316544U>>1) ;
if( tmp32 >= 0 ) {
submodelLSB = 1;
Gind = (Gind<<1l) + (tmp32&0x1);
idxA = tmp32>>1;

Finalmente, los indices j e i de la segunda etapa descombinados/demultiplexados se determinan como sigue:

shape j = (submodeMSB<<l) + submodeLSB;
j = shape j;
i =G ind;

En la figura 7, el indice conjunto de 24 o 25 bitios se lee del mdédulo 701 de demultiplexacion, donde el indice
conjunto se indica tmp32 en el pseudocddigo anterior, la descomposicion se realiza mediante el mdédulo 703 de
descomposicion de indice conjunto de forma, y el indice de forma decodificado resultante j y los indices de forma
resultantes (idxA, LS_indB, indxB) se envian al médulo 704 de desenumeracion. Cuando el bitio de indice LS _indA
es un solo bitio, puede obtenerse directamente del médulo 701 de demultiplexacién. Para j=1 y j=3, el médulo 703
de descomposicion del indice conjunto de forma también genera el bitio de ganancia menos significativa gainLSB y
lo combina en un indice de ganancia final i. Después de que el médulo 704 de desenumeracion haya realizado la
enumeracion inversa de MPVQ, el vector y; es normalizado en un vector de energia unitaria xq por el médulo 705 de
normalizacion de energia unitaria de PVQ. Subsiguientemente, la transformada de sintesis directa (DCT) es aplicada
por el modulo 706 de deformacidn/transformada inversa, y el vector resultante es después escalado por ganancia Gj;
por el modulo 707 de ganancia de ajuste. La sefial cuantificada del factor de escala se obtiene mediante el médulo
sumador 708, sumando el vector escalado al médulo 702 de contribucién de SCF de etapa 1 de VQ.

Desenumeracion de los indices de forma

Si shape_j es 0, dos formas A(LS_indA, idxA), B(LS_indB, idxB), se desenumeran en vectores enteros con signo, de
lo contrario (shape_j no es 0) solo se desenumera una forma. La configuracion de las cuatro posibles
configuraciones de forma se describio en la tabla 1.

Se muestra la desenumeracion real de un indice de signo de direcciéon LS ind y de un indice de forma MPVQ

MPVQ_ind en un vector entero con signo y (denominado vec_out) con una norma de L1 de K (denotada k_val_in)
sobre la dimensién N (denotada dim_in) en pseudocddigo a continuacion.

20



ES 2821 141 T3

MPVQdeenum( dim_in,
k val in,
LS ind,
MPVQ ind,

*vec_ out

for (i=0; i < dim in; i++){

vec_out[i] = 0;

leading sign = 1;
if ( LS ind != 0 ){

leading sign =

/*
/*
/*
/*
/*

-1;

mind2vec tab fx( dim_ in,

k val in,

dimension of vec_out
number of unit pulses
leading sign index
MPVQ shape index

PVQ integer pulse train

leading sign,

*/
*/
*/
*/
*/
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MPVQ_ ind,
vec out,
A )y
return;
}
with:
mind2vec_tab_ fx(short dim in, /* i: dimension
short k max local, /* i: nb unit pu
short leading sign, /* i: Jleading si
unsigned int ind, /* 1i: MPVQ-index
short* vec out, /* o: pulse trai
unsigned int A []1[11] /* i: offset mat

/* init */
h row ptr

k acc

/* loop over posit

for (pos 0; pos

if ( ind != 0

k _acc

UL tmp offset

wrap flag
UL diff

while ( wr
k_acc-
wrap_ £

UL_dif

ind
k delta
{

mind2vec o

} else

break;

k max

&(A[(dim_in-1)]1[0]);

local;

ions */

< dim_in; pos++)

)

k max local;;

h row ptrlk accl:

(ind < UL tmp offset )

’

ind - UL _tmp offset;

ap_flag != 0) {

s

(ind <

lag
f

h row ptrl[k accl);

ind h row ptr[k accl;

UL_diff;

k max local - k _accy

ne fx(k max local, leading sign, ind,

*/
lses */
gn */

*/
n */
rix */

&vec _outl[posl):;
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k max local = setval update sign fx(
k delts,
k max local,
&leading sign,
&ind,

&vec_out [posl);

h row ptr -= 11; /* reduce dimension by one step */
}
return;
}
with:
mind2vec_one fx( short k val in, /* i+ nb unit pulses */
short leading sign, /* i: leading sign -1, 1 */
short *vec out /* o: updated pulse train */
)
{
amp = k val in;

if ( leading sign < 0 )
{

amp = -k val in ;
}
*vec out = amp;
return;
}
with:
[ k max local out | = setval_update_sign (
short k delta, /* 1 x/

short k max local in, /* i */

short *leading sign, /* i/o0 */
short *ind in, /* i/o */
short *vec_out /* i/o */

k max local out = k max local in;

if (k delta != 0) {
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mind2vec_one fx(k delta, *leading sign, *ind in, vec out);
*leading sign = get lead sign fx( ind in );
k max local out -= k delta ;

}

return k max local out;

with:
[ leading sign ] = get lead sign fx(unsigned int *ind in )
{

leading_ sign = +1;

if ( ((*ind)&0xl ) != 0 ) |

leading _sign = -1;
}
(*ind) = (*ind >> 1):

return leading sign;

Las llamadas de desenumeracion de MPVQ de acuerdo con la tabla 8 se realizan para la forma demultiplexada (j).

Tabla 8: Desenumeracion de la forma de segunda etapa de factor de escala de VQ en el vector entero y; para cada
posible indice j de forma recibido.

indice Nombre de Desenumeracion del conjunto A de Desnumeracion (o inicializacion) del
de forma factores de escala conjunto B de factores de escala
forma (j)

MPVQdeenum(6,1, z, LS _indB, idxB);
0 "regular” MPVQdeenum(710, 10,yo, LS _indA, idxA)

Yo(n) = z(n-10), for n=10...15
1 regular_If' MPVQdeenum(70, 10, y1, LS_indA, idxA) |y+(n) =0, forn=10...15
2 ‘outlier_near' MPVQdeenum(16, 8, y2, LS_indA, idxA) |n/a
3 ‘outlier_far' MPVQdeenum(16, 6, ys, LS_indA, idxA) |n/a

Normalizacién de energia unitaria de la forma recibida

El vector entero con signo desenumerado y; se normaliza a un vector xq; de energia unitaria sobre la dimension 16
de acuerdo con la ecuacion (12).

Reconstruccion de los factores de escala cuantificados

El valor Gi; de ganancia de ajuste para el indice i de ganancia y el indice j de forma se determina en base a una
busqueda en la tabla (véase la tabla 4 del codificador).

Finalmente, la sintesis del vector de factor de escala cuantificado scfQ(n) se realiza de la misma forma que en el
lado del codificador (véanse las ecuaciones 30y 31).

La generacion final del factor de escala cuantificado esta en la figura 7 realizada por los médulos 702 (contribucion

de la etapa 1), 706 (transformada de sintesis directa) y 707 (aplicacion de ganancia) junto con la suma de vectores
en el médulo 708. La generacién del factor de escala cuantificado se ilustra también en la figura 15, médulos 1502
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(etapa 1 VQ inversa), 1505 (transformada de sintesis inversa), 1506 (aplicacion de ganancia de ajuste) y 1507
(suma de vector).

Cuantificacion inversa del lado del decodificador del espectro normalizado y aplicacién de factor de escala.

Los bitios del parametro de espectro spec(n) para n=(0..Ncoded-1), recibidos a través de un canal de
comunicaciones se descuantifican usando un cuantificador pcm logaritmico inverso, como ITU-T G.711 (usando 8
bitios por coeficiente ) en cnormQ (n) para n=(0..Ncoded-1). El vector de factor de escala cuantificado scfQ(n) se
utiliza ahora para escalar los coeficientes de TCMD normalizados cuantificados cnormQ(n) en cQ(n) de la siguiente
manera:

n
cQ(n) = cnormQ(n) = ZSCfQ(ﬂoor(LbandD for n=1[0..Neogea — 1} (33)

Finalmente, la MDCT inversa (véase, por ejemplo, el decodificador UIT-T G.719) se aplica al espectro cuantificado
escalado de la siguiente manera:

sQ(t) = IMDCT(cQ(n)) (34)

Ademas, después de la IMDCT, se coloca en ventana la sefal sQ(t) y se realiza la operacion de suma de
superposicion (OLA) de MDCT requerida para obtener la sefal final sintetizada en el dominio tiempo, véase, por
ejemplo, el decodificador de ITU-T G.719, donde se aplica una ventana sinusoidal antes de la OLA de MDCT.

La figura 9 muestra resultados de ejemplo en términos de distorsién espectral (SD) para la cuantificacion de 38 bitios
de los coeficientes de representacion de envolvente. En la figura, un VQ de divisiéon en mdltiples etapas (MSVQ') de
38 bitios de referencia en base a VQ tiene un rendimiento ligeramente mejor (con una mediana de SD mas baja, de
aproximadamente 1,2 dB) que el cuantificador de ejemplo propuesto, que tiene una mediana de SD ligeramente mas
alta, de aproximadamente 1,25. En estas graficas de caja de estadisticas de SD, la mediana se da como la linea
central en cada caja, y la caja completa muestra los percentiles 25 y 75, y las cruces muestran puntos atipicos. El
cuantificador de 38 bitios 'PVQ-D-Q' totalmente cuantificado de ejemplo proporciona una complejidad mucho menor
en términos tanto de millones de operaciones ponderadas por segundo (WMOPS) como de memoria de solo lectura
(ROM) de tabla requerida. Como puede verse en la figura 9, la segunda etapa reduce la SD desde la primera etapa
(3,5 dB) a aproximadamente 1,25 dB cuando se emplean tanto la primera como la segunda etapa.

A continuaciéon se enumeran los factores de escala de la primera etapa (LFCB y HFCB), la tabla A de desviacién de
indexacion de MPVQ y una matriz D de rotacion de DCT.

LECB[32] [8] =
[ 2.2628 0.8133 -0.5302 -1.3566 =1.5995 =-1.4410 -1.1438 -0.7552
2.9452 2.4114 0.9605 -0.4432 -1.2291 -1.5559 -1.4969 -1.1169
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-2.18561 -1.27/15 -1.7872 -1.921¢&7 -1.79420 -1.3574 -0.7054 -0.0478
0.6937 0.2556 0.5752 -C.1146 -0.6461 -0.9524 -1.0741 -0.73581
-1.2975 -0.7404 -0.3454 -C.3133 -0.4030 -0.3720 -0.0783 0.0370
D.9247 1.7429 1.9091 1.5441 1.C934 C.6475 0.0362 -0.2977
-2.5243 -2.8918 -2.0045 -0.7509 0.4412 1.2019 1.3274 1.2205
-0.9222 0.58325 1.0874 (0.5086 0.1312 -C.29¢61 -0.2079 0.1349
2.7903 0.6284 2.3931 0.4800 0.4478 0.2097 0.C0b6 -C.08el
1.4478 2.7240 2.3108 0.9352 -0.2747 -0.9%021 -0.9407 -C.6337
0.7934 0.0144 -2.5678 -0.5548 -0.4795 -0.1739 0.C680 C.2921
2.7243 2.9295 1.849¢% 0.5€33 0.1339 0.3596 0.6825 0.56398
-0.5308 -0.2127 0.005€ 0.4249 0D.£731 0.8589 1.1911 (0.2962
1.6873 2.4361 2.3302 1.7798 1.4441 1.5200 1.4720 0.3777
-2.951¢ -1.5939 -0.1099 0.3886 1.5129 0.6281 1.8226 0.8759
0.1019 0.58993 0.6190 1.2673 2.419¢ 2.2517 J1.5255 -0.39%¢66
2.6825 1.3274 0.1302 -0.3385 -0.3682 -0.1917 -0.1548 -0.2342
4.8270 3.1195 1.3351 0.2503 -0.393¢ -0.6435 -0.642€ -0.7232
0.0878 -0.5695 -1..451 -1.6697 -1.845%3 -1.5647 -1.1175 -0.5340
1.3910 ©.98L3 1..127 -0.2201 -0.775C -0.5¢%41 0.1369 0.3182
0.3846 -0.1606 -0.53%4 -0.5293 0.1204 2.56058 2.819C 0.6567
1.9323 3.0103 3.0651 2.5021 1.9309 0.5722 -0.8117 -1.1764
0.1/51 -0.7505 -1.03%4 ~-2.1358 =-1.0420 -0.0152 2.070¢% 3.4295
-1.188&2 0.3668 1.3086 1.€833 1.2510 0.9424 0.8263 0.4400
2.5332 2.1127 1.2629 0.7615 0.5221 0.1187 -0.4523 -0.7004
2.0969 4.C790 2.8229 1.7261 0.6471 -0.33.1 -0.8840 -1.1270
0.50%9 1.5884 1.7290 1.C069 0.377 0.4764 1.0875 ~.0875%
3.1686 3.72585 2.4223 1.7945 1.5218 1.1722 0.439< -0.0623
1.8941 1.2511 0.5905 0.€084 0.8782 1.1191 1.0186 0.6205
0.32489 2.1324 2.7235 2.76929 2.5429 2.C205 0.8300 -0.0276
-1.8803 -1.2643 0.3114 1.8387 2.2563 2.0482 2.1953 2.0266
0.2464 0.9536 1.5205 1.9765 1.9%4C4 2.2338 1.9384 1.2723

bi

HFCR[32][8}) =

{ 0.2320 -1.008¢ -2.1422 -2.3733 =2.2304 -2.1760 -2.29C7 -2.%329
-1.2950 -1.7993 -1.8870 -1.8022 -1.7634 -1.8342 -1.8048 -1.7368
0.1393 -0.2582 -0.6508 -1.0632 -1.5193 -2.1876 -2.8376 -2.97%0

-0.3165 -0.4777 -0.5812 -0.4848 -0.2384 -0.1430 0.0683 n.0883

0.8795 0.2983 -0.9154 -2.206% =2..7414 -2.8614 -2.8884 -2.9518
-0.2967 -0.9750 -1.35856 -0.9837 -0.6530 -0.9920 -1.6147 -2.4071

0.3410 0.2589 0.0563 0.049¢ -0.00954 -0.76022 -2.32'6 -3.7716
-1.4123 -1.4852 -1.1860 -0.625C 0.1539 J.5764 0.7952 0.59a6
-0.2288 -0.3337 -0.8093 -1.6359 -1.8849 -1.645C -1.4052 -1.4667
-2.07"5 -1.4177 -1.5483 -1.4530 -1.0318 -0.6206 -0.4288 -0.4950
-0.5920 -0.0712 0.3457 0.3005 -1.1187 -2.4409 -2.2285 -1.8951
-0.8484 -0.5832 0.0900 0.8450 1.0657 0.7376 0.2566 -0.492C

1.140/ 0.9640 0.3815 -0.4828 -1.8163 -2.8028 -3.2339 -3.4591
-0.3763 0.0426 0.5165 0.2517 -0.2162 -0.5341 -0.6408 -0.8697

0.6650 1.0979 1.3834 1.3433 0.8230 0.2159 -0.4043 -1.0703

-0.6263 -C.6712 -0.2285 0.51¢20 1.3672 2..802 2.5360 2.2012
1.4101 C.7544 -1.3055 -1.8713 -1.2401 -1.2571 -2.0367 -2.89%69
N.3614 -0.0220 -0.573%4 -C.87%4 -0.8507 -0.77¢%4 -0.7322 -0.8883
0.4375 0.3054 -0.0074 -C.495¢6 -0.8067 -1.2213 -2.70.% -2.2449

26




ES 2821 141 T3

0.6481 0.6823 0.2532 0.0736 0.3142 0.2347 0.144¢6 -0.0682
1.1192 1.2347 0.5892 -1.3719 -2.3710 -2.0078 -1.6€69 -1.9263
0.1418 -0.1107 -0.2828 -0.0066 0.2852 0.0460 -0.6C26 -2.2657
0.5040 0.8270 1.1198 1.1791 1.0793 0.6975 -0.9125 -3.5768
-0.5011 -0.3257 0.0281 0.2621 0.3605 0.6356 0.9290 1.3075
3.7497 1.5234 -0.4577 -0.7987 -0.3868 -0.3759 -0.6578 -1.2816
-1.152¢ -2.1080 -0.5626 -0.2206 -0.3498 -0.7534 -0.9€686 -1.2879
1.0283 2.C977 0.7686 0.2061 -0.3428 -0.7549 -1.0420 -1.5034
0.1288 0.6894 1.1235 1.3093 1.3551 1.4231 1T.1E7 0.4063
1.3103 2.3900 1.0447 0.6358 -0.2717 -1.5192 -2.1121 -3.0216
2.1384 4.2471 2.8973 0.9327 -0.2928 -0.3104 -0.7€89 -0.9354
0.5648 Z.2918 2.3977 3.0370 2.6642 1.3930 0.4C38 -0.6563
-0.4225 0.3261 1.3917 2.2315 2.6118 2.6654 2.4C10 1.7592
i
unsigned int A[l+16][l+10]=
/* k=0,k=1,k=2, ... , k=10%/
/* n= 0 */ OU,1U0,1U, 11U, 1U, 1U, 10U, 10U, 1U, 10, 10,
/* n= 1 */ 0U,1U0,3U0. 5U, 7U, %vU, 1llu, 13U, 150, 170, 19U,
/* n= 2 */ 0OU,1lU,5U0, 13U, 25U, 41U, elu, 85U, 113U, 1450, 181U,
/* n= 3 */ 0U,1U,7U, 25U, 63U, 1290, 2310, 3770, 5750, 8330, 11590,
/* n= 4 */ 0U,1U,9U. 41U, 129U, 321U, 681U, 1289U, 2241U, 36490, 56410,
/* n= 5 */ 0U,1U0,11lU, €lU, 231U, €8lU, 1lé83U, 3653U, 7183U, 130730, 22363U,
/* n= 6 */ 0U,1lU0,13U, 85U, 3770, 128%9U, 3653U, 88890, 198250, 40081U, 755170,
/* n= 7 */ 0U,1U,15U0, 113U, 575U, 22410, 71830, 198250, 48639U, 1085450, 2241430,
/* n= 8 */ 0U,1U,170, 1450, 833U, 36490, 130730, 400810, 108545U, 2657290, 5984170,
/* n= 9 */ 0U,1U0,19U, 181U, 1159U, 5641U, 22363U, 75517U, 224143U, 598417U, 14625630,
/* n=10 */ 0U,1lU,21U, 221U, 156l1lU, 8361lU, 36365U, 1342450, 4339050, 12564650, 33174450,
/* n=11 */ 0U,1U,23U0, 265U, 20470, 119690, 56695U, 227305U, 7954550, 24858250, 70597350,
/* n=12 */ 0U,1U,25U0, 313U, 26250, 166410, 85305U, 369305U, 1392065U, 46733450, 142189050,
/* n=13 */ 0U,1U0,27U, 365U, 3303U, 225690, 1245150, 5791250, 23404950, 84059050, 272981550,
/* n=14 */ 0U,1U,29U, 421U, 4089U, 299¢lu, 1770450, 88063850, 3800305U, 145467050, 502507650,
/* n=15 */ 0U,1U,31U0, 481U, 49910, 390410, 2460470, 13037770, 59847670, 243317770,
891292470},
/* DCT Rotation natrix */
double D[16][16] = {
/* first row resu’ts in the first coeff in fwd synthesis transform (decoder) */
/* first column results in the first coeff in tre analysis transform (encoder) */

+2.50000000C000000e-01, +3.518509343815957e-01, +3.46759961330536%-01, +3.383295002935882e-01,

+3.2664074121900942e-01, +3.118062532466678e-01, +2.93968000604839%7e-01, +2.7330046€750439%4e-01,

+2.50000000C000002e-01, +2.2429218965856591e-01, +1.9642373959267756e-01, +1.666639146194367e-01,

+1.35299025C365493e-01, +1.0263113.8805893e-01, +6.897484482073578e-02, +3.465429229977293e-02

+2.50000000C000000e-01, +3.3€3295002935882e-01, .939689006048397e-01, .2429189€5856591e-01,

+1.

35299025C365493e-01,

.50000000C00000Ze-01,

+3.

-3.

465429229977286e-02,

118062532466678e-01,

.89748448207357%e-02,

.46759961330536%e-01,

.666639146194366e-01,

.518509343815956e-01,
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.266407412190941e-01,

+2.

-1.

-2.

+3

+2.

-3.

+2.

-1.

+2

-3.

+1.3

500000000000000e-01,
352990250365493e-01,
500000000000001e-01,
266407412190941e-01,

500000000000000e-01,
266407412190241e-01,
500000000000001e-01,

352990250365493¢-01,

50000000000000C0e-01,

266407412190241e-01,

.500000000000001e-01,

.352990250365493e-01,

.500000000000000c-01,

.352990250365193e-01,

500000000000001e-01,

.266407412190941e-01,

.500000000000000e-01,

-2.

+2

52990250365493e-01,

500000000000001e-01,

.266407412190947e-01,

.500000000000000e-01,

.2664074121909%41e-01,

.500000000000001e-01,

+1.

+2.

+3
+2

352990250365493e-01,

500000000000000e-01,
266407412190941¢-01,

.500000000000001e-01,

+1.

3529902503654932e-01,

.500000000000000e-01,

.352990250365493e-01,

.500000000000001e-01,

266407412190941e-01,

.500000000000000e-01,

.352990250365193e-01,

.500000000000001e-01,

.266407412190941e-01,

+2.

500000000000000e-01,

.266407412190941e-01,

+2.

-1.

500000000000001e-01,

352990200365493e-01,

.73300466720439%4e-01,

.1180625324€667/8e-01,

.733004667504394e-01,

.0263.1318£058%4e-01,

518509343€15957e-01,

.73300466750439%4e-01,

.383295002935882e-01,

.518509343815957e-01,

.1180625324¢€667%-01,

2429.8965856591e-01,

.026321318€058%4e-01,

.455429229977282e-02,

.666639146124367e-01,

.5666639146194366c-01,

.241292.8965856591e-01,

383295002935882e-01,

.456542922997728%e-02,

.02632131880589%4e-01,

.5185009343815957e-01,

.666639146194366e-01,

L242978965856591e-01,

.733004667204393e-01,

.383295002935882e-01,

.4654292

29977287e-02,
639146124366e-01,

.733004667204393e-01,

.383295002935882e-01,

26321318£058%4e-01,

.5185093432€15957e-01,

.666639146124366e-01,

24292.8965856591e-01,

.666639176191366e-01,

.2129.8965856591e-01,

.383295002935882e-01,

.456542922997728%e-02,

.242928965856591e-01,

+1.

+3.

026321318805894e-01,
45654292294977282e-02,

06663914612436/e-01,

+3.

-6

-1

|
)

-3

.964237395967756e-01,

L 96423739596 //56e-01,
LL675996133053569e-01,
.897484482073574e-02,
.939€892006048327e-01,

.897484482073575e-02,
.964237395967755e-01,
.939689006048327¢-01,

L £6759961330536%-01,

.897484482073575e-02,
.964237395967755e-01,
.93968900604832%7e-01,
.£6759961330536%-01,

.964237395967756c-01,
.26759961330535%9e-01,
.897484482073574e-02,
.939€89006048397e-01,

L £6759961330536%e-01,

.939€89006048327e-01,
.964237395967756e-01,

.897484482073578e-02,

. £6759961330536%-01,
.939€892006048327e-01,
. 964237395967756e-01,
.897484482073578e-02,

.929€892006043327e-01,
.89748448207357%-02,
L£67£9961330535%9e-01,

.964237395967756e-01,

.9641237395967756e-01,
7£6759961330535%-01,
.897484482073574e-02,
.939€89006048397e-01,
.897484482073575e-02,
.964237395967755e-01,
.93496890060483297«-01,

L£67759961330036%-01,

+2.

+1

-1.
+3.
+1.

-2.

-3

+3.

-3.

-2.
-3.

-3.

+1.

+2

+3.

13.
-3.

-3

-2

.026311318805893e-01,

L465429229911286e-02,
.3832950029358¢82e-01,
2429189658565490e-01,
.666639146194367e-01,

666639146194366e-01,
4654292229977288e-02,
026311318805893e-01,

2429189658565390e-01,

.118062532466678e-01,
518509343815957e-01,
3832950029358E2e-01,
.7330045675043%4e-01,

.518509343815956c-01,
.0263113188058%1e-01,
.7330045667504394e-01,
.118062532466677e-01,

.733004567504383e-01,
.118062532466678e-01,
.46542922997728%e-02,

.383295002935882e-01,

.0263113188058493e-01,
2429189658565491e-01,
118062532466678e-01,
51850934381595¢e-01,
026311318805893e-01,
.2429189658565%91e-01,
118062532466678e-01,
.51850934381595€e-01,
.733004567504353e-01,
118062532466678e-01,
465420229977292e-02,

.38329050029358€82e-01,

.518509313815956e-01,
.0263113188058%1e-01,
.7330046675043%94e-01,

.118062532466677e-01,

.118062532466678e-01,
.518509343815957e-01,
.38329500293588%e-01,

. /33004566/5043594e-01,
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+2.500000000000000e-01,
-3.266407412190941e-01,
+2.500000000000001e-01,

-1.352920250365493e-01,

+2.500000000000000e-01,
-1.352930250365493e-01,
-2.500000000000001e-01,

+3.266407412190941e-01,

+2.500000000000000e-01,
+1.352930250365493e-01,
-2.500000000000001e-01,
-3.266407412190941e-01,

+2.500000000000000e-01,
+3.266407412190941e-01,
+2.500000000000001e-01,

+1.352920250365493e-01,

.733004667504394e-01,
.383295002935882e-01,
.518509343815957e-01,

.11806253246667%2-01,

.118062532466678e-01,
.733004667504394e-01,
.026311318805894e-01,

.518509343815957e-01,

.383295002935882e-01,
.4654292299777286e-02,
.118062532466678e-01,
.733004667504394e-01,

.518509343815957e-01,
.118062532466678e-01,
.242918965856591e-01,

.026311318805893e-01,

+1.

+6.

+2

.897484482C73575e-02
.964237395267755e-01,
.239689006C48397e-01

.467592961330536%e-01,

9642373955967756e-01

.467599613305369%e-01

897484482073574e-02

.9239689006048397e-01,

.939689006048397e-01,
.897484482C73579%-02
.467599613205369%e-01
.964237395267756e-01,

.46759961330536%e-01
.939689006048397e-01
.964237395267756e-01,

.897484482C73578e-02

.666639146194366e-01,
.465429229977288e-02,
.026311318805893e-01,

.242918965856590e-01,

.465429229977286e-02,
.383295002935882e-01,
.242918965856590e-01,
.666639146194367e-01,

.242918965856591e-01,
.666639146194366e-01,
.518509343815956e-01,
.026311318805893e-01,

383295002935882e-01,

.7330046675043%4e-01,
.666639146194367e-01,

.465429229977293e-02

De acuerdo con lo anterior, se proporciona un método eficiente de baja complejidad para cuantificar los coeficientes
de representacion de envolvente.

De acuerdo con las realizaciones, la aplicacion de una transformada a los coeficientes residuales de representacion
de envolvente permite una primera etapa de muy baja velocidad y baja complejidad en el VQ sin sacrificar el
rendimiento.

De acuerdo con las realizaciones, la seleccién de un modo subordinado de valores atipicos en un cuantificador PVQ
de multiples modos permite un manejo eficiente de los valores atipicos del coeficiente residual de representacion de
envolvente. Los valores atipicos tienen ganancias/energia muy altas o muy bajas o una forma atipica.

De acuerdo con las realizaciones, la seleccion de un modo subordinado regular en un cuantificador PVQ de
multiples modos permite una codificacion de mayor resolucion de los coeficientes/formas residuales de
representacion de envolvente mas frecuentes/tipicos.

De acuerdo con las realizaciones, para permitir un esquema de busqueda de PVQ eficiente, el modo de valores
atipicos emplea un VQ no dividido, mientras que el modo subordinado normal no atipico emplea un VQ dividido, con
diferentes bitios/coeficientes en cada segmento dividido. Ademas, los segmentos divididos pueden ser
preferiblemente una muestra no lineal del vector transformado.

De acuerdo con las formas de realizacion, la aplicacion de una busqueda de PVQ de modo dual/ multiple eficiente
permite una busqueda y una seleccion de modo subordinado muy eficaces en una estructura de ganancia y forma
basada en PVQ de multiples modos.

De acuerdo con las realizaciones, los métodos divulgados en el presente documento permiten el uso eficiente de un
espacio de bitios fraccional a través del uso de una combinacién conjunta de indices de forma, ganancias de LSB y
LSB de indicaciones de modo subordinado.

Para realizar los métodos y acciones del presente documento, se proporcionan un codificador 1600 y un
decodificador 1800. Las figuras 16-17 son diagramas de bloques que representan el codificador 1600. Las figuras
18-19 son diagramas de bloques que representan el decodificador 1800. El codificador 1600 esta configurado para
realizar los métodos descritos para el codificador 1600 en las realizaciones descritas en el presente documento,
mientras que el decodificador 1800 esta configurado para realizar los métodos descritos para el decodificador 1800
descrito en el presente documento.

Para el codificador, las realizaciones pueden implantarse a través de uno o mas procesadores 1603 en el codificador

representado en las figuras 16 y 17, junto con el codigo 1605 de programa informatico para realizar las funciones y/o
acciones de método de las realizaciones del presente documento. El cdédigo de programa mencionado anteriormente
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se puede también proporcionar como un producto de programa informatico, por ejemplo en forma de un soporte de
datos que lleva un coédigo de programa informatico para realizar las realizaciones en el presente documento cuando
se carga en el codificador 1600. Un soporte tal puede tener la forma de un disco CD ROM. Sin embargo, es factible
con otros soportes de datos tal como una memoria portatil. El cédigo de programa informatico puede proporcionarse
adicionalmente como cédigo de programa puro en un servidor y descargarse al codificador 1600. El codificador 1600
puede comprender adicionalmente una unidad 1602 de comunicacion para comunicacién por cable o inalambrica
con por ejemplo, el decodificador 1800. La unidad de comunicaciéon puede ser un receptor y transmisor por cable o
inalambrico o un transceptor por cable o inalambrico. El codificador 1600 comprende adicionalmente una memoria
1604. La memoria 1604 se puede utilizar, por ejemplo, para almacenar aplicaciones o programas para realizar los
métodos del presente documento y/o cualquier informacion utilizada por tales aplicaciones o programas. El cédigo
del programa informatico puede descargarse en la memoria 1604. El codificador 1600 puede, de acuerdo con la
realizacién de la figura 17, comprender un médulo 1702 de determinacion para determinar los coeficientes
residuales de representacion de envolvente como primeros coeficientes de representacion de envolvente
comprimidos restados de los coeficientes de representacién de envolvente de entrada, un mddulo 1704 de
transformada para los coeficientes residuales de representaciéon de envolvente en un dominio deformado como para
obtener coeficientes residuales de representacién de envolvente transformados, un médulo 1706 de aplicacién para
aplicar al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma en los
coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados con el fin de conseguir coeficientes
residuales de representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, donde la pluralidad de esquemas de
codificacién de ganancia y forma tiene compensaciones mutuamente diferentes en resolucién de ganancia y/o en
resolucion de forma para uno o mas de los coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados, y
un modulo 1708 de emision para transmitir, a través de un canal de comunicacion a un decodificador, una
representacion de los primeros coeficientes de representacion de envolvente comprimidos, los coeficientes
residuales de representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, e informacion en el al menos un
esquema aplicado de codificacion de ganancia y forma. El codificador 1600 puede comprender adicionalmente, de
manera opcional, un médulo 1710 de cuantificacion para cuantificar los coeficientes de representacion de envolvente
de entrada utilizando un primer nimero de bitios.

Para el decodificador 1800, los ejemplos utiles para comprender la invencion en el presente documento pueden
implantarse a través de uno o mas procesadores 1803 en el decodificador 1800 representado en la figura 18 y la
figura 19, junto con el codigo de programa informatico 1805 para realizar las funciones y/o las acciones de método
de las realizaciones del presente documento. El cddigo de programa mencionado anteriormente también puede
proporcionarse como un producto de programa informatico, por ejemplo, en forma de un soporte de datos que lleva
un cédigo de programa informatico para realizar las realizaciones del presente documento cuando se carga en el
decodificador 1800. Un soporte tal puede tener la forma de un disco CD ROM. Sin embargo, es factible con otros
soportes de datos como memoria portatil. El cddigo de programa informatico puede proporcionarse adicionalmente
como codigo de programa puro en un servidor y descargarse al decodificador 1800. El decodificador 1800 puede
comprender adicionalmente una unidad 1802 de comunicacién para comunicacion por cable o inalambrica con, por
ejemplo, el codificador 1600. La unidad de comunicacion puede ser un receptor y transmisor por cable o inalambrico
o un transceptor. El decodificador 1800 comprende adicionalmente una memoria 1804. La memoria 1804 se puede
utilizar, por ejemplo, para almacenar aplicaciones o programas para realizar los métodos del presente documento
y/o cualquier informacién utilizada por tales aplicaciones o programas. El cédigo del programa informatico puede
descargarse en la memoria 1804.

El decodificador 1800 puede, de acuerdo con la figura 19, comprender un moédulo 1902 de recepcion para recibir, a
través de un canal de comunicacion desde un codificador 1600, una representacion de los primeros coeficientes
comprimidos de representacion de envolvente, coeficientes residuales de representacion de envolvente codificados
en ganancia y forma e informacioén en al menos un esquema aplicado de codificacién de ganancia y forma, aplicado
por el codificador, un médulo 1904 de aplicaciéon para aplicar al menos un esquema de entre una pluralidad de
esquemas de decodificacion de ganancia y forma en los coeficientes residuales de representacion de envolvente
codificados de ganancia y forma recibidos de acuerdo con la informacion recibida en al menos un esquema aplicado
de codificacion de ganancia y forma, con el fin de conseguir coeficientes residuales de representacién de
envolvente, donde la pluralidad de esquemas de decodificacion de ganancia y forma tienen compensaciones
mutuamente diferentes en la resolucion de ganancia y/ o la resolucién de forma para uno o mas de los coeficientes
residuales de representacion de envolvente codificados en forma y ganancia, un modulo transformador 1906 para
transformar los coeficientes residuales de representacion de envolvente desde un dominio deformado a un dominio
original de representaciéon de envolvente como para obtener coeficientes residuales de representacién de envolvente
transformados, y un médulo 1908 de determinacion para determinar coeficientes de representacion de envolvente
como los coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados sumados a los primeros
coeficientes comprimidos de representacion de envolvente recibidos. El decodificador 1800 puede comprender
adicionalmente de manera opcional un modulo 1910 de descuantificacion para descuantificar los coeficientes de
representacion de envolvente cuantificados usando un primer nimero de bitios correspondiente al numero de bitios
usados para cuantificar los coeficientes de representacion de envolvente en un cuantificador del codificador.

Como entendera facilmente el experto en disefio de comunicaciones, las funciones de otros circuitos se pueden
implantar usando ldgica digital y/o uno o mas elementos de entre microcontroladores, microprocesadores u otro
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equipo fisico informatico (hardware) digital. En algunas realizaciones, varias o todas las diversas funciones pueden
implantarse juntas, tal como en un solo circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), o en dos o mas
dispositivos separados con interfaces de hardware y/o de equipo légico informatico (software) apropiadas entre ellos.

Aunque la descripciéon anterior contiene una pluralidad de especificidades, éstas no deben interpretarse como
limitantes del alcance del concepto inventivo definido por las reivindicaciones, sino como simplemente
proporcionando ilustraciones de algunas realizaciones ejemplares del concepto descrito. La referencia a un
elemento en singular no pretende significar "uno y sélo uno", a menos que se indique explicitamente, sino "uno o
mas". Lo que es mas, no es necesario que un aparato o método aborde todos y cada uno de los problemas que se
busca resolver mediante el concepto actualmente descrito, para que quede abarcado por el presente documento. En
las figuras ejemplares, una linea discontinua significa, en general, que la caracteristica dentro de la linea discontinua
es opcional.

Abreviaturas

LSF Frecuencias espectrales de linea

LSP Pares espectrales de linea

ISP Pares espectrales de inmitancia

ISF Frecuencias espectrales de inmitancia

vQ Cuantificador vectorial

MS-SvQ Cuantificador de vector dividido de multiples etapas
PVQ VQ de piramide

NPVQ Ndmero de indices de PVQ

MPVQ Esquema de enumeraciéon de PVQ modular con signo
MSE Error cuadratico medio

RMS Media cuadratica

WMSE MSE ponderado

LSB Bitio menos significativo

MSB Bitio mas significativo

DCT Transformada de coseno discreta

IDCT Transformada de coseno discreta inversa

RDCT DCT girada (basada en ACF)

LOG2 Logaritmo en base 2

SD Distorsion espectral

EVS Servicio de voz perfeccionado

WB Banda ancha (tipicamente una sefial de audio muestreada a 16 kHz)
WMOPS Millones de operaciones ponderadas por segundo

WC-WMOPS Peor caso de WMOPS

AMR-WB Banda ancha adaptativa de multiples velocidades
DSP Procesador de sefial digital
TCQ Cuantificacion codificada en Trellis
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MUX MUItipleXor (unidad de multiplexacion)
DEMUX DE-MUltipleXor (unidad de demultiplexacion)
ARE Codificador aritmético/de intervalo

ARD Decodificador aritmético/de intervalo

El concepto inventivo se ha descrito principalmente en lo anterior con referencia a unas pocas realizaciones. Sin
embargo, como apreciara facilmente el experto en la técnica, son igualmente posibles otras realizaciones distintas
de las divulgadas anteriormente dentro del alcance del concepto inventivo, tal como se define en las reivindicaciones
de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método realizado por un codificador (1600) de un sistema (100) de comunicacién para manejar los coeficientes
de representacion de envolvente de entrada, comprendiendo, el método:

determinar (204) coeficientes residuales de representaciéon de envolvente como primeros coeficientes de
representacion de envolvente comprimidos restados de los coeficientes de representacién de envolvente de entrada;

transformar (206) los coeficientes residuales de representacion de envolvente en un dominio deformado como para
obtener coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados;

aplicar (208) al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma en los
coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados con el fin de conseguir coeficientes
residuales de representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, donde, en la pluralidad de esquemas
de codificacion de ganancia y forma, los esquemas tienen compensaciones diferentes entre si en la resolucion de
ganancia y/o en la resolucién de forma para uno o mas de los coeficientes residuales de representacion de
envolvente transformados; y

transmitir (210), a través de un canal de comunicacion a un decodificador, una representacion de los primeros
coeficientes de representacion de envolvente comprimidos, los coeficientes residuales de representacion de
envolvente codificados de ganancia y forma, e informacion sobre el al menos un esquema aplicado de codificacion
de ganancia y forma.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
cuantificar (202) los coeficientes de representacion de envolvente de entrada utilizando un primer nimero de bitios,

y en el que la determinacion (204) de los coeficientes residuales de representacion de envolvente comprende restar
los coeficientes de representacion de envolvente cuantificados de los coeficientes de representacion de envolvente
de entrada, y los primeros coeficientes de representacion de envolvente comprimidos transmitidos son los
coeficientes de representacion de envolvente cuantificados.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que aplicar (208) al menos un
esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma sobre los coeficientes residuales
de representacion de envolvente transformados comprende aplicar selectivamente al menos un esquema de entre la
pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la seleccion en la aplicacion selectiva (208) del al menos
uno de la pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma se realiza mediante una combinacion de una
proyeccion de forma de PVQ y una busqueda fina de forma para alcanzar un primer punto de cédigo de piramide de
PVQ sobre las dimensiones disponibles en base al coeficiente residual de representacion por envolvente.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la seleccién en la aplicacion selectiva (208) del al menos
un esquema de entre la pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma se realiza mediante una
combinacién de una proyeccion de forma de PVQ y una busqueda fina de forma para alcanzar un primer punto de
codigo de piramide de PVQ sobre dimensiones disponibles seguido de otra busqueda fina de forma para alcanzar un
segundo punto de cédigo de piramide de PVQ dentro de un conjunto restringido de dimensiones.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos algunos de la
pluralidad de esquemas de codificaciéon de ganancia y forma utilizan resoluciones de bitios diferentes entre si para
diferentes subconjuntos de coeficientes residuales de representacién de envolvente.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los coeficientes de
representacion de envolvente de entrada son coeficientes de representacion de envolvente retirados de media.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la aplicacion (208) de al menos
un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificacion de ganancia y forma sobre los coeficientes
residuales de representacion de envolvente transformados comprende aplicar un VQ de dos etapas.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el VQ de dos etapas comprende un VQ dividido de
primera etapa y un PVQ de segunda etapa.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el VQ dividido emplea dos libros de codigos estocasticos
entrenados fuera de linea.
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11. El método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que los dos libros de cédigos estocasticos entrenados fuera
de linea no son mayores que la mitad del tamafio de los libros de codigos utilizados durante el PVQ de segunda
etapa.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el PVQ emplea la aplicacién de una matriz de rotacion
de DCT, la aplicacién de una busqueda de forma, la aplicacién de ganancia de ajuste y de cuantificacién de modo
subordinado, y la aplicaciéon de enumeracién de forma.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el VQ de dos etapas emplea un total de 38 bitios
completos.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un espacio de bitios enteros
para multiplexacién de ganancia y forma se utiliza seccionando una palabra de cédigo de forma conjunta en varias
secciones subordinadas, y donde una seccién subordinada especifica indica el bitio menos significativo de modo
subordinado, el bitio menos significativo de ganancia, o una palabra adicional de codigo de forma.

15. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la representacion se define
mediante indices para libros de cédigos.

16. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la representacion se define
por los primeros coeficientes de representacion de envolvente comprimidos, los coeficientes residuales de
representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, y la informacién en al menos un esquema aplicado
de codificacion de ganancia y forma.

17. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los coeficientes de
representacion de envolvente representan factores de escala.

18. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los coeficientes de
representacion de envolvente representan una forma de onda de audio codificada.

19. Un codificador (1600) de un sistema (100) de comunicacidén para manejar coeficientes de representaciéon de
envolvente de entrada, comprendiendo, el codificador, circuiteria (1603) de procesamiento, estando, la circuiteria de
procesamiento, configurada para hacer al codificador (1600):

determinar coeficientes residuales de representacion de envolvente como primeros coeficientes de representacion
de envolvente comprimidos restados de los coeficientes de representacion de envolvente de entrada;

transformar los coeficientes residuales de representacion de envolvente en un dominio deformado como para
obtener coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados;

Aplicar al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificaciéon de ganancia y forma en los
coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados con el fin de conseguir coeficientes
residuales de representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, donde la pluralidad de esquemas de
codificacién de ganancia y forma tienen compensaciones diferentes entre si en la resolucion de ganancia y/o la
resolucion de forma para uno o mas de los coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados; y

transmitir a un decodificador, a través de un canal de comunicacion, una representacion de los primeros coeficientes
de representacion de envolvente comprimidos, los coeficientes residuales de representacion de envolvente
codificados en ganancia y forma, e informacién en el al menos un esquema aplicado de codificacion de ganancia y
forma.

20. El codificador (1600) de acuerdo con la reivindicacién 19, estando, el codificador, configurado adicionalmente
para realizar el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18.

21. Un programa informatico (1605) para manejar coeficientes de representacion de envolvente de entrada,
comprendiendo, el programa informatico, un codigo de ordenador que, cuando se ejecuta en la circuiteria (1603) de
procesamiento de un codificador (1600), hace al codificador (1600):

determinar (204) coeficientes residuales de representacion de envolvente como primeros coeficientes de
representacion de envolvente comprimidos restados de los coeficientes de representacion de envolvente de entrada;

transformar (206) los coeficientes residuales de representacion de envolvente en un dominio deformado como para
obtener coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados;

aplicar (208) al menos un esquema de entre una pluralidad de esquemas de codificaciéon de ganancia y forma en los
coeficientes residuales de representacion de envolvente transformados con el fin de conseguir coeficientes
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residuales de representacion de envolvente codificados de ganancia y forma, donde los esquemas de la pluralidad
de esquemas de codificacion de ganancia y forma tienen compensaciones diferentes entre si en la resolucion de
ganancia y/o en la resolucion de forma para uno o mas de los coeficientes residuales de representacion de
envolvente transformados; y

transmitir (210) a un decodificador, a través de un canal de comunicacién, una representacion de los primeros
coeficientes de representacion de envolvente comprimidos, los coeficientes residuales de representacion de
envolvente codificados de ganancia y forma, e informacion en el al menos un esquema aplicado de codificacion de
ganancia y forma.
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