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DESCRIPCION
Codificador de sefial de audio
Campo

La presente solicitud se refiere a un codificador de sefial de audio y, en particular, pero no exclusivamente a un
codificador de sefial de audio para su uso en un aparato portable.

Antecedentes

Sefiales de audio, como voz o musica, se codifican, por ejemplo, para habilitar una transmisién o almacenamiento
eficiente de las sefiales de audio. Ejemplos de esquemas de codificacion de sefial de audio se divulgan en los
documentos WO 2013/005065A1 y US 2011/0137645 A1.

Codificadores y decodificadores de audio (también conocidos como codecs) se usan para representar sefiales
basadas en audio, tales como musica y sonidos ambiente (que en términos de codificaciéon de voz pueden llamarse
ruido de fondo). Estos tipos de codificadores habitualmente no utilizan un modelo de voz para el proceso de
codificacién, sino que usan procesos para representar todos los tipos de sefiales de audio, incluyendo voz.
Codificadores y decodificadores de voz (cédecs) pueden considerarse como codecs de audio que se optimizan para
sefiales de voz y pueden operar o bien a una tasa fija o bien una tasa variable.

Codificadores y decodificadores de audio a menudo se disefian como codificadores de fuente de baja complejidad. En
otras palabras, capaces de realizar codificacién y decodificacion de sefiales de audio sin requerir procesamiento
altamente complejo.

Un ejemplo del cual es la codificacién por transformacién. Para codificacién de audio de sefial de musica la codificacion
por transformacion generalmente funciona mejor que la tecnologia de Prediccién Lineal con Excitacién por Codigo
Algebraico (ACELP) que se ajusta y dirige mejor para sefiales de voz. La codificacion por transformacién se realiza
codificando vectores de coeficientes de transformacién de tipo subbanda. En otras palabras una sefial de audio se
divide en subbandas para las que se determina un parametro y los parametros representan subvectores que se
cuantifican por vector o en rejilla.

Resumen

Segun un primer aspecto se proporciona un método implementado por procesador para codificar al menos una sefial
de audio, como se expone en la reivindicacion independiente 1.

Segun un segundo aspecto se proporciona un aparato que comprende hardware de procesamiento para implementar
la codificacién de al menos una sefial de audio, expuesto en la reivindicacién independiente 5.

La invencién se expone en las reivindicaciones independientes. Todas las ocurrencias de la palabra “realizacién o
realizaciones”, si hace referencia a combinaciones de caracteristicas diferentes de las definidas por las
reivindicaciones independientes, se refieren a ejemplos que se presentaron originalmente, pero que no representan
realizaciones de la invencion reivindicada en la actualidad; estos ejemplos se muestran aun para propdsitos de
ilustracién Gnicamente.

Breve descripcion de los dibujos

Para un mejor entendimiento de la presente invencién, se hara ahora referencia a modo de ejemplo a los dibujos
adjuntos en los que:

la Figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo electrénico que emplea algunas realizaciones;
la Figura 2 muestra esquematicamente un sistema de cédec de audio segln algunas realizaciones;
la Figura 3 muestra esquematicamente un codificador como se muestra en la Figura 2 segun algunas realizaciones;

la Figura 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra la operacién del codificador mostrado en la Figura 3 segun algunas
realizaciones;

la Figura 5 muestra esquematicamente un cuantificador de vector en rejilla como se muestra en la Figura 3 segin
algunas realizaciones; y

la Figura 6 muestra un diagrama de flujo que ilustra la operacién del cuantificador de vector en rejilla mostrado en la
Figura 5 segun algunas realizaciones.
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Descripcion de algunas realizaciones de la aplicacion

Lo siguiente describe en mas detalle posibles codecs de voz y audio multicanal y estéreos, incluyendo cédecs de voz
y audio de tasa variable por capas 0 escalable.

Puede existir un problema con enfoques de codificacién por transformacién actuales en que el uso de reticulas
eficientes de compresién puede mejorar significativamente la cuantificaciéon. Sin embargo, logran producir tales
mejoras con el coste de complejidad de cédec significativa.

El concepto como se analiza en detalle por las realizaciones en la presente memoria propone un enfoque que permite
una reduccion de complejidad de codificacion significativa evaluando la distorsién de cuantificacion en un espacio de
vector transpuesto.

En este sentido se hace referencia primero a la Figura 1 que muestra un diagrama de bloques esquematico de un
dispositivo electronico ilustrativo o aparato 10, que puede incorporar un cédec segun una realizacién de la aplicacion.

El aparato 10 puede ser, por ejemplo, un terminal mévil o equipo de usuario de un sistema de comunicacion
inalambrica. En otras realizaciones el aparato 10 puede ser un dispositivo de audio y video tal como camara de video,
un receptor de televisiéon (TV), grabador de audio o reproductor de audio tal como un grabador/reproductor de mp3,
un grabador de medios (también conocido como un grabador/reproductor de mp4), o cualquier ordenador adecuado
para el procesamiento de sefiales de audio.

El dispositivo electrénico o aparato 10, en algunas realizaciones, comprende un micréfono 11, que se enlaza a través
de un convertidor de analégico a digital (ADC) 14 a un procesador 21. El procesador 21 se enlaza adicionalmente a
través de un convertidor de digital a analégico (DAC) 32 a altavoces 33. El procesador 21 se enlaza adicionalmente a
un transceptor (RX/TX) 13, a una interfaz de usuario (Ul} 15y a una memoria 22.

El procesador 21, en algunas realizaciones, puede configurarse para ejecutar diversos cédigos de programa. Los
coédigos de programa implementados, en algunas realizaciones, comprenden un codigo de codificacién o
decodificacién de audio como se describe en la presente memoria. Los cédigos de programa 23 implementados, en
algunas realizaciones, pueden almacenarse, por ejemplo, en la memoria 22 para recuperacion por el procesador 21
siempre que se necesite. La memoria 22 podria proporcionar adicionalmente una seccion 24 para almacenar datos,
por ejemplo, datos que se han codificado segun la aplicacion.

El codigo de codificacién y decodificacion en las realizaciones puede implementarse al menos parcialmente en
hardware y/o firmware.

La interfaz de usuario (Ul} 15 habilita que un usuario introduzca comandos al dispositivo electrénico 10, por ejemplo,
a través de un teclado numérico, y/o para obtener informacion del dispositivo electrénico 10, por ejemplo, a través de
un visualizador. En algunas realizaciones, una pantalla tactil puede proporcionar tanto funciones de entrada como de
salida para la interfaz de usuario. El aparato 10, en algunas realizaciones, comprende un transceptor (RX/TX} 13
adecuado para habilitar comunicacién con otro aparato, por ejemplo, a través de una red de comunicacién inalambrica.

El transceptor 13 puede comunicarse con dispositivos adicionales por cualquier protocolo de comunicaciones conocido
adecuado, por ejemplo, en algunas realizaciones, el transceptor 13 0 medio de transceptor puede usar un protocolo
de Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS) adecuado, un protocolo de red de area local inalambrica
(WLAN) tal como, por ejemplo, IEEE 802.X, un protocolo de comunicacién de frecuencia de radio de corto alcance
adecuado, tal como Bluetooth, o comunicacion de datos trayectoria de infrarrojos (IRDA).

Debe apreciarse de nuevo que la estructura del aparato 10 podria suplementarse y variarse de muchas formas.

Un usuario del aparato 10, por ejemplo, puede usar el micré6fono 11 para introducir voz u otras sefiales de audio que
tienen que transmitirse a algin otro aparato o que tienen que almacenarse en la seccién de datos 24 de la memoria
22. Una aplicacion correspondiente, en algunas realizaciones, puede activarse para este fin por el usuario a través de
la interfaz de usuario 15. Esta aplicacién en estas realizaciones puede realizarse por el procesador 21, provoca que
el procesador 21 ejecute el cédigo de codificacion almacenado en la memoria 22. Aunque en los siguientes ejemplos
el micréfono 11 se configura para generar las sefiales de audio a introducir, se entenderia que las sefiales de audio
de entrada pueden recibirse desde cualquier entrada adecuada tal como desde la memoria 22 y especificamente
dentro de la seccion datos almacenados 24 de la memoria 22. En algunas realizaciones, la sefial de audio de entrada
o al menos una sefial de audio puede recibirse a través del transceptor 13. Por ejemplo, el transceptor 13 puede
configurarse para recibir sefiales de audio generadas por micréfonos externos al aparato 10, por ejemplo, un
dispositivo Bluetooth acoplado al aparato a través del transceptor 13.

El convertidor de analégico a digital (ADC) 14, en algunas realizaciones, convierte la sefial de audio analdgica de
entrada a una sefial de audio digital y proporciona la sefial de audio digital al procesador 21. En algunas realizaciones,
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el micréfono 11 puede comprender un micréfono integrado y funcién de ADC y proporcionar sefiales de audio digitales
directamente al procesador para procesamiento.

El procesador 21, en tales realizaciones, procesa a continuacion la sefial de audio digital de la misma manera que se
describe con referencia al sistema mostrado en la Figura 2, y especificamente el codificador mostrado en las Figuras
3, y detalles del codificador mostrado en la Figura 5.

El flujo de bits resultante puede proporcionarse, en algunas realizaciones, al transceptor 13 para transmision a otro
aparato. Como alternativa, los datos de audio codificados, en algunas realizaciones, pueden almacenarse en la
seccion de datos 24 de la memoria 22, por ejemplo, para una transmisién posterior o para una presentacion posterior
por el mismo aparato 10.

El aparato 10, en algunas realizaciones, también puede recibir un flujo de bits con datos codificados en consecuencia
desde otro aparato a través del transceptor 13. En este ejemplo, el procesador 21 puede ejecutar el codigo de
programa de decodificacién almacenado en la memoria 22. El procesador 21, en tales realizaciones, decodifica los
datos recibidos, y proporciona los datos decodificados a un convertidor de digital a analégico 32. El convertidor de
digital a analégico 32 convierte los datos digitales decodificados en datos de audio analégicos y, en algunas
realizaciones, puede emitir el audio analogico a través de los altavoces 33. Ejecucién del cédigo de programa de
decodificacion, en algunas realizaciones, puede desencadenarse también mediante una aplicacién llamada por el
usuario a través de la interfaz de usuario 15.

Los datos recibidos codificados, en alguna realizacion, también pueden almacenarse en lugar de una presentacion
inmediata a través de los altavoces 33 en la seccién de datos 24 de la memoria 22, por ejemplo, para una
decodificacién y presentacion posteriores o decodificacion y reenvio a alin otro aparato.

Se apreciaria que las estructuras esquematicas descritas en las Figuras 3 y 5 y las etapas de método mostradas en
las Figuras 4 y 6 representan Unicamente una parte de la operacién de un cédec de audio y especificamente parte de
un aparato de codificador de audio 0 método como se muestra ilustrativamente implementado en el aparato mostrado
en la Figura 1.

La operacién general de cédecs de audio segun se emplean por realizaciones se muestra en la Figura 2. Sistemas de
codificacion/decodificacion de audio generales comprenden tanto un codificador como un decodificador, como se
ilustra esquematicamente en la Figura 2. Sin embargo, se entenderia que algunas realizaciones pueden implementar
uno del codificador o decodificador, 0 ambos del codificador y decodificador. La Figura 2 ilustra un sistema 102 con
un codificador 104, un canal de medios o almacenamiento 106 y un decodificador 108, se entenderia que como se ha
descrito anteriormente algunas realizaciones pueden comprender o implementar uno del codificador 104 0 ambos del
codificador 104 y decodificador 108.

El codificador 104 comprime una sefial de audio de entrada 110 que produce un flujo de bits 112, que, en algunas
realizaciones, puede almacenarse o transmitirse a través de un canal de medios 106. El codificador 104, en algunas
realizaciones, puede comprender un codificador multicanal que codifica dos o mas sefiales de audio.

El flujo de bits 112 puede recibirse dentro del decodificador 108. El decodificador 108 descomprime el flujo de bits 112
y produce una sefial de audio de salida 114. El decodificador 108 puede comprender un decodificador de
transformacién como parte de la operacién de decodificacion general. El decodificador 108 también puede comprender
un decodificador multicanal que decodifica dos 0 mas sefiales de audio. La tasa de bits del flujo de bits 112 y la calidad
de la sefial de audio de salida 114 en relacién con la sefial de entrada 110 son las principales caracteristicas que
definen el rendimiento del sistema de codificacién 102.

La Figura 3 muestra esquematicamente el codificador 104 segln algunas realizaciones.

La Figura 4 muestra esquematicamente en un diagrama de flujo la operacién del codificador 104 segin algunas
realizaciones.

El concepto para las realizaciones como se describe en la presente memoria es para determinar y aplicar codificacion
a sefiales de audio para producir codificaciéon real de tasa de bits baja y alta calidad eficiente. A este respecto, con
respecto a la Figura 3, se muestra un codificador 104 de ejemplo segin algunas realizaciones. Ademas, con respecto
a la Figura 4, la operacién del codificador 104 se muestra en detalle adicional. En los siguientes ejemplos el codificador
se configura para generar parametros de dominio de frecuencia que representan la sefial de audio y codificar los
parametros de dominio de frecuencia generados usando una cuantificacion en rejilla de vector adecuada, sin embargo
se entenderia que, en algunas realizaciones, los parametros usados en la cuantificacion en rejilla como se describe
en la presente memoria pueden ser cualquier parametro adecuado que define o representa las sefiales de audio u
otro tipo de sefales (por ejemplo, imagen o video).

El codificador 104, en algunas realizaciones, comprende un seccionador de trama 201 o medio adecuado para
seccionar la sefial de audio. El seccionador de trama 201 se configura para recibir las sefiales de audio (por ejemplo
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una representacién de audio mono, estéreo de izquierda y derecha o cualquier representacion de audio multicanal),
sefial de audio de entrada y seccidén o segmento de la sefial de datos de audio en secciones o tramas adecuadas para
una transformacion de frecuencia o de otro dominio. El seccionador de trama 201, en algunas realizaciones, puede
configurarse adicionalmente para formar en ventana estas tramas o secciones de datos de sefial de audio segun
cualquier funcién de formacién de ventana adecuada. Por ejemplo, el seccionador de trama 201 puede configurarse,
en algunas realizaciones, para generar tramas de 20 ms que solapan tramas anteriores o siguientes por 10 ms cada
una.

La operacién de generacion de tramas de audio se muestra en la Figura 4 mediante la etapa 501.
En algunas realizaciones, las tramas de audio pueden pasarse a un determinador 203 de parametros.

En algunas realizaciones, el codificador comprende un determinador 203 de parametros de medios adecuados para
determinar al menos un parametro que representa las tramas de sefial o sefiales de audio de entrada o de sefial de
audio de entrada. En los siguientes ejemplos el parametro es un parametro de Frecuencia Espectral de Linea (LSF)
sin embargo se entenderia que, en algunas realizaciones, puede determinarse cualquier parametro adecuado.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el determinador de parametro comprende un transformador 203 o medio
adecuado para transformar. El transformador 203, en algunas realizaciones, se configura para generar
representaciones de parametro de dominio de frecuencia (u otro dominio adecuado) de estas sefiales de audio. Estas
representaciones de parametros de dominio de frecuencia pueden, en algunas realizaciones, pasarse al codificador
de parametro 205.

En algunas realizaciones, el transformador 203 puede configurarse para realizar cualquier transformaciéon adecuada
de dominio de tiempo a frecuencia en la sefial de datos de audio. Por ejemplo, la transformacién de dominio de tiempo
a frecuencia puede ser una transformada de Fourier discreta (DFT), transformada rapida de Fourier (FFT),
transformada de coseno discreta modificada (MDCT). En los siguientes ejemplos se usa una Transformada Rapida de
Fourier (FFT).

Ademas, el transformador puede configurarse adicionalmente para generar representaciones de parametro de dominio
de banda de frecuencia separadas (representaciones de parametro de subbanda) de cada canal de entrada datos de
sefial de audio. Estas bandas pueden disponerse de cualquier modo adecuado. Por ejemplo, estas bandas pueden
espaciarse linealmente o asignarse porcentual y psicoacUsticamente. Los parametros generados pueden ser cualquier
parametro adecuado.

La operacioén de determinacion o generacion de representaciones de parametro se muestra en la Figura 4 mediante
la etapa 503.

En algunas realizaciones, las representaciones, tal como parametros LSF, se pasan a un codificador de parametro
205.

En algunas realizaciones, el codificador 104 puede comprender un codificador de parametro 205. El codificador de
parametro 205 puede configurarse para recibir las representaciones de parametro de la entrada de sefial de audio,
por ejemplo, los parametros LSF determinados. El codificador de parametro 205, en algunas realizaciones, puede
configurarse ademas para usar cada uno de los valores de parametros LSF como un subvector y combinar cada
subvector para crear un vector a introducir en un cuantificador de vector. En otras palabras, el aparato puede
comprender un generador de vectores configurado para generar un primer vector de parametros (o tuplas de un primer
vector que representa los parametros) que definen al menos una sefial de audio.

La salida del cuantificador de vector es, en algunas realizaciones, el codificador y, por lo tanto, las salidas de sefiales
de audio de vector cuantificado son las representaciones de la sefial de audio 'codificadas’ o codificadas de parametro.

La operacién de codificacion o cuantificacién vectorial de los parametros se muestra en la Figura 4 mediante la etapa
505.

En algunas realizaciones, el codificador de parametro 205 comprende un Generador 451 de vectores. El Generador
451 de vectores se configura para recibir los parametros de LSF y generar un vector de N dimensiones a partir de
estos valores.

La operacién de generacién de vectores a partir de los parametros de entrada se muestra en la Figura 4 mediante la
subetapa 551.

Los vectores generados, en algunas realizaciones, pueden pasarse al Cuantificador 453 de vector en rejilla.

En algunas realizaciones, el codificador de parametro 205 comprende un Cuantificador 453 de vector en rejilla. El
Cuantificador 453 de vector en rejilla recibe el vector de entrada generado a partir de los parametros de LSF y genera
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una salida de vecino mas cercano o NN que se produce dentro de una rejilla definida y, por lo tanto, puede codificarse
usando una rejilla similar en el decodificador.

La operacién de cuantificacién en rejilla del vector se muestra en la Figura 4 mediante la subetapa 553.
La sefial codificada puede emitirse.

La operacion de emision de la sefial codificada se muestra en la Figura 4 mediante la etapa 507. Esto para el ejemplo
puede ser una operacion de emisién de vector cuantificado en rejilla como se muestra en la Figura 4 mediante la
subetapa 557.

Con referencia a la Figura 5, se muestra un Cuantificador 453 de vector en rejilla de ejemplo segun algunas
realizaciones. El cuantificador en rejilla 453, en algunas realizaciones, puede definirse mediante el respectivo cédigo
de programa 23 de un programa informatico que se almacena en una memoria de medio de almacenamiento tangible

Antes de introducir los conceptos y realizaciones con respecto a la invencién, analizaremos inicialmente la
cuantificacion vectorial en rejilla convencional. En algunos cuantificadores en rejilla, se realiza una generacién o
determinacion inicial de un conjunto de vectores de cédigo base potenciales, en la que cada vector de cédigo base
potencial determinado de este conjunto de vectores de codigo base potenciales se asocia con un vector de codigo
base potencial de un conjunto diferente de vectores de cédigo base.

Cada conjunto de vectores de codigo base potenciales comprende al menos un vector de cédigo base. Ya que cada
conjunto de vectores de codigo base se asocia con al menos un representante de escala de una pluralidad de
representantes de escala, puede determinarse un vector de cédigo basandose en un vector de codigo base de un
conjunto de vectores de cédigo base potenciales y un representante de escala del al menos un representante de
escala asociado con el conjunto de vectores de cédigo base potenciales. En otras palabras el vector de codigo puede
representarse basandose en un vector de cédigo base escalado por el respectivo representante de escala. Por
ejemplo, el representante de escala puede representar un valor de escala, en donde un vector de cédigo puede
determinarse basandose en una multiplicacién de un vector de cédigo base y el respectivo valor de escala. Ademas,
en algunas realizaciones, el libro de codigos se obtiene aplicando una permutacién (con signo) del vector base.

Por ejemplo, al menos un conjunto de vectores de cédigo base se asocia con al menos dos representantes de escala.

Por consiguiente, como un ejemplo, un libro de codigos puede comprender un conjunto de vectores de cédigo que
comprende vectores de cédigo basandose en la pluralidad de conjuntos de vectores de codigo base y basandose en
el respectivo al menos un valor de escala asociado con un respectivo conjunto de vectores de codigo base de la
pluralidad de vectores de codigo base. Este conjunto de vectores de cédigo puede comprender, para cada vector de
c6digo base de cada conjunto de vectores de cédigo base y para cada uno del al menos un representante de escala
asociado con un respectivo conjunto de vectores de codigo base, un vector de cédigo basandose en el respectivo
vector de cédigo base escalado por el respectivo representante de escala.

Por ejemplo, dichos conjuntos de vectores de c6digo base pueden representar clases guia, en donde cada clase guia
comprende un vector guia diferente y permutaciones de dicho vector guia. Por lo tanto, dicho vector guia y las
permutaciones de dicho vector guia pueden representar los vectores de cédigo base del respectivo conjunto de
vectores de codigo base.

La pluralidad de conjuntos de vectores de codigo base puede representar un subconjunto de una segunda pluralidad
de conjuntos de vectores de cédigo base. Por ejemplo, bajo la suposicién de que cada conjunto de vector de cédigo
base representa una clase guia, la pluralidad de clases guia pueden representar un subconjunto de una segunda
pluralidad de clases guia. Por lo tanto, la pluralidad de clases guia puede considerarse como una pluralidad truncada
de clases guia con respecto a la segunda pluralidad de clases guia.

Por ejemplo, el respectivo vector de c6digo base potencial puede determinarse determinando el vector de cédigo base
del al menos un vector de cédigo base del respectivo conjunto de vector de cédigo base que estd mas cercano al
vector de entrada a codificar. Puede usarse cualquier tipo de criterio adecuado para encontrar el vector de cédigo base
mas cercano con respecto al vector de entrada a codificar.

Como un ejemplo, un vector de cédigo base potencial puede determinarse basandose en un vector de cédigo base
mas cercano con respecto al vector de entrada de valor absoluto y basandose en informacion de signos de los valores
del vector de entrada, en donde esta informacion puede comprender el signo de una respectiva posicion de respectivos
valores en el vector de entrada y se usa para asignar signos a valores del vector de cédigo base potencial determinado.
Adicionalmente, como un ejemplo, puede determinarse el vector de cédigo base que estd mas cercano al vector de
entrada de valor absoluto, en donde el vector de entrada de valor absoluto comprende valores absolutos que
corresponden a los valores del vector de entrada, en donde el vector de cddigo base potencial representa el vector de
codigo base mas cercano determinado, en donde los signos de los valores del vector de codigo base potencial
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corresponden a los signos de los valores del vector de entrada en la misma posicion en el vector, en donde esto puede
ser valido si la paridad de los vectores de cédigo base del conjunto de vectores de cédigo base es 0. Como otro
ejemplo, si la paridad de los vectores de codigo base del conjunto de vectores de cédigo base es -1, los signos de los
valores del vector de c6digo base potencial pueden asignarse correspondiendo a los signos de los valores del vector
de entrada en la misma posicién en el vector, respectivamente, y si no hay un valor impar de componentes negativos,
el valor en el vector de codigo base potencial que tiene el valor absoluto no nulo mas bajo puede cambiar su signo. O,
como otro ejemplo, si la paridad de los vectores de codigo base del conjunto de vectores de codigo base es +1, los
signos de los valores del vector de cédigo base potencial pueden asignarse correspondiendo a los signos de los
valores del vector de entrada en la misma posiciéon en el vector, respectivamente, y si no hay un valor par de
componentes negativos, el valor en el vector de cédigo base potencial que tiene el valor absoluto no nulo mas bajo
puede cambiar su signo.

El vector de codigo para codificar el vector de entrada se determina a continuacién convencionalmente basandose en
el conjunto de vectores de codigo potenciales determinados, en donde dicho conjunto de vectores de codigo
potenciales determinados define un subconjunto de vectores de cédigo, comprendiendo dicho subconjunto de vectores
de codigo, para cada vector de cédigo base potencial determinado y cada representante de escala asociado con el
conjunto de vectores de codigo base del respectivo vector de cédigo base potencial, un vector de cédigo basandose
en el respectivo vector de codigo base potencial escalado por el respectivo representante de escala.

Por consiguiente, la blusqueda del vector de codigo para codificar el vector de entrada se ha realizado en el subconjunto
de vectores de codigo definidos por los vectores de cédigo potenciales determinados y definidos por el respectivo al
menos un representante de escala asociado con el conjunto de vectores de cédigo base del respectivo vector de
c6digo potencial determinado. Ya que este subconjunto de vectores de codigo puede representar un subconjunto de
vectores de codigo asociados con el libro de cédigos, el nimero de vectores de codigo de este subconjunto de vectores
de cédigo puede ser menor que el nimero de vectores de codigo del conjunto de vectores de cédigo.

Como un ejemplo, cada representante de escala de la pluralidad de representantes de escala puede asociarse con al
menos un conjunto de vectores de codigo, en donde cada conjunto de vectores de codigo de dicho al menos un
conjunto de vectores de cédigo asociado con un respectivo representante de escala se asocia con un conjunto de
vectores de cédigo base de la pluralidad de conjuntos de vectores de codigo base de tal forma que cada conjunto de
vectores de cédigo de dicho al menos un conjunto de vectores de codigo asociado con un respectivo representante
de escala comprende vectores de codigo obtenidos escalando los vectores base del respectivo conjunto asociado de
vectores base con el respectivo representante de escala.

Por consiguiente, los vectores de codigo del al menos un conjunto de vectores de cédigo base asociados con un
respectivo representante de escala de la pluralidad de representantes de escala puede determinarse basandose en el
escalado de los vectores de codigo base de cada conjunto de vectores de codigo base asociados con el representante
de escala con este representante de escala.

Por ejemplo, en caso de que dichos conjuntos de vectores de codigo base representen clases guia, el al menos un
conjunto de vectores de codigo base asociados con un respectivo representante de escala puede considerarse como
una unién de clases guia. Se entenderia que normalmente la unién de clases guia es independiente de la escala. Por
lo tanto, el libro de cédigos puede comprender al menos una unién de clases guia, en donde cada union de clase guia
se asocia con uno de al menos unos representantes de escala y con al menos un conjunto de vectores de cédigo base
de la pluralidad de vectores de cédigo base. Como un ejemplo, el al menos un representante de escala puede
representar la pluralidad de representantes de escala que puede comprender al menos dos representantes de escala.

Por lo tanto, por ejemplo, bx, con x€{0, 1, ... X-1}, representa un conjunto de vectores de cédigo base de la pluralidad
de conjuntos de vectores de cédigo base, en donde X representa el nimero de conjuntos de la pluralidad de conjuntos
de vectores de codigo base. Cada conjunto de vectores de cédigo base se asocia 0 comprende al menos un vector
de cédigo base bxy, en donde Bx representa el nimero de vectores de cédigo base de un respectivo conjunto de
vectores de codigo base by, es decir ye{0, 1, ... Bx-1} es valido. Por ejemplo, el nimero Bx de vectores de codigo base
de un conjunto de vectores de c6digo base puede ser diferente para diferentes conjuntos de vectores de codigo base
y/o puede ser el mismo para al menos dos conjuntos de vectores de cédigo base.

En otras palabras un vector guia es solo un vector. Junto con todas las permutaciones con signo del vector guia, a
continuacioén, este conjunto forma la clase guia del vector guia (0 como se describe en la presente memoria los
vectores de cédigo base). Cuando se juntan varias clases guia, se forma una unién de clases guia. A continuacion,
pueden fijarse una o mas escalas a esta unién/uniones.

Por lo tanto, por ejemplo, puede ser posible determinar un vector de c6digo cx.zy basandose en vector de cédigo base
bxy y basandose en un representante de escala sz, en donde el indice z representa el indice del respectivo
representante de escala de la pluralidad de representantes de escala so ... Ss-1, €5 decir ze{0, 1, ... S-1} es valido.

Por ejemplo, en caso de que los valores bxyt de los vectores de cédigo base bxy=[bxy0, bxy1, bxyn1] representan
valores absolutos, en donde te{0, 1, ... n-1} es valido y n representa la longitud del respectivo vector de cédigo base
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bxy, y si el vector de entrada de valor absoluto se usa para determinar el vector de cédigo potencial de un respectivo
conjunto de vectores de codigo base, el signo de cada valor bxyt en la (t+1)%™a posicion del vector de codigo base
mas cercano determinado bxy puede asignarse basandose en el signo del respectivo valor it en la (t+1)éMm2 posicion
del vector de entrada i, antes de determinar un vector de cédigo cxzy basandose en vector de codigo base bxy y
basandose en un representante de escala s: se realiza.

Como un ejemplo, si i=[io, i1, ..., in-1] representa el vector de entrada, el vector de entrada de valor absoluto puede
representarse mediante [|io|, |it], ..., lin-1]]. Por ejemplo, el signo de cada valor by, en la (t+1)é™2 posicién del vector
de codigo base mas cercano determinado bxy puede asignarse al signo del respectivo valor it en la (t+1)™ma posicion
del vector de entrada, respectivamente, en donde esto puede ser valido si la paridad de los vectores de codigo base
bxy del conjunto de vectores de cédigo base bx es 0. Como otro ejemplo, si la paridad de los vectores de cédigo base
bxy del conjunto de vectores de c6digo base bx es -1, los signos de los valores bxy,t del vector de cédigo base potencial
pueden asignarse correspondiendo a los signos de los valores del vector de entrada en la misma posicion en el vector,
respectivamente, y si no hay un valor impar de componentes negativos, el valor bxyt en el vector de cédigo base
potencial que tiene el valor absoluto no nulo mas bajo puede cambiar su signo. O, como otro ejemplo, si la paridad de
los vectores de cédigo base bxy del conjunto de vectores de codigo base bx es +1, los signos de los valores bxyt del
vector de cédigo base potencial puede asignarse correspondiendo a los signos de los valores del vector de entrada
en la misma posicion en el vector, respectivamente, y si no hay un valor par de componentes negativos, el valor bxy
en el vector de codigo base potencial que tiene el valor absoluto no nulo mas bajo puede cambiar su signo.

Como un ejemplo no limitante, un vector de c6digo cxzy puede determinarse mediante Cxzy = [bxy,0Sz, bxy,17Sz, ..., Bxyn-
1°Sz].

Cada uno de los representantes de escala sz, en donde ze{0, 1, ... S-1} es valido, se asocia con al menos un conjunto
de vectores de codigo base. Por ejemplo, como un ejemplo no limitante este respectivo al menos un conjunto de
vectores de codigo base puede representarse mediante el conjunto de vectores de cédigo base bx, con xe{0, 1, ... nz -
1}, en donde n: puede representar el nimero de conjuntos de vectores de codigo base asociados con el respectivo
representante de escala sz, en donde 0<n:<X es valido. Basandose en esta vinculacion entre un respectivo
representante de escala s: y el al menos un conjunto de vectores de codigo base asociado bx, con xe{0, 1, ... nz-1},
puede determinarse el al menos un conjunto de vectores de codigo asociado cx.zy, con xe{0, 1, ... n-1} e ye{0, 1, ...
Bx-1}y z€{0, 1, ... S-1}.

Por lo tanto, como un ejemplo, puede definirse una estructura de libro de cédigos del libro de codigos anteriormente
mencionado mediante la pluralidad de representantes de escala sz, la pluralidad de conjuntos de vectores de cédigo
base by, y la vinculacién entre cada representante de escala con el al menos un conjunto de vectores de cédigo base
asociado.

Ya que al menos un conjunto de vectores de codigo base, por ejemplo, al menos el conjunto de vectores de cédigo
base be, se asocia con al menos dos representantes de escala, el mismo conjunto de vectores de cédigo base puede
usarse para construir vectores de cédigo del al menos un conjunto de vectores de codigo asociados con un primer
representante de escala y para construir vectores de cddigo del al menos un conjunto de vectores de codigo asociados
con al menos un representante de escala adicional.

Es posible determinar, para cada conjunto de vectores de codigo base de una pluralidad de conjuntos de vectores de
c6digo base, un vector de cédigo base potencial para codificar un vector de entrada de otras formas.

Por ejemplo, determinar un vector de codigo para codificar el vector de entrada a partir de un subconjunto de vectores
de cédigo se basa en una métrica de distorsion o distancia determinada, o valor de error.

En tales ejemplos, se selecciona una representacion de escala de la pluralidad de representaciones de escala.

Ademas, se selecciona el vector de codigo base potencial determinado de un conjunto de vectores de cédigo base
asociados con la representacion de escala seleccionada.

A continuacién puede determinarse un vector de cédigo basandose en el vector de cédigo base potencial seleccionado
y en la representacion de escala seleccionada, en donde esta determinacion de un vector de codigo puede realizarse
como se describe con respecto al método descrito en la presente memoria.

En algunos ejemplos, basandose en el vector de cédigo y el vector de entrada determinados, se determina una métrica
de distorsion. Por ejemplo, dicha métrica de distorsion puede basarse en cualquier clase de distancia adecuada entre
el vector de cédigo y el vector de entrada determinados. Como un ejemplo, puede usarse una distancia de Hamming
o una distancia Euclidiana o cualquier otra distancia. Como un ejemplo, puede omitirse la determinacién del vector de
codigo y la métrica de distorsién puede calcularse considerando inherentemente el respectivo vector de codigo
asociado con la representacion de escala seleccionada y el conjunto de vectores de codigo base asociados con esta
representacion de escala seleccionada.
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Por ejemplo, si cxzy=[ Cxz.y.0, Cx.z1, ..., Cxzn-1] representa el vector de cédigo determinado en la etapa 430 e i=[io, i1, ...,
in-1] representa el vector de entrada, una distancia d puede calcularse basandose en

st z
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Esta distancia d segun la ecuacién anterior puede sustituirse con distancia d' calculada basandose en
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O, como otro ejemplo, en caso de que la métrica de distorsion se determina basandose en una funcién de ponderacion,
la distancia d segln la ecuacién anterior puede modificarse como se indica a continuacion:
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en la que wk representan factores de ponderacién de la funcién de ponderacién.

Por consiguiente, la distancia d' segun la ecuacién anterior puede ponderarse por medio de la funcién de ponderacion
de la siguiente forma:
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Por ejemplo, la métrica de distorsién d, o d', o dw, 0 dw' puede almacenarse, si es la primera métrica de distorsion
determinada, o puede compararse con una métrica de distorsién almacenada, en donde la métrica de distorsién
almacenada se sustituye si la métrica de distorsion recientemente determinada es mejor que la métrica de distorsién
almacenada. Adicionalmente, puede almacenarse el vector de cédigo asociado con la métrica de distorsion
almacenada o puede almacenarse un identificador de este vector de cédigo.

A continuacién, por ejemplo, la operacién puede comprobar si existe algin conjunto adicional de vectores de codigo
base asociados con la representacion de escala seleccionada. Si es que si, a continuacion se selecciona el vector de
coédigo base potencial determinado de este conjunto adicional de vectores de coédigo base asociados con la
representacion de escala seleccionada. Si es que no, se hace una comprobacién contra una representacion de escala
adicional de la pluralidad de representaciones de escala.

Si existe una representacioén de escala adicional de la pluralidad de representaciones de escala, a continuacion, se
selecciona la representacion de escala adicional, de lo contrario puede seleccionarse el vector de codigo asociado con
la mejor métrica de distancia para codificar el vector de entrada.

Por ejemplo, donde los conjuntos de vectores de cédigo base pueden representar clases guia, en donde cada clase
guia comprende un vector guia diferente y permutaciones de dicho vector guia. Por lo tanto, el vector guia y las
permutaciones de dicho vector guia pueden representar los vectores de cédigo base del respectivo conjunto de
vectores de cédigo base. Como un ejemplo, un vector guia es un vector de n dimensiones (indicando n un nimero
entero), cuyos componentes (positivos) se ordenan (por ejemplo, en orden decreciente). La clase guia que
corresponde al vector guia entonces consiste en el vector guia y todos los vectores obtenidos a través de todas las
permutaciones con signo del vector guia (con algunas restricciones posibles).

Una unién de clases guia puede definirse mediante los conjuntos de vectores de cédigo base asociados con la misma
representacion de escala de la pluralidad de representaciones de escala y la respectiva representacion de escala. Por
ejemplo, una unién de clases guia puede asociarse con un conjunto de vectores de cédigo obtenidos por medio del
escalado de los vectores de codigo base de la etapa asociada de vectores de codigo base con el representante de
escala.
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Una unién de este tipo de clases guia puede considerarse como un truncamiento. Por lo tanto, si la pluralidad de
representaciones de escala son n representaciones de escala, pueden definirse n uniones de clases guia, en donde
cada unién de clase guia se define por medio de la respectiva representacion de escala y los conjuntos de vectores
de cédigo base asociados con la respectiva representacion de escala.

Por consiguiente, la pluralidad de representaciones de escala y la pluralidad de conjuntos de vectores de cédigo base
pueden definir una pluralidad de unién de clases guia, definiendo de este modo un libro de cédigos, en donde, como
un ejemplo, cada unién de clases guia puede considerarse como una unién de clases guia escaladas.

Libros de codigos usados dentro de estos codecs de voz y audio pueden, por ejemplo, basarse en estructuras en
rejilla, como se describe en la referencia “Multiple-scale leader-lattice VQ with application to LSF quantization” por A.
Vasilache, B. Dumitrescu y |. Tabus, Signal Processing, 2002, vol. 82, paginas 563-586, Elsevier. Por ejemplo, puede
considerarse para cuantificacion una rejilla de D10+, pero también puede considerarse cualquier otra cuantificacién
en rejilla adecuada.

Por ejemplo, los conjuntos de vectores de codigo base son clases guia, en donde cada clase guia comprende un
vector guia diferente y permutaciones de dicho vector guia, y en el que cada vector guia representa un vector de n
dimensiones que comprende n valores absolutos dispuestos en un orden descendente o ascendente.

El vector guia | del respectivo conjunto de vectores de codigo base bx puede representarse mediante I=[lo, I1, ..., In-1],
en donde Iy, I1, ..., In-1 SON valores absolutos. En caso de un orden descendente, lo representa el primer valor mas alto,
I1 representa el segundo valor mas alto e In1 representa el n valor mas alto. En caso de un orden ascendente, lo
representa el primer valor mas bajo, |1 representa el segundo valor mas bajo e In-1 representa el n valor mas bajo.

El valor Ik-1 del respectivo vector guia, que representa el valor en la kéma posicion en el respectivo vector guia, puede
asignarse a una posicion en el vector de cddigo base potencial que corresponde a la posicién del k valor absoluto mas
alto (en caso de un vector guia en orden descendente) o a la posicién del k valor absoluto mas bajo (en caso de un
vector guia en orden ascendente) en el vector de entrada. Por ejemplo, esta posicion puede indicarse como la posicion
m. Como un ejemplo, el vector de cédigo base potencial puede representarse mediante p=[pe, p1, ..., Pn-1]-

Por ejemplo, como un ejemplo no limitante, un vector de entrada ilustrativo puede ser

i=[-2,4, 5,0, -1,3, 0,2], en donde el correspondiente vector de entrada con valor absoluto puede ser

ia=[2,4, 5,0, 1,3, 0,2].

En caso del orden descendente del vector guia, el valor en posicion k del vector guia, es decir valor k-1, se asigna a
una posicién en el vector de codigo base potencial que corresponde a la posicion del k valor absoluto mas alto en el
vector de entrada. Por ejemplo, comenzando con la primera posicién representada por el contador k=1, la posicion del
primer valor absoluto mas alto en el vector de entrada es la posicién m=2, ya que el valor 5,0 es el primer valor mas
alto en el vector de entrada de valor absoluto y se ubica en la posicion m=2, es decir ia1. Por consiguiente, el valor lo
se asigna a la posicién m=2 en el vector de cédigo base potencial, es decir pi=lo puede ser valido.

Adicionalmente, el signo (+ o -) del valor asignado en el vector de cédigo base potencial pm-1 se establece segun el
signo del valor del vector de entrada asociado con el k valor absoluto mas alto. Por consiguiente,

Pm-1 = lk-1-5igno(lm-1)
puede ser valido.

Por lo tanto, en el ejemplo no limitante de un vector de entrada ilustrativo i=[-2,4, 5,0, -1,3, 0,2], pi=lo puede ser valido
ya que el valor i1=5,0 tiene un signo positivo.

El contador de posicién k puede incrementarse, y puede comprobarse si existe otro valor en el vector guia, es decir si
k<n es valido.

Si es que si, el método continGia y en el ejemplo no limitante, con respecto a la posicion k=2, el valor 2,4 en la posicién
m=1 representa el segundo (k) valor absoluto mas alto en el vector de entrada. Por lo tanto,

Po= l1-signo(lo) = -1

puede ser valido para asignar |1 con el respectivo signo, ya que el valor ic=-2,4 en el vector de entrada tiene un signo
negativo.
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De este modo, para el ejemplo no limitante, el bucle puede iterar a través de las posiciones del vector guia de la
siguiente forma:

k=3 — m=3 — P2 = l2'signo(lz) = -12;

k=4 — m=4 — P3 = l3-signo(ls) = +I3

Por consiguiente, el respectivo vector de codigo potencial obtenido por el método de ejemplo puede resultar en p=[-I1,
lo, -l2, I3] en caso del respectivo vector guia | ordenado descendentemente.

Si el vector guia | se ordena de una forma ascendente, a continuacion el método descrito anteriormente puede
realizarse con m representando la posicion del k valor méas bajo en el vector de entrada de valor absoluto, en donde
Pm-1 = lk-15igno(im-1) puede ser valido.

El vector de codigo potencial obtenido p se asocia con el respectivo conjunto de vectores de codigo base bx, en donde
| representa el vector guia de este respectivo conjunto de vectores de cédigo base. Por ejemplo, con respecto al
proceso de ejemplo de determinacién de un vector de codigo basandose en un vector de coédigo base bxyt y
representante de escala s: y descritos anteriormente, el vector de codigo potencial p representa el vector de cédigo
base mas cercano bxy del conjunto de vectores de cédigo base bx con respecto al vector de entrada, en donde el
vector de entrada de valor absoluto se usa para determinar el vector de cédigo potencial de un respectivo conjunto de
vectores de codigo base y en el que el signo de cada valor bxyx1 en la k&M posicién del vector de codigo base méas
cercano determinado b,y se asigna con el signo del respectivo valor ik en la ké$™a posicién del vector de entrada i, en
donde O<k=n es valido.

Por lo tanto, este vector de cédigo base mas cercano bxy que representa el vector de cédigo potencial p puede usarse
para determinar un vector de codigo cxzy basandose en el vector de codigo base mas cercano bxy y basarse en un
respectivo representante de escala sz, como se ha descrito anteriormente.

A cada truncamiento se asigna un representante de escala diferente (por ejemplo, a través de entrenamiento), por
ejemplo: escala flotante [] = {0,8, 1,2, 2,7};

Por consiguiente, por ejemplo, un primer conjunto de vectores de cédigo de una pluralidad de vectores de codigo del
libro de coédigos se define mediante el primer truncamiento escalado por la primera representacion de escala 0,8, un
segundo conjunto de vectores de codigo de la pluralidad de vectores de cédigo del libro de codigos se define mediante
el segundo truncamiento escalado por la segunda representacion de escala 1,2, y un tercer conjunto de vectores de
c6digo de la pluralidad de vectores de codigo del libro de codigos se define mediante el tercer truncamiento escalado
por la tercera representacion de escala 2,7, teniendo el libro de cédigos una estructura en rejilla de miltiples escalas.

Como un ejemplo, la busqueda en la estructura en rejilla de multiples escalas puede verse como que tiene dos fases:
la primera puede calcular un vector de codigo potencial para cada clase guia, es decir para cada conjunto de vectores
de cédigo base, y la segunda puede calcular la distorsién GUnicamente para los vectores de cédigo potenciales.

Por ejemplo, puede aplicarse una funcién de valor absoluto al vector de entrada i de tal forma que vector de entrada
absoluto comprenda los valores absolutos del vector i, y a continuacién el vector de entrada absoluto puede clasificarse
en un orden descendente (0, como alternativa, ascendente).

Como un ejemplo, una representacion de indices puede contener representantes que indican los indices de cada
vector de entrada i en el vector de valor absoluto ordenado descendentemente (0 ascendentemente). Por ejemplo,
dicha representacion de indices puede ser una matriz de nimeros enteros 'indx'.

Por ejemplo, si el vector de entrada es [-2,4 5,0 -1,3 0,2], el vector de valor absoluto es [2,4 5,0 1,3 0,2] y la matriz
'indx' es [10 23]. Ya que los vectores guia pueden ordenarse de forma descendente, durante el algoritmo de busqueda
de vecino mas cercano, el primer valor del vector guia puede asignarse en la posicién que corresponde al componente
de valor absoluto mas alto del vector de entrada y asi sucesivamente.

En el siguiente ejemplo no limitante, 'idx_lead_max' es el nimero maximo de clases guia de entre todos los
truncamientos, que puede corresponder a X, en este ejemplo puede ser 9. Por consiguiente, se definen 9 conjuntos
de vectores de cédigo base por medio de las 9 clases guia, en donde la n®¢™m? clase guia se define mediante &pl[n-1].

Por ejemplo, la matriz 'sign' puede almacenar los signos de los componentes de vector de entrada.
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El bucle externo definido por el contador u puede considerarse para asociar cada u con un respectivo vector guia. Por
lo tanto, segun el contador u, se selecciona un correspondiente conjunto de vectores de codigo base por medio del
bucle externo, ya que cada vector guia corresponde a un conjunto diferente de vectores de codigo base de la pluralidad
de vectores de cédigo base. El bucle interno definido por el valor entero j puede considerarse para determinar un
vector de cédigo base potencial asociado con el conjunto seleccionado de vectores de codigo base, indicando j_crt la
posicion del (j+1) valor absoluto mas alto en el vector de entrada. Por lo tanto, los diferentes vectores de cédigo base
potenciales cv_pot se determinan por medio de esta primera parte de la busqueda ilustrativa.

La segunda parte de la blusqueda puede usarse para determinar un vector de codigo para codificar el vector de entrada
a partir de un subconjunto de vectores de coédigo.
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El bucle externo puede definirse por el contador |, en donde | se emite para seleccionar una representacion de escala
scale[l] de la pluralidad de representaciones de escala.
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LATTICE-DIM define la longitud de los vectores de cddigo que puede corresponder a la longitud del vector de entrada
a codificar.

Posteriormente, se calculan los valores ws1[k] y ws2[k] para cada k en (0, ...,LATTICE_DIM), que pueden considerarse
que son esa parte de la métrica de distorsién (X3) que es independiente del vector de codigo base potencial. El valor
wlk] representa el valor de la funcion de ponderacién para cada k.

El cédigo de ejemplo mostrado anteriormente adicionalmente tiene un bucle interior j “for(j=0;j<no_leaders[l];j++)”, en
donde no_leaders|l] define el conjunto de vectores guia asociados con el representante de escala seleccionado
scale][l], es decir no_leaders|l] puede corresponder a n: que representa el nimero de conjuntos de vectores de codigo
base asociados con el respectivo representante de escala scale[l] y, por lo tanto, este bucle itera a través de cada
conjunto de vectores guia asociados con el representante de escala seleccionado scale[l], en donde para el vector
guia de este conjunto de vectores guia se ha determinado un cédigo base potencial vectorcv_pot. Por lo tanto, por
ejemplo, este bucle selecciona iterativamente cada vector de cédigo base potencial cv_pot el conjunto de vectores de
c6digo base asociados con la representacion de escala seleccionada, en donde cv_pot[j] puede representar el
respectivo j¢m° vector de codigo base de este conjunto de vectores de codigo base.

Para cada uno de estos vectores de cédigo base y el representante de escala seleccionado, pueden determinarse la

respectiva métrica de distorsién para el vector de cédigo que se asocia con el respectivo vector de cédigo base y el
representante de escala seleccionado, por ejemplo, basandose en métrica de distorsion de la siguiente forma:

d == E{ ws2lk]-ov pet Jlik]- wsl{!f}} ey pat| jili]

F=0

La métrica de distorsién que tiene el valor mas bajo se determina para representar la mejor métrica de distorsion, en
donde el vector de cédigo asociado con este vector de cédigo de métrica de distorsidn puede usarse para codificar el
vector de entrada. Por ejemplo, este vector de cédigo puede definirse mediante el mejor representante de escala y el
mejor vector de codigo base potencial del conjunto de vectores de codigo base potenciales.
Las realizaciones descritas en la presente memoria reducen la complejidad de la cuantificacién vectorial no calculando
la matriz de vector de cédigos potencial cv_pot, sino empleando la version clasificada de valor absoluto del vector de
entrada y determinando o generando el célculo de distorsién en un espacio transpuesto adecuado.
En algunas realizaciones, el cuantificador de vector en rejilla comprende un clasificador 402 de vector de entrada. El
clasificador 402 de vector de entrada o medio adecuado para clasificar el vector de entrada puede configurarse para
recibir el vector de entrada.
La operacién de recepcion del vector de entrada se muestra en la Figura 6 mediante la etapa 501.
El cuantificador de vector en rejilla y clasificador 402 de vector de entrada se configura para clasificar el vector de
entrada en un orden descendente de valor absoluto (se entenderia que, en algunas realizaciones, la clasificacién
puede realizarse en un orden ascendente de valor absoluto con los cambios adecuados a las siguientes operaciones).
Por lo tanto, por ejemplo, si el vector de entrada es

I=[-2,45,0-1,30,2],
el vector de valor absoluto es
absi=[2,4 5,0 1,3 0,2],
el vector de valor absoluto clasificado que se define en este punto como
cv_potl =[5,02,41,30,2]
y la permutacién de clasificacion 'indx' = [1023].

La clasificacion del vector de entrada se muestra en la Figura 6 mediante la etapa 503.

El clasificador de vector de entrada puede pasar a continuacion el vector clasificado y permutacion de clasificacion al
determinador 403 de vector de codigo.
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En algunas realizaciones, el Cuantificador 453 de vector en rejilla comprende un determinador de vector de cédigo
potencial 403. El determinador de vector de codigo potencial o medio adecuado para determinar un vector de cédigo
potencial se configura para almacenar o generar las clases guia usadas para generar los vectores de cédigo.

Por ejemplo, las clases guia pueden definirse como (en el valor Q1, en otras palabras multiplicado por 2)

Estas clases guia, en algunas realizaciones, puede pasarse al determinador 403 de vector de cédigo.

En algunas realizaciones, el Cuantificador 453 de vector en rejilla comprende un determinador 403 de vector de cédigo.
El determinador 403 de vector de codigo o medio adecuado para determinar un vector de codigo, en algunas
realizaciones, puede recibir las clases guia y también el vector de entrada clasificado y vector de permutacion. El
determinador de vector de cédigo puede determinar a continuacién a partir de estos valores el vector de codigo
asociado de salida con el vector de entrada.

Donde la distancia a determinarse es una distancia Euclidiana ponderada, a continuacion, en algunas realizaciones,
las ponderaciones se transponen segun el vector de permutacién y se genera un producto de vector de entrada
intermedio. Se entenderia que, en algunas realizaciones, las ponderaciones son uniformes o la operacién de
ponderacién es opcional donde se emplea la distancia Euclidiana sin ponderar.
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Un ejemplo de esto puede mostrarse mediante el siguiente codigo
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La operacion de transposicién y aplicacidon de ponderaciones para generar un producto intermedio basandose en el
vector de entrada clasificado y las ponderaciones transpuestas se muestra en la Figura 6 mediante la etapa 505

En algunas realizaciones, el determinador de vector de cédigo puede determinar los componentes de distancia sum1
y sum2 para un primer valor de escala scale[0].

Esta operacién puede dividirse en las etapas de:
En primer lugar, inicializar la escala y cuadrado de los valores de escala para un primer valor de escala scale[0].

La operacién de inicializacién de la escala y cuadrado de los valores de escala se muestran en la Figura 6 mediante
la etapa 506.

En segundo lugar, seleccionar un vector guia a partir de la matriz de clases guia. Esto se muestra en el gjemplo de
matriz anterior como la matriz pl_crt.

La operacién de seleccionar un vector guia se muestra en la Figura 6 mediante la etapa 507.

En tercer lugar, generar valores de distancia intermedios sum1 y sum2 basandose en valores intermedios y el vector
guia seleccionado.

La operacion de generacién de valores de distancia intermedios basandose en el vector guia seleccionado se muestra
en la Figura 6 mediante la etapa 509.

En cuarto lugar, comprobar las condiciones de paridad en las que el vector guia no alcanza la 72 posicion y corregir el
valor de sum1 en el que el numero de signos menos en el vector de entrada difieren de la restriccién dada en la paridad
de clase guia.

La operacion de comprobacion de las condiciones de paridad en las que el vector guia no alcanza la 72 posicién y
correccion del valor de sum1 donde el nimero de signos menos en el vector de entrada difieren de la restriccion dada
en la paridad de clase guia se muestra en la Figura 6 mediante la etapa 511.

En quinto lugar, determinar la distancia o valor de error a partir de los valores sum1 y sum2 y a continuacion donde la
distancia de vector guia actual es la menor indicar el indice del vector mas pequefio.

La operacién de determinar la distancia para los vectores guia se muestra en la Figura 6 mediante la etapa 513.
La operacion puede entrar en bucle a continuacion hasta que todos los vectores guia se han seleccionado.

La operacion de comprobacion de si todos los vectores guia se han seleccionado y entrado en bucle hacia atras donde
no todos los vectores guia se han seleccionado se muestra en la Figura 6 etapa 514.

Estas etapas pueden mostrarse en el siguiente codigo
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A continuacién, en algunas realizaciones, el determinador de vector de cédigo puede configurarse para usar los valores
sum1 y sum2 para determinar distancias de distorsion para otras escalas. Se hace adicionalmente una operacién
similar de comprobacién de un 'mejor' valor de escala.

La operacion de determinacion de distancias de distorsion para otras escalas se muestra en la Figura 6 mediante la
etapa 515.

La operacion de determinar la distorsion distancia puede para las otras escalas usando los valores sum1 y sum2 puede
implementarse usando el siguiente codigo de ejemplo
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Ademas, en algunas realizaciones, puede configurarse el determinador de vector de cédigo, una vez que se
encuentran la mejor clase guia y mejor escala, para calcular el vector de coédigo resultante 'cv_out'.

La operacion de realizar una transposicion inversa para calcular el vector de cédigo se muestra en la Figura 6 mediante
la etapa 517.

En algunas realizaciones, la operacion de calculo del vector de cédigo puede implementarse mediante el siguiente
codigo de ejemplo.
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En algunas realizaciones, el calculo de las variables sum1 y sum2 se hace hasta el nimero de guias del primer
truncamiento (no_leaders[0]), significando que el niumero de guias deberia ordenarse de forma decreciente y sus
correspondientes escalas ordenadas en consecuencia.

En tales realizaciones, se produce una reduccion de complejidad adicional porque el nUmero maximo de guias para
una estructura no necesita calcularse, sino que se sabe que esta en la primera posicion.

Se entenderia que la mayor parte de la reduccion viene del hecho de que Unicamente el vector guia vencedor tiene
que transponerse, no todos. El calculo se hace sobre valores positivos (tanto vector guia como vector de entrada estan
en valores absolutos) que es valido siempre que el componente de vector de entrada y el cuantificado tengan el mismo
signo.

Una diferencia en signo interviene cuando existe una restriccién de paridad (numero impar o par de componentes
negativos) en el vector guia considerado y el vector de entrada no respeta esta restriccion. En este caso el signo de
valor cuantificado de los componentes de vector de entrada mas pequefio tiene su signo invertido. El componente de
vector de entrada mas pequefio corresponde al (ltimo componente en el espacio transpuesto. Esto es por lo que el
primer bucle para calcular sumi1 y sum2 es “while(I<LATTICE-DIM-1)”. En realidad, espacio no transpuesto esto
corresponde a smallest = indx[LATTICE_DIM-1]. LATTICE_DIM es la dimensién de |a rejilla considerada.

Aunque los ejemplos anteriores describen realizaciones de la aplicacion que operan dentro de un cédec dentro de un
aparato 10, se apreciaria que la invenciéon como se describe a continuacién puede implementarse como parte de
cualquier cédec de audio (o0 voz), incluyendo cualquier cédec de audio (o voz) de tasa variable/tasa adaptativa. Por lo
tanto, por ejemplo, realizaciones de la aplicacion pueden implementarse en un cédec de audio que puede implementar
codificacion de audio a través de trayectorias de comunicacion fijas o por cable.

Por lo tanto, equipo de usuario puede comprender un cédec de audio tal como los descritos en las realizaciones de la
aplicacion anterior.

Debera apreciarse que la expresion equipo de usuario se pretende que cubra cualquier tipo adecuado de equipo de
usuario inaldmbrico, tal como teléfonos méviles, dispositivos de procesamiento de datos portatiles o exploradores de
web portatiles.

Ademas, elementos de una red mévil publica terrestre (PLMN) también pueden comprender cédecs de audio como se
ha descrito anteriormente.

En general, las diversas realizaciones de la aplicacién pueden implementarse en hardware o circuitos de fin especial,
software, légica o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden implementarse en
hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede ejecutarse por un
controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no esta limitada a lo mismo. Mientras
diversos aspectos de la aplicacion pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloque, diagramas de flujo, o
usando alguna otra representacién pictérica, se entiende bien que estos bloques, aparato, sistemas, técnicas o
métodos descritos en la presente memoria pueden implementare, como ejemplos no limitantes, en hardware, software,
firmware, circuitos o loégica de fin especial, hardware de fin general o controlador u otros dispositivos informaticos o
alguna combinacién de los mismos.
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Las realizaciones de esta solicitud pueden implementarse mediante software informatico ejecutable por un procesador
de datos del dispositivo mévil, tal como en la entidad de procesador, o mediante hardware o mediante una combinacién
de software y hardware. Ademas en este sentido deberia observarse que cualesquiera bloques del flujo Iégico como
en las figuras pueden representar etapas de programa, o circuitos, bloques y funciones de légica interconectados, o
una combinacién de etapas de programa y circuitos, bloques y funciones de légica.

La memoria puede ser de cualquier tipo adecuado al entorno técnico local y puede implementarse usando cualquier
tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como dispositivos de memoria basada en semiconductores,
dispositivos y sistemas de memoria magnética, dispositivos y sistemas de memoria éptica, memoria fija y memoria
extraible. Los procesadores de datos pueden ser de cualquier tipo adecuado al entorno técnico local, y pueden incluir
uno o mas de ordenadores de fin general, ordenadores de fin especial, microprocesadores, procesadores de sefiales
digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), circuitos de nivel de puertas y procesadores
basados en arquitectura de procesador de multiples nicleos, como ejemplos no limitantes.

Realizaciones de la aplicacion pueden practicarse en diversos componentes tales como médulos de circuito integrado.
El disefio de circuitos integrados es en términos generales un proceso altamente automatizado. Estan disponibles
herramientas de software complejas y potentes para convertir un disefio de nivel légico en un disefio de circuito de
semiconductores listo para grabarse y formarse en un sustrato de semiconductores.

Programas, tales como aquellos proporcionados por Sypnopsys, Inc. de Mountain View, California y Cadence Design,
de San José, California encaminan automaticamente conductores y localizan componentes en un chip de
semiconductores usando reglas bien establecidas de disefio asi como bibliotecas de moédulos de disefio
prealmacenados. Una vez que el disefio para un circuito de semiconductores se ha completado, el disefio resultante,
en un formato electronico normalizado (por ejemplo, Opus, GDSII o similares) puede transmitirse a una instalacion de
fabricacién de semiconductores o “fab” para fabricacion.

Como se usa en esta solicitud, el término 'circuiteria’ hace referencia a todo lo siguiente:

(a) implementaciones de circuito (nicamente de hardware (tal como implementaciones en Unicamente circuiteria
analégica y/o digital) y

(b) a combinaciones de circuitos y software (y/o firmware), tales como: (i) a una combinacion de procesador o
procesadores o (ii} a porciones de procesador 0 procesadores/software (incluyendo procesador o procesadores de
sefiales digitales), software, y memoria 0 memorias que trabajan juntas para provocar que un aparato, tal como un
teléfono moévil o servidor, realice diversas funciones y

(c} a circuitos, tal como un microprocesador o microprocesadores o0 una porcién de un microprocesador o
microprocesadores, que requieren software o firmware para operacién, incluso si el software o firmware no esta
fisicamente presente.

Esta definicién de 'circuiteria’ se aplica a todos los usos de este término en esta solicitud, incluyendo cualquier
reivindicacién. Como un ejemplo adicional, como se usa en esta solicitud, el término 'circuiteria’ también cubriria una
implementacién de meramente un procesador (0 miltiples procesadores) o porcién de un procesador y su (0 sus)
software y/o firmware adjunto. El término 'circuiteria’ también cubriria, por ejemplo, y si es aplicable al elemento de
reivindicacién particular, un circuito integrado de banda base o circuito integrado de procesador de aplicaciones para
un teléfono moévil o circuito integrado similar en servidor, un dispositivo de red celular u otro dispositivo de red.

La descripcion anterior ha proporcionado por medio de ejemplos ejemplares y no limitantes una descripcién completa
e informativa de la realizaciéon ejemplar de esta invencién. Sin embargo, pueden hacerse evidentes diversas
modificaciones y adaptaciones para los expertos en la técnica en vista de la descripcién anterior, cuando se leen en
conjunto con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas.

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

2.

3.

ES 2786 198 T7

REIVINDICACIONES

Un método implementado por procesador para codificar al menos una sefial de audio, en donde el método
comprende:

generar al menos un vector de parametros que definen la al menos una sefial de audio;

clasificar componentes de valor absoluto del al menos un vector de parametros seglin un orden
descendente de los valores absolutos de los componentes del al menos un vector de parametros
para generar un al menos un vector ordenado asociado de parametros;

seleccionar de una lista de clases guia al menos un vector de codigo potencial;

realizar, para cada uno del al menos un vector de cédigo potencial seleccionado individualmente y
para cada uno del al menos un vector de parametros ordenados individualmente, una etapa de
determinacion de una distancia entre el vector de cédigo potencial Unico y el vector ordenado Unico
de parametros, en donde la etapa de determinacién comprende:

(a) generar un primer y un segundo valor de distancia intermedia, respectivamente, en
donde el primer valor de distancia intermedia se obtiene mediante la suma de los productos
de los correspondientes componentes del vector de cédigo potencial Unico y el vector
ordenado Unico de parametros y el segundo valor de distancia intermedia se obtiene
mediante la suma de los cuadrados de los componentes del vector de cédigo potencial
Unico;

(b1) actualizar el primer valor de distancia intermedia restando el producto de un udltimo
componente del vector de codigo potencial Unico y un ultimo componente del vector
ordenado Unico de parametros del primer valor de distancia intermedia y actualizar el
segundo valor de distancia intermedia afiadiendo el cuadrado del Ultimo componente del
vector de cédigo potencial Unico al segundo valor de distancia intermedia dependiendo de
condiciones de cuando el vector de cédigo potencial Unico es de paridad distinta de cero y
cuando el nimero de signos menos de los componentes del vector Unico de parametros
difiere de la restriccion de la paridad de clase guia asociada con el vector de codigo
potencial Unico;

(b2) actualizar el primer valor de distancia intermedia afiadiendo el producto de un dltimo
componente del vector de codigo potencial Unico y un ultimo componente del vector
ordenado Unico de parametros al primer valor de distancia intermedia y actualizar el
segundo valor de distancia intermedia afiadiendo el cuadrado del Ultimo componente del
vector de cédigo potencial Unico al segundo valor de distancia intermedia dependiendo de
condiciones de cuando el vector de cédigo potencial Unico es de paridad distinta de cero y
cuando el nimero de signos menos de los componentes del vector Unico de parametros no
difiere de la restriccion de la paridad de clase guia asociada con el vector de codigo
potencial Unico;

(b3) actualizar el primer valor de distancia intermedia afiadiendo el producto del dltimo
componente del vector de cédigo potencial Unico y el Ultimo componente del vector
ordenado Unico de parametros al primer valor de distancia intermedia y actualizar el
segundo valor de distancia intermedia afiadiendo el cuadrado del Ultimo componente del
vector de cédigo potencial Unico al segundo valor de distancia intermedia dependiendo de
una condicién de cuando el vector de codigo potencial Unico no es de paridad distinta de
cero;

(c) determinar la distancia entre el vector de codigo potencial Unico y el vector ordenado
Unico de parametros restando el primer valor de distancia intermedia multiplicado por un
factor de escala del segundo valor de distancia intermedia multiplicado por el factor de
escala al cuadrado;

determinar la mejor clase guia asociada con el vector de codigo potencial Unico que genera la menor
distancia asociada; y

clasificar componentes de la mejor clase guia por el orden inverso del orden descendente de valores
absolutos de los componentes del vector Unico de parametros para generar un vector cuantificado
en rejilla de salida.

El método segun la reivindicacién 1, comprendiendo adicionalmente:

seleccionar el factor de escala de una pluralidad de factores de escala; y
aplicar el factor de escala al vector de cédigo cuantificado en rejilla de salida.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en donde generar un primer vector de parametros
que definen al menos una sefial de audio comprende:

dividir la al menos una sefial de audio en tramas de tiempo; y
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determinar un vector de parametros de frecuencia espectral de linea asociados con al menos una
de las tramas de tiempo de sefial de audio.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde clasificar componentes de valor absoluto
del al menos un vector de parametros comprende ademas:

determinar ponderaciones para una determinacién de distancia ponderada;

clasificar las ponderaciones basandose en el orden descendente basandose en los valores
absolutos de los componentes del al menos un vector de parametros para generar un vector de
ponderacion clasificado; y

aplicar el vector de ponderacién clasificado al al menos un vector ordenado de parametros.

Un aparato que comprende hardware de procesamiento para implementar la codificacién de al menos una
sefial de audio, en donde el hardware de procesamiento se configura para:

generar un vector de parametros que definen la al menos una sefial de audio;

clasificar componentes de valor absoluto del vector de parametros segin un orden descendente de
los valores absolutos de los componentes del vector de parametros para generar un vector ordenado
asociado de parametros;

seleccionar de una lista de clases guia vectores de codigos potenciales hasta el nimero de clases
guia de un primer truncamiento, en donde en la lista de clases guia cada clase guia se define como
un vector guia correspondiente, y en donde el primer truncamiento es el truncamiento con el nimero
maximo de clases guia;

realizar, para cada uno de los vectores de c6digos potenciales seleccionados individualmente y para
el vector de parametros ordenados, una etapa de determinacién de una distancia entre el vector de
c6digo potencial y el vector ordenado de parametros, en donde la etapa de determinacién se realiza
por el hardware de procesamiento configurandose para:

(a) generar un primer y un segundo valor de distancia intermedia, respectivamente, en
donde el primer valor de distancia intermedia se obtiene mediante la suma de los productos
de los correspondientes componentes del vector de cédigo potencial Unico y el vector
ordenado de parametros y el segundo valor de distancia intermedia se obtiene mediante la
suma de los cuadrados de los componentes del vector de cédigo potencial Unico;

(b1) actualizar el primer valor de distancia intermedia restando el producto de un udltimo
componente del vector de codigo potencial Unico y un ultimo componente del vector
ordenado de parametros del primer valor de distancia intermedia y actualizar el segundo
valor de distancia intermedia afiadiendo el cuadrado del Gltimo componente del vector de
c6digo potencial Gnico al segundo valor de distancia intermedia dependiendo de
condiciones de cuando el vector de cédigo potencial Unico es de paridad distinta de cero y
cuando el niumero de signos menos de los componentes del vector de parametros difiere
de la restriccion de la paridad de clase guia asociada con el vector de cédigo potencial
unico;

(b2) actualizar el primer valor de distancia intermedia afiadiendo el producto de un dltimo
componente del vector de codigo potencial Unico y un ultimo componente del vector
ordenado de parametros al primer valor de distancia intermedia y actualizar el segundo
valor de distancia intermedia afiadiendo el cuadrado del Gltimo componente del vector de
c6digo potencial Gnico al segundo valor de distancia intermedia dependiendo de
condiciones de cuando el vector de cédigo potencial Unico es de paridad distinta de cero y
cuando el nimero de signos menos de los componentes del vector de parametros no difiere
de la restriccion de la paridad de clase guia asociada con el vector de cédigo potencial
unico;

(b3) actualizar el primer valor de distancia intermedia afiadiendo el producto del dltimo
componente del vector de cédigo potencial Unico y el Ultimo componente del vector
ordenado de parametros al primer valor de distancia intermedia y actualizar el segundo
valor de distancia intermedia afiadiendo el cuadrado del Gltimo componente del vector de
c6digo potencial Unico al segundo valor de distancia intermedia dependiendo de una
condicion de cuando el vector de cédigo potencial Unico no es de paridad distinta de cero;
(c) determinar la distancia entre el vector de codigo potencial y el vector ordenado Unico de
parametros restando el primer valor de distancia intermedia multiplicado por un factor de
escala del segundo valor de distancia intermedia multiplicado por el primer factor de escala
al cuadrado;

utilizar los respectivos valores de distancia intermedios primero y segundo, calculados para determinar las
distancias entre los respectivos vectores de codigos potenciales Unicos y el vector ordenado de parametros
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para el primer factor de escala, para determinar las distancias entre los respectivos vectores de cédigos
potenciales Unicos y el vector ordenado de parametros para otros factores de escala;

determinar el mejor factor de escala y la mejor clase guia asociados con el Unico vector de cédigo potencial
que genere la menor distancia asociada; y

clasificar los componentes de la mejor clase guia, definida como su correspondiente vector guia en la lista de
clases guias, por el orden inverso del orden descendente de los valores absolutos de los componentes del
vector de parametros para generar un vector de cédigo cuantificado en rejilla de salida.

El aparato segun la reivindicacion 5, en donde el hardware de procesamiento se configura adicionalmente
para:

seleccionar el primer factor de escala de una pluralidad de factores de escala; en donde se asignan
diferentes factores de escala de la pluralidad de factores de escala a los truncamientos
correspondientes, en donde los truncamientos se ordenan de forma decreciente segiin su nimero
de clases principales, de tal modo que el primer truncamiento es el truncamiento con el nimero
maximo de clases principales, y en donde sus factores de escala correspondientes se ordenan en
consecuencia, de modo que el primer factor de escala es el factor de escala correspondiente al
primer truncamiento ; y

aplicar el mejor factor de escala al vector de cédigo cuantificado en rejilla de salida.

El aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 5 y 6, en donde el hardware de procesamiento
configurado para generar el vector de parametros que definen al menos una sefial de audio se configura
adicionalmente para:

dividir la al menos una sefial de audio en tramas de tiempo; y
determinar un vector de parametros de frecuencia espectral de linea asociados con al menos una
de las tramas de tiempo de sefial de audio.

El aparato segln cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde el hardware de procesamiento
configurado para clasificar componentes de valor absoluto del vector de pardmetros se configura
adicionalmente para:

determinar ponderaciones para una determinacién de distancia ponderada;

clasificar las ponderaciones basandose en el orden descendente basandose en los valores
absolutos de los componentes del vector de parametros para generar un vector de ponderacion
clasificado; y

aplicar el vector de ponderacién clasificado al vector ordenado de parametros.
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