ES 2982894 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

by v ~
z é ESPANA @Nljmero de publicacién: 2 982 894
@Int. Cl.:

G10L 19/07 (2013.01)
G10L 19/00 (2013.01)

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud internacional: 07.05.2015 PCT/KR2015/004577
Fecha y nimero de publicacion internacional: 12.11.2015 WO15170899

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 07.05.2015 E 15789302 (5)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 26.06.2024  EP 3142110

Titulo: Dispositivo para cuantificar el coeficiente predictivo lineal

Prioridad: @ Titular/es:
07.05.2014 US 201461989725 P INDUSTRY-UNIVERSITY COOPERATION
28.07.2014 US 201462029687 P FOUNDATIONHANYANG UNIVERSITY ERICA
CAMPUS (50.0%)

L . 55, Hanyangdaehak-ro, Sangok-gu
Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la Ansan-gi, G%(eonggi-do 155898, K% y

traduccion de la patente: o
18.10.2024 SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (50.0%)
@ Inventor/es:

SUNG, HO-SANG;
KANG, SANG-WON;
KIM, JONG-HYUN y
OH, EUN-MI

@ Agente/Representante:
GONZALEZ PECES, Gustavo Adolfo

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 982 894 T3

DESCRIPCION
Dispositivo para cuantificar el coeficiente predictivo lineal
Campo técnico

Una o més realizaciones ejemplares se refieren a un médulo de cuantificacién para cuantificar un coeficiente de
prediccidn lineal con baja complejidad.

Técnica anterior

En un sistema para codificar un sonido como voz o audio, se utiliza un coeficiente de codificaciéon predictiva lineal
(LPC) para representar una caracteristica de frecuencia a corto plazo del sonido. El coeficiente LPC se obtiene
dividiendo un sonido de entrada en unidades de trama y minimizando la energia de un error de prediccién para cada
trama. Sin embargo, el coeficiente LPC tiene un intervalo dinamico grande y una caracteristica de un filtro LPC usado
es muy sensible a un error de cuantificacién del coeficiente LPC y, por tanto, no se garantiza la estabilidad del filtro.

Por lo tanto, un coeficiente LPC se cuantifica convirtiendo el coeficiente LPC en otro coeficiente en el que la estabilidad
del filtro se confirma facilmente, la interpolacion es ventajosa y la caracteristica de cuantificacion es buena. Se prefiere
principalmente que un coeficiente LPC se cuantifique convirtiendo el coeficiente LPC en una frecuencia espectral de
linea (LSF) o una frecuencia espectral de inmitancia (ISF). En particular, un esquema de cuantificacion de un
coeficiente LSF puede utilizar una alta correlacién inter-trama del coeficiente LSF en un dominio de frecuencia y un
dominio de tiempo, aumentando asi una ganancia de cuantificacién.

Un coeficiente LSF exhibe una caracteristica de frecuencia de un sonido de corta duracién, y en el caso de una trama
en la que una caracteristica de frecuencia de un sonido de entrada varia bruscamente, un coeficiente LSF de una
trama correspondiente también varia bruscamente. Sin embargo, un cuantificador que incluye un predictor inter-trama
que utiliza una alta correlacion inter-trama de un coeficiente LSF no puede realizar una prediccién adecuada para una
trama que varia mucho y, por lo tanto, el rendimiento de la cuantificacién disminuye. Por lo tanto, es necesario
seleccionar un cuantificador optimizado en correspondencia con una sefial caracteristica de cada trama de un sonido
de entrada.

Ademas, el documento W0O2012/144878 divulga un codificador BC-TCVQ de 16 estados que utiliza 8 subconjuntos
de libros de cédigos, cada uno con 16 palabras de cédigo.

Se utiliza un predictor MA de cuarto orden para calcular el vector de error de prediccién y utiliza una gran correlacion
de vectores de parametros LSF para designar el sistema de cuantificaciéon de LSF.

Divulgacién
Problemas técnicos

Una o mas realizaciones ejemplares incluyen un procedimiento y aparato para cuantificar eficientemente un coeficiente
de codificacién predictiva lineal (LPC) con baja complejidad y un procedimiento y aparato para cuantificacién inversa.

Solucién técnica

Segun la invencién, se proporciona un médulo de cuantificacién como se define en la reivindicacién independiente 1.
Las siguientes realizaciones ejemplares que se refieren a un aparato o a un procedimiento para la cuantificaciéon o
cuantificacién inversa, por lo tanto, no son segun la invencién.

Segln una o mas realizaciones ejemplares, un aparato de cuantificacién incluye: un cuantificador vectorial con
estructura reticular configurado para cuantificar un primer vector de error entre un primer vector de prediccién y un
subvector de dimensién N, donde N es un numero natural mayor o igual a 2, y un predictor intra-trama configurado
para generar el primer vector de error a partir de un subvector de dimensién N cuantificado, en donde el predictor intra-
trama esta configurado para usar un coeficiente de prediccién con una matriz NXN y para realizar prediccion intra-
trama mediante el uso de un subvector cuantificado de dimensién N de una etapa anterior.

El aparato puede incluir ademés un cuantificador vectorial configurado para cuantificar un error de cuantificacién para
el subvector de dimensién N.

El aparato puede incluir ademas un predictor inter-trama configurado para generar un vector de predicciéon de una
trama actual a partir de un subvector de dimensién N cuantificado de una trama anterior, en donde cuando el
cuantificador vectorial con estructura reticular esta configurado para cuantificar un segundo vector de error que
corresponde a una diferencia entre un vector de error de prediccién y un segundo vector, obteniéndose el vector de
error de prediccidn a partir del subvector de dimensién N y el vector de prediccién de la trama actual.

El aparato puede incluir ademas un predictor inter-trama configurado para generar un vector de predicciéon de una
trama actual a partir de un subvector de dimensién N cuantificado de una trama anterior y un cuantificador vectorial
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configurado para cuantificar un error de cuantificacién para el vector de error de prediccién, en el que cuando el
cuantificador vectorial con estructura reticular esta configurado para cuantificar un segundo vector de error que
corresponde a una diferencia entre un vector de error de prediccién y un segundo vector, obteniéndose el vector de
error de prediccidn a partir del subvector de dimensién N y el vector de prediccién de la trama actual.

Segln una o més realizaciones ejemplares, un aparato de cuantificacién incluye: un primer médulo de cuantificacion
para realizar una cuantificaciéon sin una prediccién inter-trama, y un segundo médulo de cuantificaciéon para realizar
una cuantificacién con una prediccidn inter-trama, en donde el primer médulo de cuantificacién incluye: un primer
cuantificador vectorial con estructura reticular configurado para cuantificar un primer vector de error entre un primer
vector de predicciéon y un subvector de dimensién N, donde N es un nimero natural mayor o igual a 2, y un primer
predictor intra-trama configurado para generar el primer vector de error de un subvector de dimensién N cuantificado,
en el que el primer predictor intra-trama esta configurado para usar un coeficiente de prediccién con una matriz NXN
y para realizar prediccidn intra-trama usando un subvector de dimensién N cuantificado de una etapa previa.

El aparato puede incluir ademés un cuantificador de vector de error configurado para generar un vector de error de
cuantificacién cuantificado mediante la cuantificacién de un vector de error de cuantificacién que corresponde a una
diferencia entre un vector lineal de dimensién N cuantificado de la etapa actual y un vector lineal de dimensién N de
entrada.

El predictor intra-trama puede configurarse para generar un vector de prediccién a partir de un vector de error de
predicciéon cuantificado, cuando el cuantificador de vector estd configurado para cuantificar un vector de error de
prediccidn entre un vector lineal de dimensién N de la etapa actual y un vector de prediccién de la trama actual.

El aparato puede incluir ademas un cuantificador de vector de error configurado para cuantificar un error de
cuantificacién para el vector de error de prediccién, cuando el cuantificador de vector esta configurado para cuantificar
un vector de error de prediccion entre un vector lineal de dimensién N de la etapa actual y un vector de prediccion de
la trama actual.

Segln una o mas realizaciones ejemplares, un aparato de cuantificacién inversa incluye: un cuantificador de vector
inverso con estructura reticular configurado para cuantificar inversamente un primer indice de cuantificacién para un
subvector de dimensién N, donde N es un numero natural mayor o igual a 2, y un predictor intra-trama configurado
para generar un vector de prediccion a partir de un subvector de dimensién N cuantificado, en el que el subvector de
dimensiéon N cuantificado corresponde a un resultado obtenido sumando un vector de error cuantificado del
cuantificador de vector inverso con estructura reticular y el vector de prediccidn, el predictor intra-trama esta
configurado para usar un coeficiente de prediccién con una matriz NXN y para realizar prediccion intra-trama usando
un subvector cuantificado de dimensién N de una etapa anterior.

El aparato de cuantificacién inversa puede incluir ademas un cuantificador de vector inverso configurado para
cuantificar un segundo indice de cuantificacién para un error de cuantificacién del subvector de dimensién N.

El aparato de cuantificacién inversa puede incluir ademas un predictor inter-trama configurado para generar un vector
de prediccién de una trama actual a partir de un subvector de dimensién N cuantificado de una trama anterior, en
donde el cuantificador de vector inverso con estructura reticular esta configurado para cuantificar inversamente un
tercer indice de cuantificacién para un vector de error de cuantificacién entre un subvector de dimensién N y un vector
de prediccién de la trama actual.

El aparato de cuantificacién inversa puede incluir ademas un predictor inter-trama configurado para generar un vector
de prediccién de una trama actual a partir de un subvector de dimensién N cuantificado de una trama anterior y un
cuantificador de vector inverso configurado para cuantificar un cuarto indice de cuantificacién para un error de
cuantificacién del vector de error de prediccién, en donde el cuantificador de vector inverso con estructura reticular
esta configurado para cuantificar inversamente un tercer indice de cuantificacién para un vector de error de
cuantificacién entre un subvector de dimensién N y un vector de prediccién de la trama actual.

Efectos ventajosos

Seguln una realizacién ejemplar, cuando una sefial de voz o audio se cuantifica clasificando la sefial de voz o audio
en una pluralidad de modos de codificacién segln una sefial caracteristica de voz o audio y asignando un nimero
variado de bits segln una relaciéon de compresién aplicada a cada modo de codificacién, la sefial de voz o audio se
puede cuantificar mas eficientemente disefiando un cuantificador que tenga un buen rendimiento a una tasa de bits
baja.

Ademas, se puede minimizar la cantidad utilizada de memoria compartiendo un libro de cédigos de algunos
cuantificadores cuando se disefia un dispositivo de cuantificacién para proporcionar varias tasas de bits.

Breve descripcién de los dibujos

Estos y/u otros aspectos resultardn evidentes y se apreciaran més facilmente a partir de la siguiente descripcién de
las realizaciones ejemplares, tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos en los que:
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La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de sonido segln una realizacién ejemplar.
La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de sonido segun otra realizacién ejemplar.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques de una unidad de cuantificacién de codificacidén predictiva lineal (LPC) segun
una realizacién ejemplar.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques detallado de una unidad de determinacién de funcién de ponderacién de la FIG.
3, seglin un ejemplo de realizacién.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques detallado de una primera unidad de generacién de funciones de ponderacion de
la FIG. 4, segln un ejemplo de realizacién.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de una unidad de cuantificacién de coeficientes LPC seguin una realizacién
ejemplar.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques de una unidad de seleccién de la FIG. 6, segln un ejemplo de realizacién.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo para describir una operacién de la unidad de seleccién de la FIG. 6, segin un
ejemplo de realizacién.

Las FIGS. 9A a 9E son diagramas de bloques que ilustran varios ejemplos implementados y una realizacién de un
primer médulo de cuantificacion que se muestra en la FIG. 6.

Las FIGS. 10A a 10F son diagramas de bloques que ilustran varios ejemplos implementados de un segundo médulo
de cuantificacién que se muestra en la FIG. 6.

Las FIGS. 11A a 11F son diagramas de bloques que ilustran varios ejemplos implementados de un cuantificador en
el que se aplica una ponderacién a un cuantificador vectorial con codificacién reticular restringido por bloques (BC-
TCVQ).

La FIG.12 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacion que tiene una estructura de conmutacién de un
esquema de bucle abierto a baja tasa, segun una realizacién ejemplar.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle abierto a alta tasa, segln una realizacion ejemplar.

La FIG.14 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacion que tiene una estructura de conmutacién de un
esquema de bucle abierto a baja tasa, segun otra realizaciéon ejemplar.

La FIG. 15 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle abierto a alta tasa, segun otra realizacién ejemplar.

La FIG. 16 es un diagrama de bloques de una unidad de cuantificacién de coeficiente LPC seguin una realizacién
ejemplar.

La FIG. 17 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle cerrado, segln una realizacién ejemplar.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle cerrado, segln otra realizacion ejemplar.

La FIG. 19 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién inversa segin una realizacién ejemplar.

La FIG. 20 es un diagrama de bloques detallado del aparato de cuantificacién inversa segun una realizacién ejemplar.
La FIG. 21 es un diagrama de bloques detallado del aparato de cuantificacién inversa segun otra realizacién ejemplar.
Modo de invencidn

El concepto inventivo tal como se define en las reivindicaciones puede permitir varios tipos de cambio o modificacién
y varios cambios de forma, y las realizaciones especificas se ilustraran en los dibujos y se describirdn en detalle en la
especificacién. Sin embargo, debe entenderse que las realizaciones especificas no limitan el concepto inventivo a una
forma divulgativa especifica sino que incluyen toda forma modificada, equivalente o reemplazada dentro del espiritu y
alcance técnico del concepto inventivo. En la descripcién del concepto inventivo, cuando se determina que una
descripcién especifica de caracteristicas relevantes y notoriamente conocidas puede ocultar lo esencial del concepto
inventivo, se omite una descripcion detallada del mismo.

Aunque se pueden utilizar términos como "primero" y "segundo" para describir varios elementos, los elementos no
pueden estar limitados por los términos. Los términos se pueden utilizar para clasificar un determinado elemento de
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otro elemento.

La terminologia utilizada en la solicitud se utiliza Unicamente para describir realizaciones especificas y no tiene ninguna
intencién de limitar el concepto inventivo. Los términos utilizados en esta especificacion son aquellos términos
generales actualmente ampliamente utilizados en la técnica, pero los términos pueden variar segln la intencién de los
expertos en la técnica, los precedentes o la nueva tecnologia en la técnica. Ademas, el solicitante puede seleccionar
términos especificos y, en este caso, el significado detallado de los mismos se describira en la descripcioén detallada.
Por tanto, los términos utilizados en la especificacién no deben entenderse como simples nombres sino basados en
el significado de los términos y la descripcién general.

Una expresidén en singular incluye una expresion en plural a menos que sean claramente diferentes entre si en el
contexto. En la solicitud, debe entenderse que términos como 'incluir' y 'tener' se utilizan para indicar la existencia de
una caracteristica, numero, etapa, operacién, elemento, parte 0 una combinacién de los mismos implementados sin
excluir de antemano la posibilidad de la existencia o adicidn de una o mas caracteristicas, numeros, etapas,
operaciones, elementos, partes o combinaciones de los mismos.

A continuacién, se describiran en detalle realizaciones del concepto inventivo con referencia a los dibujos adjuntos, y
los nimeros de referencia similares en los dibujos indican elementos similares y, por lo tanto, se omitirad su descripcidn
repetitiva.

En general, un cuantificador con codificacién reticular (TCQ) cuantifica un vector de entrada asignando un elemento a
cada etapa de TCQ, mientras que un cuantificador vectorial con codificacién reticular (TCVQ) utiliza una estructura de
generacién de subvectores dividiendo un vector de entrada completo en subvectores y luego asignando cada
subvector a una etapa TCQ. Cuando se forma un cuantificador usando un elemento, se forma un TCQ, y cuando se
forma un cuantificador usando un subvector combinando una pluralidad de elementos, se forma un TCVQ. Por lo tanto,
cuando se utiliza un subvector bidimensional (2D), el nimero total de etapas TCQ tiene el mismo tamafio que el
obtenido al dividir el tamafio de un vector de entrada por 2. ComlUnmente, un cédec de voz/audio codifica una sefial
de entrada en una unidad de trama, y se extrae un coeficiente de frecuencia espectral de linea (LSF) para cada trama.
Un coeficiente LSF tiene forma vectorial y se utiliza una dimensién de 10 o 16 para el coeficiente LSF. En este caso,
al considerar un TCVQ 2D, el nimero de subvectores es 5 u 8.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de sonido segln un ejemplo ilustrativo fuera del
alcance de las reivindicaciones.

Un aparato de codificacién de sonido 100 que se muestra en la FIG. 1 puede incluir una unidad de seleccién de modo
de codificacién 110, una unidad de cuantificacién de coeficientes de codificacién predictiva lineal (LPC) 130 y una
unidad de codificacién CELP 150. Cada componente puede implementarse como al menos un procesador (no
mostrado) al integrarse en al menos un médulo. En una realizacién, dado que un sonido puede indicar audio o voz, o
una sefial mixta de audio y voz, en lo sucesivo, un sonido se denomina voz para facilitar la descripcion.

Con referencia a la FIG. 1, la unidad de seleccién de modo de codificacién 110 puede seleccionar uno de una pluralidad
de modos de codificacién en correspondencia con miltiples tasas. La unidad de selecciéon de modo de codificacion
110 puede determinar un modo de codificaciéon de una trama actual usando una caracteristica de sefial, informacién
de deteccidn de actividad de voz (VAD) o un modo de codificaciéon de una trama anterior.

La unidad de cuantificacién de coeficientes LPC 130 puede cuantificar un coeficiente LPC usando un cuantificador
correspondiente al modo de codificacién seleccionado y determinar un indice de cuantificacién que representa el
coeficiente LPC cuantificado. La unidad de cuantificacion de coeficientes LPC 130 puede realizar la cuantificacion
convirtiendo el coeficiente LPC en otro coeficiente adecuado para la cuantificacién.

La unidad de codificacién de sefiales de excitaciéon 150 puede realizar la codificacién de sefiales de excitacion segln
el modo de codificacidn seleccionado. Para la codificacion de la sefial de excitacion, se puede utilizar un algoritmo de
prediccion lineal excitada por cédigo (CELP) o CELP algebraico (ACELP). Los pardmetros representativos para
codificar un coeficiente LPC mediante un esquema CELP son un indice de libro de cédigos adaptativo, una ganancia
de libro de cédigos adaptativo, un indice de libro de cédigos fijo, una ganancia de libro de cédigos fijo y similares. La
codificacién de la sefial de excitaciéon se puede llevar a cabo en base a un modo de codificacion correspondiente a
una caracteristica de una sefial de entrada. Por ejemplo, se pueden usar cuatro modos de codificacién, es decir, un
modo de codificaciéon no sonora (UC), un modo de codificacion sonora (VC), un modo de codificacién genérica (GC) y
un modo de codificacién de transiciéon (TC). El modo UC se puede seleccionar cuando una sefial de voz es un sonido
no sonoro o ruido que tiene una caracteristica similar a la del sonido no sonoro. El modo VC se puede seleccionar
cuando una sefial de voz es un sonido sonoro. El modo TC se puede utilizar cuando se codifica una sefial de un
periodo de transiciéon en el que una caracteristica de una sefial de voz varia bruscamente. El modo GC se puede
utilizar para codificar las otras sefiales. El modo UC, el modo VC, el modo TC y el modo GC siguen la definicién y el
criterio de clasificacién redactados en ITU-T G.718, pero no se limitan a los mismos. La unidad de codificacién de
sefiales de excitacién 150 puede incluir una unidad de bdsqueda de tono de bucle abierto (no mostrada), una unidad
de busqueda de libro de cédigos fijo (no mostrada) o una unidad de cuantificacién de ganancia (no mostrada), pero
se pueden agregar u omitir componentes de la unidad de codificacién de sefiales de excitacién 150 segin un modo
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de codificacién. Por ejemplo, en el modo VC, se incluyen todos los componentes descritos anteriormente, y en el modo
UC, no se utiliza la unidad de busqueda de tono de bucle abierto. La unidad de codificacién de sefiales de excitacién
150 puede simplificarse en el modo GC y en el modo VC cuando el nimero de bits asignados a la cuantificacién es
grande, es decir, en el caso de una tasa de bits alta. Es decir, al incluir el modo UC y el modo TC en el modo GC, el
modo GC se puede utilizar para el modo UC y el modo TC. En el caso de una tasa de bits alta, se pueden incluir
ademas un modo de codificacidn inactiva (IC) y un modo de codificaciéon de audio (AC). La unidad de codificacion de
sefiales de excitacién 150 puede clasificar un modo de codificacién en el modo GC, el modo UC, el modo VC y el
modo TC cuando el niUmero de bits asignados a la cuantificacién es pequefio, es decir, en el caso de una tasa de bits
baja. En el caso de una tasa de bits baja, se pueden incluir ademas el modo IC y el modo AC. El modo IC se puede
seleccionar para silencio y el modo AC se puede seleccionar cuando una caracteristica de una sefial de voz se
aproxima al audio.

El modo de codificacién puede subdividirse ademés segln el ancho de banda de una sefial de voz. El ancho de banda
de una sefial de voz se puede clasificar, por ejemplo, en banda estrecha (NB), banda ancha (\WB), banda super ancha
(SWB) y banda completa (FB). NB puede tener un ancho de banda de 300-3400 Hz o 50-4000 Hz, WB puede tener
un ancho de banda de 50-7000 Hz o 50-8000 Hz, SWB puede tener un ancho de banda de 50-14000 Hz o 50-16000
Hz, y FB podréa tener un ancho de banda de hasta 20000 Hz. En este documento, los valores numéricos relacionados
con los anchos de banda se establecen por conveniencia y no se limitan a ellos. Ademas, la clasificacién del ancho
de banda también puede configurarse para que sea mas simple o més compleja.

Cuando se determinan los tipos y el nimero de modos de codificaciéon, es necesario volver a entrenar un libro de
cédigos utilizando una sefial de voz correspondiente a un modo de codificacién determinado.

La unidad de codificacién de sefiales de excitacién 150 puede usar adicionalmente un algoritmo de codificacién de
transformacién segln un modo de codificacién. Una sefial de excitaciéon puede codificarse en una unidad de trama o
subtrama.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de sonido segln un ejemplo ilustrativo fuera del
alcance de las reivindicaciones.

Un aparato de codificacion de sonido 200 que se muestra en la FIG. 2 puede incluir una unidad de preprocesamiento
210, una unidad de analisis LP 220, una unidad de calculo de sefial ponderada 230, una unidad de busqueda de tono
de bucle abierto 240, una unidad de analisis de sefial y deteccién de actividad de voz (VAD) 250, una unidad de
codificacién 260, una unidad de actualizacién de memoria 270 y una unidad de codificacién de pardmetros 280. Cada
componente puede implementarse como al menos un procesador (no mostrado) integrandose en al menos un médulo.
En la realizacidn, dado que un sonido puede indicar audio o voz, o una sefial mixta de audio y voz, en lo sucesivo, un
sonido se denomina voz para facilitar la descripcion.

Haciendo referencia a la FIG. 2, la unidad de preprocesamiento 210 puede preprocesar una sefial de voz de entrada.
Mediante el procesamiento previo, se puede eliminar un componente de frecuencia no deseado de la sefial de voz, o
se puede regular una caracteristica de frecuencia de la sefial de voz para que sea ventajosa en la codificacién. En
detalle, la unidad de preprocesamiento 210 puede realizar filtrado de paso alto, preénfasis, conversién de muestreo o
similares.

La unidad de analisis LP 220 puede extraer un coeficiente LPC realizando un analisis LP en la sefial de voz
preprocesada. En general, se realiza un analisis LP por trama, pero se pueden realizar dos 0 méas anélisis LP por
trama para mejorar adicionalmente la calidad del sonido. En este caso, un analisis es un LP para un final de trama,
que es un analisis de LP existente, y los otros analisis pueden ser LP para un subtrama medio para mejorar la calidad
del sonido, un final de trama de una trama actual indica la Ultima subtrama entre las subtramas que constituyen la
trama actual, y un final de trama de un trama anterior indica el Ultimo subtrama entre las subtrama que constituyen la
trama anterior. La subtrama intermedia indica una o mas subtramas entre las subtramas existentes entre la Gltima
subtrama que es el final de la trama anterior y la Ultima subtrama que es la final de la trama actual. Por ejemplo, una
trama puede constar de cuatro subtramas. Se usa una dimensién de 10 para un coeficiente LPC cuando una sefial de
entrada es una NB, y se usa una dimensién de 16-20 para un coeficiente LPC cuando una sefial de entrada es un
WB, pero la realizacién no se limita a ello.

La unidad de célculo de sefial ponderada 230 puede recibir la sefial de voz preprocesada y el coeficiente LPC extraido
y calcular una sefial filtrada de ponderacién de percepcién en base a un filtro de ponderacién de percepcién. El filtro
de ponderacion de percepcién puede reducir el ruido de cuantificacién de la sefial de voz preprocesada dentro de un
intervalo de enmascaramiento para utilizar un efecto de enmascaramiento de una estructura auditiva humana.

La unidad de busqueda de tono de bucle abierto 240 puede buscar un tono de bucle abierto utilizando la sefial filtrada
de ponderacién de percepcién.

La unidad de anélisis de sefial y VAD 250 puede determinar si la sefial de entrada es una sefial de voz activa
analizando diversas caracteristicas, incluida la caracteristica de frecuencia de la sefial de entrada.

La unidad de codificacién 260 puede determinar un modo de codificacién de trama actual usando una caracteristica
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de sefial, informacién VAD o un modo de codificacién de la trama anterior, cuantificar un coeficiente LPC usando un
cuantificador correspondiente al modo de codificaciéon seleccionado y codificar una sefial de excitacién segln el modo
de codificacidon seleccionado. La unidad de codificaciéon 260 puede incluir los componentes mostrados en la FIG. 1.

La unidad de actualizacion de memoria 270 puede almacenar la trama actual codificada y los parametros usados
durante la codificacidén para codificar una trama posterior.

La unidad de codificaciéon de pardmetros 280 puede codificar parametros que se usaran para decodificar en un extremo
de decodificacién e incluir los pardmetros codificados en un flujo de bits. Preferentemente, se pueden codificar
parametros correspondientes a un modo de codificacién. El flujo de bits generado por la unidad de codificacién de
parametros 280 puede usarse con fines de almacenamiento o transmision.

La Tabla 1 a continuacién muestra un ejemplo de un esquema y estructura de cuantificacién para cuatro modos de
codificacién. Un esquema para realizar una cuantificacién sin una prediccidn inter-trama puede denominarse esquema
de red de seguridad, y un esquema para realizar una cuantificacién con una prediccién inter-trama puede denominarse
esquema predictivo. Ademés, VQ representa un cuantificador vectorial y BC-TCQ representa un cuantificador con
codificacion reticular restringido por bloques.

[Tabla 1]
Modo delEsquema de|Estructura
codificacién cuantificacidon
UC, NBAWB Red de seguridad VQ + BC-TCQ
VC, NBAMWB S Red de seguridad  [VQ + BC-TCQ
Predictivo Prediccion interstrama + BC-TCQ con prediccién intra-trama
GC, NB/WB Red de seguridad VQ + BC-TCQ
Predictivo Prediccion interstrama + BC-TCQ con prediccién intra-trama
TC, NBAWB Red de seguridad VQ + BC-TCQ

Un BC-TCVAQ significa un cuantificador vectorial con codificacion reticular restringido por bloques. Un TCVQ permite
un libro de cédigos vectoriales y una etiqueta de rama generalizando un TCQ. Las caracteristicas principales del TCVQ
son dividir los simbolos VQ de un conjunto expandido en subconjuntos y etiquetar ramas reticulares con estos
subconjuntos. EI TCVQ se basa en un cédigo de convolucion de tasa 1/2, que tiene estados reticulares N=2" y tiene
dos ramas que entran y salen de cada estado reticular. Cuando se proporcionan M vectores fuente, se busca una ruta
de distorsién minima utilizando un algoritmo de Viterbi. Como resultado, una mejor ruta reticular puede comenzar en
cualquiera de los N estados iniciales y terminar en cualquiera de los N estados terminales. Un libro de cédigos en el
TCVAQ tiene 2R*RL palabras de cédigo vectoriales. En este caso, dado que el libro de cédigos tiene 2R veces méas
palabras de cédigo que una tasa nominal R VQ, R' puede ser un factor de expansion del libro de cédigos. Una
operacién de codificacion se describe simplemente de la siguiente manera. Primero, para cada vector de entrada, se
busca la distorsién correspondiente a la palabra de c6digo més cercana en cada subconjunto, y se busca una ruta de
distorsion minima a través de un reticulado utilizando el algoritmo de Viterbi colocando, como distorsién buscada, una
métrica de rama para una rama etiquetada como un subconjunto S. Dado que BC-TCVQ requiere un bit para cada
muestra de origen para designar una ruta reticular, BC-TCVQ tiene baja complejidad. Una estructura BC-TCVQ puede
tener 2k estados reticulares iniciales y 2" estados terminales para cada estado reticular inicial permitido cuando Osksyv.
La codificacién de Viterbi Unica comienza desde un estado reticular inicial permitido y termina en una etapa vectorial
m-k. Para especificar un estado inicial, se requieren k bits, y para designar una ruta hacia la etapa vectorial m-k, se
requieren m-k bits. La ruta de terminacién Unica que depende de un estado reticular inicial se especifica previamente
para cada estado reticular en la etapa del vector m-k hasta una etapa del vector m. Independientemente del valor de
k, se requieren m bits para especificar un estado reticular inicial y una ruta a través de un reticulado.

Un BC-TCVQ para el modo VC a una frecuencia de muestreo interna de 16 KHz puede usar TCVQ de 16 estados y 8
etapas que tenga una dimensién N, por ejemplo, un vector 2D. A cada etapa se pueden asignar subvectores LSF que
tienen dos elementos. La Tabla 2 a continuacién muestra los estados iniciales y terminales para un BC-TCVQ de 16
estados. En este caso, ky v indican 2 y 4, respectivamente, y se utilizan cuatro bits para un estado inicial y un estado
terminal.

[Tabla 2]

Estado inicial Estado terminal
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0 0123
7 4,5.6,7

8 8,9,10,11
12 12,13,14,15

Un modo de codificacién puede variar segln una tasa de bits aplicada. Como se describié anteriormente, para
cuantificar un coeficiente LPC a una tasa de bits alta usando dos modos de codificacién, se pueden usar 40 o 41 bits
para cada trama en el modo GC, y se pueden usar 46 bits para cada trama en el modo TC.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques de una unidad de cuantificacién de coeficientes LPC segln un ejemplo ilustrativo
fuera del alcance de las reivindicaciones.

Una unidad de cuantificacién de coeficientes LPC 300 que se muestra en la FIG. 3 puede incluir una primera unidad
de conversion de coeficientes 310, una unidad de determinacién de funcién de ponderacién 330, una unidad de
cuantificacion ISF/LSF 350 y una segunda unidad de conversién de coeficientes 379. Cada componente puede
implementarse como al menos un procesador (no mostrado) al estar integrado en al menos un médulo. Se puede
proporcionar un coeficiente LPC no cuantificado y una informacién del modo de codificacién como entradas a la unidad
de cuantificacion de coeficientes LPC 300.

Haciendo referencia a la FIG. 3, la primera unidad de conversién de coeficientes 310 puede convertir un coeficiente
LPC extraido mediante analisis LP de un final de trama de una trama actual o una trama anterior de una sefial de voz
en un coeficiente de una forma diferente. Por ejemplo, la primera unidad de conversién de coeficientes 310 puede
convertir el coeficiente LPC del final de la trama de la trama actual o de la trama anterior en cualquier forma de un
coeficiente LSF y un coeficiente ISF. En este caso, el coeficiente ISF o el coeficiente LSF indican un ejemplo de una
forma en la que el coeficiente LPC puede cuantificarse mas faciimente.

La unidad de determinacion de funcién de ponderacién 330 puede determinar una funcién de ponderacién para la
unidad de cuantificacion ISF/LSF 350 usando el coeficiente ISF o el coeficiente LSF convertido a partir del coeficiente
LPC. La funcién de ponderacién determinada se puede utilizar en una operacién de seleccién de una ruta de
cuantificacién o un esquema de cuantificaciéon o de busqueda de un indice de libro de cddigos con el que se minimiza
un error ponderado en la cuantificacion. Por ejemplo, la unidad de determinacion de la funcién de ponderacién 330
puede determinar una funcién de ponderacién final combinando una funcién de ponderacién de magnitud, una funcién
de ponderacién de frecuencia y una funcién de ponderacién basada en una posicién del coeficiente ISF/LSF.

Ademas, la unidad de determinacién de la funcién de ponderacién 330 puede determinar una funcién de ponderacién
teniendo en cuenta al menos uno de un ancho de banda de frecuencia, un modo de codificacion e informacién de
analisis de espectro. Por ejemplo, la unidad de determinacién de la funcién de ponderacién 330 puede derivar una
funcién de ponderacién 6ptima para cada modo de codificacion. Alternativamente, la unidad de determinacion de la
funcién de ponderacién 330 puede derivar una funcién de ponderacién dptima segin un ancho de banda de frecuencia
de una sefial de voz. Alternativamente, la unidad de determinacién de la funcién de ponderacién 330 puede derivar
una funcién de ponderacién dptima segun la informacién del analisis de frecuencia de una sefial de voz. En este caso,
la informacién del analisis de frecuencia puede incluir informacién de inclinacién espectral. La unidad de determinacidn
de la funcidén de ponderacién 330 se describe en detalle a continuacién.

La unidad de cuantificacién ISF/LSF 350 puede obtener un indice de cuantificacién 6ptimo segin un modo de
codificacién de entrada. En detalle, la unidad de cuantificacién ISF/LSF 350 puede cuantificar el coeficiente ISF o el
coeficiente LSF convertido a partir del coeficiente LPC del final de la trama actual. Cuando una sefial de entrada es el
modo UC o el modo TC correspondiente a una sefial no estacionaria, la unidad de cuantificacién ISF/LSF 350 puede
cuantificar la sefial de entrada utilizando Unicamente el esquema de red de seguridad sin una prediccién inter-trama,
y cuando una sefial de entrada es el modo VC o el modo GC correspondiente a una sefial estacionaria, la unidad de
cuantificacién ISF/LSF 350 puede determinar un esquema de cuantificacién éptimo en consideraciéon de un error de
trama cambiando el esquema predictivo y el esquema de red de seguridad.

La unidad de cuantificacion ISF/LSF 350 puede cuantificar el coeficiente ISF o el coeficiente LSF usando la funcién
de ponderaciéon determinada por la unidad de determinacién de funcién de ponderacién 330. La unidad de
cuantificacion ISF/LSF 350 puede cuantificar el coeficiente ISF o el coeficiente LSF usando la ponderacién funcion
determinada por la unidad de determinacién de funcién de ponderacién 330 para seleccionar una de una pluralidad
de rutas de cuantificacién. Un indice obtenido como resultado de la cuantificacién se puede utilizar para obtener el
coeficiente ISF (QISF) cuantificado o el coeficiente LSF (QLSF) cuantificado mediante una operacién de cuantificacion
inversa.

La segunda unidad de conversién de coeficientes 370 puede convertir el coeficiente QISF o el coeficiente QLSF en
un coeficiente LPC cuantificado (QLPC).



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 982 894 T3

A continuacidén, se describe una relacién entre la cuantificaciéon vectorial de coeficientes LPC y una funcién de
ponderacion.

La cuantificacién vectorial indica una operacién de seleccién de un indice de libro de cédigos que tenga el menor error
utilizando una medida de distancia de error al cuadrado basada en la consideracién de que todas las entradas en un
vector tienen la misma importancia. Sin embargo, para los coeficientes LPC, dado que todos los coeficientes tienen
diferente importancia, cuando se reducen los errores de coeficientes importantes, se puede mejorar la calidad de
percepcidén de una sefial finalmente sintetizada. Por lo tanto, cuando se cuantifican los coeficientes LSF, un aparato
de decodificacién puede seleccionar un indice de libro de codigos 6ptimo aplicando una funcién de ponderacién que
represente la importancia de cada coeficiente LPC a una medida de distancia de error al cuadrado, mejorando asi el
rendimiento de una sefial sintetizada.

Seguln una realizacién, se puede determinar una funcién de ponderacién de magnitud sobre lo que realmente afecta
a una envolvente espectral por cada ISF o LSF usando informacién de frecuencia de la ISF y la LSF y una magnitud
espectral real. Segun una realizacién, se puede obtener una eficiencia de cuantificacién adicional combinando una
funcién de ponderacién de frecuencia en la que se consideran una caracteristica de percepcién de un dominio de
frecuencia y una distribucién de formantes y la funcién de ponderacién de magnitud. En este caso, dado que se utiliza
una magnitud real en el dominio de la frecuencia, la informacién envolvente de frecuencias completas puede reflejarse
bien y puede derivarse con precision una ponderacidén de cada coeficiente ISF o LSF. Segln una realizacién, se puede
obtener una eficiencia de cuantificacién adicional combinando una funcién de ponderacién basada en informacion de
posicién de coeficientes LSF o coeficientes ISF con la funcién de ponderacién de magnitud y la funcién de ponderacidn
de frecuencia.

Seguln una realizacién, cuando un ISF o un LSF convertido a partir de un coeficiente LPC se cuantifica mediante
vector, si la importancia de cada coeficiente es diferente, se puede determinar una funcién de ponderacién que indica
qué entrada es relativamente mas importante en un vector. Ademas, al determinar una funcién de ponderacién capaz
de asignar una ponderacién mayor a una porcién de mayor energia analizando un espectro de una trama a codificar,
se puede mejorar la precisién de la codificacion. Una energia alta en un espectro indica una alta correlacién en un
dominio del tiempo.

En la Tabla 1, se puede determinar un indice de cuantificacién 6ptimo para un VQ aplicado a todos los modos como
un indice para minimizar Ewer(p) de la Ecuacion 1.

[Ecuacién 1]

N TITE Qe oy

;'---x‘.‘-

En la Ecuacién 1, w(i) denota una funcién de ponderacion, r(i) denota una entrada de un cuantificador y c(i) denota
una salida del cuantlflcador y es para obtener un indice para minimizar la distorsién ponderada entre dos valores.

A continuacién, una medida de distorsion utilizada por un BC-TCQ sigue basicamente un procedimiento descrito en el
documento US 7.630.890. En este caso, una medida de distorsidén d(Xx, y) puede representarse mediante la Ecuacion
2.

[Ecuacién 2]

d{x, ¢} =

- v
— 3y {x, ey

A ».... : 3
Segun una realizacion, se puede aplicar una funcién de ponderacién a la medida de distorsidén d(x, y). La distorsion
ponderada se puede obtener extendiendo una medida de distorsién utilizada para un BC-TCQ en US 7.630.890 a una
medida para un vector y luego aplicando una funcién de ponderacién a la medida extendida. Es decir, se puede
determinar un indice éptimo obteniendo la distorsion ponderada como se representa en la Ecuacién 3 a continuacion
en todas las etapas de un BC-TCVQ..

[Ecuacién 3]

La unidad de cuantificaciéon ISF/LSF 350 puede realizar la cuantificacién segin un modo de codificacién de entrada,
por ejemplo, conmutando un cuantificador de vector reticular (LVQ) y un BC-TCVQ. Si un modo de codificacién es el
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modo GC, se puede usar el LVQ, y si el modo de codificacién es el modo VC, se puede usar el BC-TCVQ. A
continuacién se describe una operacién de seleccién de un cuantificador cuando se mezclan LVQ y BC-TCVQ. En
primer lugar, se pueden seleccionar tasas de bits para la codificacion. Después de seleccionar las tasas de bits para
codificacion, se pueden determinar los bits para un cuantificador LPC correspondientes a cada tasa de bits.
Posteriormente, se puede determinar el ancho de banda de una sefial de entrada. Un esquema de cuantificacién
puede variar segun si la sefial de entrada es una NB o una WB. Ademas, cuando la sefial de entrada es una WB, es
necesario determinar adicionalmente si el limite superior del ancho de banda a codificar realmente es 6,4 KHz u 8
KHz. Es decir, dado que un esquema de cuantificacién puede variar segln si una frecuencia de muestreo interna es
de 12,8 KHz o0 16 KHz, es necesario comprobar un ancho de banda. A continuacion, se puede determinar un modo
de codificacién éptimo dentro de un limite de modos de codificacién utilizables segln el ancho de banda determinado.
Por ejemplo, se pueden utilizar cuatro modos de codificacién (UC, VC, GC y TC), pero s6lo se pueden utilizar tres
modos (VC, GC y TC) a una tasa de bits alta (por ejemplo, 9,6 Kbit/s o superior). Se selecciona un esquema de
cuantificacién, por ejemplo uno de LVQ y BC-TCVQ, en base a una tasa de bits para codificacidén, un ancho de banda
de una sefial de entrada y un modo de codificacién, y se genera un indice cuantificado en base al esquema de
cuantificacién seleccionado.

Seguln una realizacién, se determina si una tasa de bits corresponde a entre 24,4 Kbps y 65 Kbps, y si la tasa de bits
no corresponde entre 24,4 Kbps y 65 Kbps, se puede seleccionar el LVQ. De lo contrario, si la tasa de bits corresponde
entre 24,4 Kbps y 65 Kbps, se determina si un ancho de banda de una sefial de entrada es una NB, y si el ancho de
banda de la sefial de entrada es una NB, se puede seleccionar el LVQ. De lo contrario, si el ancho de banda de la
sefial de entrada no es una NB, se determina si un modo de codificaciéon es el modo VC, y si el modo de codificacion
es el modo VC, se puede utilizar el BC-TCVQ, y si el modo de codificacion no es el modo VC, se puede utilizar el LVQ.

Segun otra realizacién, se determina si una tasa de bits corresponde entre 13,2 Kbps y 32 Kbps, y si la tasas de bits
no corresponde entre 13,2 Kbps y 32 Kbps, se puede seleccionar el LVQ. De lo contrario, si la tasa de bits corresponde
entre 13,2 Kbps y 32 Kbps, se determina si un ancho de banda de una sefial de entrada es una WB, y si el ancho de
banda de la sefial de entrada no es una WB, se puede seleccionar el LVQ. De lo contrario, si el ancho de banda de la
sefial de entrada es una WB, se determina si un modo de codificacién es el modo VC, y si el modo de codificacion es
el modo VC, se puede usar el BC-TCVQ, y si el modo de codificacion no es el modo VC, se puede utilizar el LVQ.

Seguln una realizacién, un aparato de codificaciéon puede determinar una funcién de ponderacién 6ptima combinando
una funcién de ponderacién de magnitud usando una magnitud espectral correspondiente a una frecuencia de un
coeficiente ISF o un coeficiente LSF convertido a partir de un coeficiente LPC, una funcién de ponderacién de
frecuencia en la que se consideran una caracteristica de percepcidén de una sefial de entrada y una distribucién de
formantes, una funcién de ponderacién basada en las posiciones de los coeficientes LSF o coeficientes ISF.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques de la unidad de determinacién de la funcién de ponderacién de la FIG. 3, segln
un ejemplo ilustrativo fuera del alcance de las reivindicaciones.

Una unidad de determinacién de la funcién de ponderacién 400 que se muestra en la FIG. 4 puede incluir una unidad
de analisis de espectro 410, una unidad de analisis LP 430, una primera unidad de generacién de funciones de
ponderacién 450, una segunda unidad de generacién de funciones de ponderacién 470 y una unidad de combinacién
490. Cada componente puede integrarse e implementarse como al menos un procesador.

Haciendo referencia a la FIG. 4, la unidad de analisis de espectro 410 puede analizar una caracteristica del dominio
de frecuencia para una sefial de entrada a través de una operacién de mapeo de tiempo a frecuencia. En este caso,
la sefial de entrada puede ser una sefial preprocesada, y la operacién de mapeo de tiempo a frecuencia se puede
realizar usando la transformada rapida de Fourier (FFT), pero la realizacién no se limita a esto. La unidad de analisis
de espectro 410 puede proporcionar informaciéon de andlisis de espectro, por ejemplo, magnitudes espectrales
obtenidas como resultado de FFT. En este caso, las magnitudes espectrales pueden tener una escala lineal. En
detalle, la unidad de analisis de espectro 410 puede generar magnitudes espectrales realizando FFT de 128 puntos.
En este caso, un ancho de banda de las magnitudes espectrales puede corresponder a un intervalo de 0-6400 Hz.
Cuando una frecuencia de muestreo interna es de 16 KHz, el nimero de magnitudes espectrales puede extenderse a
160. En este caso, se omiten las magnitudes espectrales para un intervalo de 6400-8000 Hz, y las magnitudes
espectrales omitidas pueden generarse mediante un espectro de entrada. En detalle, las magnitudes espectrales
omitidas para el intervalo de 6400-8000 Hz pueden reemplazarse utilizando las Ultimas 32 magnitudes espectrales
correspondientes a un ancho de banda de 4800-6400 Hz. Por ejemplo, se puede utilizar un valor medio de los ultimos
32 tamafios espectrales.

La unidad de analisis LP 430 puede generar un coeficiente LPC analizando LP la sefial de entrada. La unidad de
analisis LP 430 puede generar un coeficiente ISF o LSF a partir del coeficiente LPC.

La primera unidad de generacién de funcién de ponderacién 450 puede obtener una funcién de ponderacién de
magnitud y una funcién de ponderacién de frecuencia basada en informacién de analisis de espectro del coeficiente
ISF o LSF y generar una primera funciéon de ponderacién combinando la funcién de ponderacién de magnitud y la
funcién de ponderacion de frecuencia. La primera funcién de ponderacion se puede obtener en base a FFT, y se puede
asignar una ponderacién grande cuando la magnitud espectral es grande. Por ejemplo, la primera funcién de
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ponderacién puede determinarse normalizando la informacién del analisis del espectro, es decir, las magnitudes
espectrales, para cumplir con una banda ISF o LSF y luego usando una magnitud de una frecuencia correspondiente
a cada coeficiente ISF o LSF.

La segunda unidad de generacién de funcién de ponderacién 470 puede determinar una segunda funcién de
ponderacién en base a informaciéon de intervalo o posiciéon de coeficientes ISF o LSF adyacentes. Segln una
realizacion, la segunda funcién de ponderacién relacionada con la sensibilidad del espectro se puede generar a partir
de dos coeficientes ISF o LSF adyacentes a cada coeficiente ISF o LSF. Cominmente, los coeficientes ISF o LSF se
ubican en un circulo unitario de un dominio Z y se caracterizan porque cuando un intervalo entre coeficientes ISF o
LSF adyacentes es mas estrecho que el de los alrededores, aparece un pico espectral. Como resultado, la segunda
funcién de ponderacién puede usarse para aproximar la sensibilidad espectral de los coeficientes LSF en base a las
posiciones de los coeficientes LSF adyacentes. Es decir, midiendo qué tan cerca estan ubicados los coeficientes LSF
adyacentes, se puede predecir una densidad de los coeficientes LSF, y dado que un espectro de sefial puede tener
un valor maximo cerca de una frecuencia en la que existen coeficientes LSF densos, se puede asighar una
ponderacién grande. En este caso, para aumentar la precisién cuando se aproxima la sensibilidad del espectro, se
pueden usar adicionalmente varios parametros para los coeficientes LSF cuando se determina la segunda funcién de
ponderacion.

Como se describid anteriormente, un intervalo entre los coeficientes ISF o LSF y una funcién de ponderacién puede
tener una relacién proporcional inversa. Se pueden llevar a cabo varias realizaciones utilizando esta relacién entre un
intervalo y una funcién de ponderacion. Por ejemplo, un intervalo puede representarse mediante un valor negativo o
como un denominador. Como otro ejemplo, para enfatizar aiin méas la ponderacidén obtenida, cada elemento de una
funcién de ponderacién puede multiplicarse por una constante o representarse como un cuadrado del elemento. Como
otro ejemplo, se puede reflejar adicionalmente una funcién de ponderacién obtenida secundariamente realizando un
célculo adicional, por ejemplo, un cuadrado o un cubo, de una funcién de ponderacién obtenida principalmente.

Un ejemplo de cémo derivar una funcién de ponderacién utilizando un intervalo entre coeficientes ISF o LSF es el
siguiente.

Seguln una realizacién, se puede obtener una segunda funcién de ponderacién Ws(n) mediante la siguiente Ecuacion
4.

[Ecuacién 4]
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En la Ecuacidn 4, Isf.1 y Isfi1 denotan coeficientes LSF adyacentes a un coeficiente LSF actual.
Segun otra realizacién, la segunda funcién de ponderacién Ws(n) puede obtenerse mediante la siguiente Ecuacién 5.

[Ecuacién 5]
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En la Ecuacion 5, Isf, denota un coeficiente LSF actual, Isf..1 y Isf.+1 denotan coeficientes LSF adyacentes, y M es una
dimensién de un modelo LP y puede ser 16. Por ejemplo, dado que los coeficientes LSF abarcan entre 0 y n, la primera
y la Gltima ponderacién se pueden calcular en base a Isfo= 0 y Isfy=1T.

La unidad de combinaciéon 490 puede determinar una funcién de ponderacién final que se usara para cuantificar un
coeficiente LSF combinando la primera funcién de ponderacién y la segunda funcién de ponderacién. En este caso,
como esquema combinado, se pueden utilizar varios esquemas, tales como un esquema para multiplicar la primera
funcién de ponderacién y la segunda funcién de ponderacién, un esquema para multiplicar cada funcién de
ponderacién por una proporcién adecuada y luego sumar los resultados de la multiplicacién, y un esquema para
multiplicar cada ponderacidn por un valor predeterminado usando una tabla de busqueda o similar y luego sumar los
resultados de la multiplicacion.
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La FIG. 5 es un diagrama de bloques detallado de la primera unidad de generacion de funciones de ponderacién de
la FIG. 4, segln un ejemplo ilustrativo fuera del alcance de las reivindicaciones.

Una primera unidad de generacién de funcién de ponderaciéon 500 que se muestra en la FIG. 5 puede incluir una
unidad de normalizacién 510, una unidad de generacién de funcién de ponderacién de tamafio 530, una unidad de
generacién de funcién de ponderacion de frecuencia 550 y una unidad de combinacién 570. En el presente documento,
para facilitar la descripcién, los coeficientes LSF se usan por ejemplo como una sefial de entrada de la primera unidad
de generacidn de funcién de ponderacién 500.

Con referencia a la FIG. 5, la unidad de normalizacién 510 puede normalizar los coeficientes LSF en un intervalo de 0
a K-1. Los coeficientes LSF normalmente pueden tener un intervalo de 0 a 1. Para una frecuencia de muestreo interna
de 12,8 KHz, K puede ser 128, y para una frecuencia de muestreo interna de 16,4 KHz, K puede ser 160.

La unidad de generacion de funcién de ponderacién de magnitud 530 puede generar una funcién de ponderacién de
magnitud Wi(n) en base a la informacién de andlisis de espectro para el coeficiente LSF normalizado. Seguin una
realizacién, la funcién de ponderacién de magnitud se puede determinar en base a una magnitud espectral del
coeficiente LSF normalizado.

En detalle, la funcion de ponderacidén de magnitud se puede determinar usando un contenedor espectral
correspondiente a una frecuencia del coeficiente LSF normalizado y dos contenedores espectrales vecinos ubicados
a la izquierda y a la derecha de, por ejemplo, uno anterior o posterior a un contenedor espectral correspondiente. Cada
funcién de ponderacién de magnitud W(n) relacionada con una envolvente espectral se puede determinar en base a
la siguiente Ecuacién 6 extrayendo un valor maximo entre las magnitudes de tres contenedores espectrales.

[Ecuacién 6]

Wlays {Gwiad - Ma )+ 2, for a=0,. 81

En la Ecuacion 8, Min denota un valor minimo de Wi(n), y Wi(n) puede definirse por 10log(Emax(n)) (aqui, n=0,...,M-1).
En este caso, M denota 16, y Enax(n) denota un valor maximo entre las magnitudes de tres contenedores espectrales
para cada coeficiente LSF.

La unidad de generacién de funcién de ponderacion de frecuencia 550 puede generar una funcién de ponderacion de
frecuencia Wo(n) en base a informacién de frecuencia para el coeficiente LSF normalizado. Segln una realizacion, la
funcién de ponderacién de frecuencia se puede determinar usando una caracteristica de percepcién de una sefial de
entrada y una distribucién de formantes. La unidad de generacién de funcidén de ponderacién de frecuencia 550 puede
extraer la caracteristica de percepcién de la sefial de entrada segln una escala Bark. Ademas, la unidad de generacion
de funcién de ponderacién de frecuencia 550 puede determinar una funcién de ponderacién para cada frecuencia en
base a un primer formante de una distribucién de formantes. La funcién de ponderacién de frecuencia puede exhibir
una ponderacidn relativamente baja a una frecuencia muy baja y una frecuencia alta y exhibir la misma ponderacién
de tamafio en un periodo de frecuencia determinado, por ejemplo, un periodo correspondiente a un primer formante,
a una frecuencia baja. La unidad de generacién de funcién de ponderacién de frecuencia 550 puede determinar la
funcién de ponderacién de frecuencia segln un ancho de banda de entrada y un modo de codificacion.

La unidad de combinacién 570 puede determinar una funcién de ponderacién basada en FFT Wjn) combinando la
funcién de ponderacién de magnitud W(n) y la funcién de ponderacién de frecuencia Woa(n). La unidad de combinacion
570 puede determinar una funcién de ponderacién final multiplicando o sumando la funcién de ponderacién de
magnitud y la funcién de ponderacién de frecuencia. Por ejemplo, la funcién de ponderacién basada en FFT Wi(n)
para la cuantificacién de LSF del extremo de la trama se puede calcular en base a la siguiente Ecuacién 7.

[Ecuacién 7]
W = W 0n) « 1,000, para me=0,.. -]

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de una unidad de cuantificacién de coeficientes LPC segun una realizacidn
ejemplar.

Una unidad de cuantificacién de coeficientes LPC 600 que se muestra en la FIG. 6 puede incluir una unidad de
seleccién 610, un primer mddulo de cuantificacién 630 y un segundo médulo de cuantificacién 650. Con referencia a
la FIG. 6, la unidad de seleccién 610 puede seleccionar uno de cuantificacion sin una prediccidn inter-trama vy
cuantificacién con una prediccién intertrama basada en un criterio predeterminado. En este caso, como criterio
predeterminado, se puede utilizar un error de predicciéon de un LSF no cuantificado. El error de prediccidén se puede
obtener en base a un valor de prediccién inter-trama.

El primer médulo de cuantificacién 630 puede cuantificar una sefial de entrada proporcionada a través de la unidad
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de seleccidén 610 cuando se selecciona la cuantificacién sin una prediccién inter-trama.

El segundo médulo de cuantificacién 650 puede cuantificar una sefial de entrada proporcionada a través de la unidad
de seleccién 610 cuando se selecciona la cuantificacién con una prediccidn inter-trama.

El primer médulo de cuantificacién 630 puede realizar la cuantificacién sin una prediccién inter-trama y puede
denominarse esquema de red de seguridad. El segundo moédulo de cuantificacién 650 puede realizar una
cuantificacion con una prediccién inter-trama y puede denominarse esquema predictivo.

En consecuencia, se puede seleccionar un cuantificador éptimo en correspondencia con varias tasas de bits desde
una tasa de bits baja para un servicio de voz interactivo altamente eficiente hasta una tasa de bits alta para
proporcionar un servicio de calidad diferenciada.

FIG. 7 es un diagrama de bloques de la unidad de seleccién de la FIG. 6, segun un ejemplo de realizacion.

Una unidad de seleccién 700 que se muestra en la FIG. 7 puede incluir una unidad de calculo de error de prediccién
710 y una unidad de seleccién de esquema de cuantificacién 730. En este caso, la unidad de calculo de error de
prediccion 710 puede incluirse en el segundo médulo de cuantificacién 650 de la FIG. 6

Con referencia a la FIG. 7, la unidad de calculo del error de prediccién 710 puede calcular un error de prediccion en
base a varios procedimientos recibiendo, como entradas, un valor de prediccién inter-trama p(n), una funcién de
ponderacién w(n) y un coeficiente LSF z(n) del cual se ha eliminado un valor DC. En primer lugar, se puede utilizar el
mismo predictor inter-trama que se utiliza en el esquema predictivo del segundo médulo de cuantificacién 650. En este
caso, se puede utilizar cualquiera de los procedimientos autorregresivo (AR) y procedimiento de media mévil (MA).
Como sefial z(n) de una trama anterior para una prediccion inter-trama, se puede utilizar un valor cuantificado o un
valor no cuantificado. Ademas, cuando se obtiene un error de prediccién, se puede aplicar o no una funcién de
ponderacién. Por consiguiente, se puede obtener un total de ocho combinaciones, y cuatro de las ocho combinaciones
son las siguientes.

En primer lugar, un error de prediccién de AR ponderado utilizando una sefial cuantificada z(n) de una trama anterior
puede representarse mediante la siguiente Ecuacién 8.

[Ecuacién 8]

3+t N
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En segundo lugar, un error de predicciéon de AR utilizando la sefial cuantificada z(n) de la trama anterior se puede
representar mediante la siguiente Ecuacién 9.

[Ecuacién 9]
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En tercer lugar, un error de prediccién de AR ponderado utilizando una sefial z(n) de la trama anterior puede
representarse mediante la siguiente Ecuacién 10.

[Ecuacién 10]
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En cuarto lugar, un error de prediccién de AR utilizando la sefial z(n) de la trama anterior puede representarse mediante
la siguiente Ecuacién 11.

[Ecuacién 11]
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En este caso, M denota una dimensién de un LSF, y cuando un ancho de banda de una sefial de voz de entrada es
una WB, 16 se usa cominmente para M, y p(i) denota un coeficiente previsto del procedimiento AR. Como se describié
anteriormente, es habitual un caso en el que se usa informacién sobre una trama inmediatamente anterior, y se puede
determinar un esquema de cuantificacién usando un error de prediccién obtenido como se describi6é anteriormente.

Si un error de predicciéon es mayor que un umbral predeterminado, esto puede sugerir que una trama actual tiende a
ser no estacionaria. En este caso, se puede utilizar el esquema de red de seguridad. De lo contrario, se utiliza el
esquema predictivo y, en este caso, se puede restringir de manera que el esquema predictivo no se seleccione
continuamente.

Seguln una realizacién, para prepararse para un caso en el que no existe informacién sobre una trama anterior debido
a la aparicién de un error de trama en la trama anterior, se puede obtener un segundo error de prediccién usando una
trama anterior de la trama anterior, y se puede determinar un esquema de cuantificacién usando el segundo error de
prediccién. En este caso, en comparacién con el primer caso descrito anteriormente, el segundo error de prediccién
puede representarse mediante la siguiente Ecuacién 12.

[Ecuacién 12]

R
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La unidad de seleccidén de esquema de cuantificacién 730 puede determinar un esquema de cuantificacién para una
trama actual usando el error de prediccién obtenido por la unidad de céalculo de error de prediccién 710. En este caso,
el modo de codificacién obtenido por la unidad de determinacién del modo de codificacidén (110 de la FIG. 1) se podra
tener més en cuenta. Segln una realizacién, en el modo VC o en el modo GC, la unidad de seleccién del esquema
de cuantificacién 730 puede funcionar.

FIG. 8 es un diagrama de flujo para describir una operacién de la unidad de seleccién de la FIG. 6, segln una
realizacién. Cuando un modo de prediccién tiene un valor de 0, esto indica que siempre se utiliza el esquema de red
de seguridad, y cuando el modo de prediccién tiene un valor excepto 0, esto indica que un esquema de cuantificacién
se determina cambiando el esquema de red de seguridad y El esquema predictivo. Ejemplos de un modo de
codificacién en el que siempre se utiliza el esquema de red de seguridad pueden ser el modo UC y el modo TC.
Ademas, ejemplos de un modo de codificacién en el que se conmutan y utilizan el esquema de red de seguridad y el
esquema predictivo pueden ser el modo VC y el modo GC.

Con referencia a la FIG. 8, en la operacién 810, se determina si un modo de prediccién de una trama actual es 0.
Como resultado de la determinacién en la operacién 810, si el modo de prediccidn es 0, por ejemplo, si la trama actual
tiene una alta variabilidad como en la UC modo o el modo TC, dado que una prediccién inter-trama es dificil, el
esquema de red de seguridad, es decir, el primer médulo de cuantificacién 630, siempre puede seleccionarse en la
operacién 850.

De lo contrario, como resultado de la determinacién en la operacién 810, si el modo de prediccién no es 0, uno del
esquema de red de seguridad y el esquema predictivo puede determinarse como un esquema de cuantificacién en
consideracién de un error de prediccidn. Con este fin, en la operacion 830, se determina si el error de prediccién es
mayor que un umbral predeterminado. En este caso, el umbral puede determinarse de antemano mediante
experimentos o simulaciones. Por ejemplo, para un WB cuya dimensién es 16, el umbral puede determinarse como,
por ejemplo, 3.784.536,3. Sin embargo, puede restringirse de manera que el esquema predictivo no se seleccione
continuamente.

Como resultado de la determinacién en la operacién 830, si el error de prediccion es mayor o igual al umbral, se puede
seleccionar el esquema de red de seguridad en la operacién 850.

De lo contrario, como resultado de la determinacién en la operacién 830, si el error de prediccién es menor que el
umbral, el esquema predictivo puede seleccionarse en la operacién 870.

Las FIGS. 9A a 9E son diagramas de bloques que ilustran varios ejemplos implementados del primer médulo de
cuantificacion que se muestra en la FIG. 6. Segln una realizacién, se supone que se utiliza un vector LSF de 16
dimensiones como entrada del primer médulo de cuantificacion.
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Un primer médulo de cuantificacién 900 que se muestra en la FIG. 9A puede incluir un primer cuantificador 911 para
cuantificar un esquema de un vector de entrada completo usando un TCQ y un segundo cuantificador 913 para
cuantificar adicionalmente una sefial de error de cuantificaciéon. El primer cuantificador 911 puede implementarse
usando un cuantificador con estructura reticular, tal como un TCQ, un TCVQ, un BC-TCQ o un BC-TCVQ. El segundo
cuantificador 913 puede implementarse usando un cuantificador vectorial o un cuantificador escalar, pero no se limita
a ellos. Para mejorar el rendimiento y al mismo tiempo minimizar el tamafio de la memoria, se puede usar un
cuantificador vectorial dividido (SVQ), o para mejorar el rendimiento, se puede usar un cuantificador vectorial de
multiples etapas (MSVQ). Cuando el segundo cuantificador 913 se implementa usando un SVQ o un MSVQ, si hay
complejidad de sobra, se pueden almacenar dos 0 mas candidatos y luego se puede usar una técnica de decisién
suave para realizar una busqueda de indice de libro de cédigos 6ptimo.

Una operacién del primer cuantificador 911 y del segundo cuantificador 913 es la siguiente.

En primer lugar, se puede obtener una sefial z(n) eliminando un valor medio previamente definido de un coeficiente
LSF no cuantificado. El primer cuantificador 911 puede cuantificar o cuantificar inversamente un vector completo de
la sefial z(n). Un cuantificador utilizado en el presente documento puede ser, por ejemplo, un TCQ, un TCVQ, un BC-
TCQ o un BC-TCVAQ. Para obtener una sefial de error de cuantificacidn, se puede obtener una sefial r(n) usando un
valor de diferencia entre la sefial z(n) y una sefial cuantificada inversa. La sefial r(n) puede proporcionarse como
entrada del segundo cuantificador 913. El segundo cuantificador 913 puede implementarse usando un SVQ, un MSVQ
o similar. Una sefial cuantificada por el segundo cuantificador 913 se convierte en un valor cuantificado z(n) después
de ser cuantificada inversamente y luego afiadida a un resultado cuantificado inversamente por el primer cuantificador
911, y se puede obtener un valor LSF cuantificado sumando el valor medio a el valor cuantificado z(n).

El primer médulo de cuantificacién 900 que se muestra en la FIG. 9B puede incluir ademas un predictor intra-trama
932 ademés de un primer cuantificador 931 y un segundo cuantificador 933. El primer cuantificador 931 y el segundo
cuantificador 933 pueden corresponder al primer cuantificador 911 y al segundo cuantificador 913 de la FIG. 9A. Dado
que se codifica un coeficiente LSF para cada trama, se puede realizar una prediccién usando un coeficiente LSF de
10 o 16 dimensiones en una trama. Segun la FIG. 9B, se puede cuantificar una sefial z(n) a través del primer
cuantificador 931 y el predictor intra-trama 932. Como sefial pasada a usar para una prediccidn intra-trama, se puede
utilizar un valor t(n) de una etapa anterior, que ha sido cuantificado a través de un TCQ. Un coeficiente de prediccién
que se utilizara para la prediccién intra-trama se puede definir de antemano mediante una operacién de entrenamiento
de libro de cddigos. Para el TCQ, cominmente se usa una dimensién y, segun las circunstancias, se puede usar un
grado o dimensién mayor. Dado que un TCVQ trata con un vector, el coeficiente de prediccion puede tener una
dimensién N o un formato de matriz NXN correspondiente a un tamafio de una dimensién N del vector. En este caso,
N puede ser un numero natural mayor o igual a 2. Por ejemplo, cuando una dimensién de un VQ es 2, es necesario
obtener un coeficiente de prediccidén por adelantado utilizando una matriz de 2 dimensiones o de tamafio 2X2. Segun
una realizacién, el TCVQ usa 2D, y el predictor intra-trama 932 tiene un tamafio de 2X2.

Una operacién de prediccidn intra-trama del TCQ es la siguiente. Una sefial de entrada tj(n) del primer cuantificador
931, es decir, un primer TCQ, puede obtenerse mediante la siguiente Ecuacién 13.

[Ecuacién 13]
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En este caso, M denota una dimensién de un coeficiente LSF y pj denota un coeficiente de predicciéon de ID.

El primer cuantificador 931 puede cuantificar un vector de error de prediccién t(n). Segun una realizacion, el primer
cuantificador 931 puede implementarse usando un TCQ, en detalle, un BC-TCQ, un BC-TCVQ, un TCQ o un TCVQ.
El predictor intra-trama 932 usado junto con el primer cuantificador 931 puede repetir una operacién de cuantificacién
y una operacién de predicciéon en una unidad de elemento o una unidad de subvector de un vector de entrada. Una
operacién del segundo cuantificador 933 es la misma que la del segundo cuantificador 913 de la FIG. 9A.

Cuando el primer cuantificador 931 se implementa en base a un TCVQ de dimensién N o un BC-TCVQ de dimensién
N, el primer cuantificador 931 puede cuantificar un vector de error entre un subvector de dimensién N y un vector de
prediccién. En este caso, N puede ser un nimero natural mayor o igual a 2. El predictor intra-trama 932 puede generar
un vector de prediccién a partir del subvector de dimensién N cuantificado. El predictor intra-trama 932 puede usar un
coeficiente de prediccién con una matriz NXN y puede realizar prediccién intra-trama usando un subvector cuantificado
de dimensidén N de una etapa anterior. El segundo cuantificador 933 puede cuantificar un error de cuantificacién para
un subvector de dimension N.

Con mas detalle, el predictor intra-trama 932 puede generar un vector de prediccién de una etapa actual a partir de
un vector lineal cuantificado de dimensién N de una etapa anterior y una matriz de prediccién de una etapa actual. El
primer cuantificador 931 puede generar un vector de error cuantificado cuantificando un vector de error que
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corresponde a una diferencia entre un vector de prediccién de una etapa actual y un vector lineal de dimensién N de
la etapa actual. El vector lineal de una etapa anterior se puede generar en base a un vector de error de la etapa
anterior y un vector de prediccién de la etapa anterior. El segundo cuantificador 933 puede generar un vector de error
de cuantificacién cuantificado cuantificando un vector de error de cuantificacién que corresponde a una diferencia
entre un vector lineal de dimensidén N cuantificado de una etapa actual y un vector lineal de dimensién N de entrada.

La FIG. 9C muestra el primer médulo de cuantificacién 900 para compartir libro de cédigos ademas de la estructura
de la FIG. 9A. El primer mddulo de cuantificacién 900 puede incluir un primer cuantificador 951 y un segundo
cuantificador 953. Cuando un codificador de voz/audio soporta codificacién de mulltiples tasas, es necesaria una
técnica de cuantificar el mismo vector de entrada LSF en varios bits. En este caso, para exhibir un rendimiento eficiente
y al mismo tiempo minimizar la memoria del libro de cédigos de un cuantificador a utilizar, se puede implementar para
permitir dos tipos de asignacién de niumeros de bits con una estructura. En la Fig. 9C, fy(n) denota una produccion de
alta tasa y f.(n) denota una produccién de baja tasa. En la Fig. 9C, cuando sélo se utiliza un BC-TCQ/BC-TCVQ, la
cuantificacién para una tasa baja puede realizarse sélo con el nimero de bits utilizados para el BC-TCQ/BC-TCVQ.
Si se necesita una cuantificacién més precisa ademas de la cuantificacion descrita anteriormente, se puede cuantificar
una sefial de error del primer cuantificador 951 usando el segundo cuantificador adicional 953.

La FIG. 9D incluye ademas un predictor intra-trama 972 ademas de la estructura de la FIG. 9C. El primer mddulo de
cuantificacién 900 puede incluir ademas el predictor intra-trama 972 ademas de un primer cuantificador 971 y un
segundo cuantificador 973. El primer cuantificador 971 y el segundo cuantificador 973 pueden corresponder al primer
cuantificador 951 y al segundo cuantificador 953 de la FIG. . 9C.

La FIG. 9E muestra una configuraciéon de un vector de entrada, cuando el primer cuantificador 911, 931, 951 0 971 se
implementa mediante un TCVQ bidimensional en las FIGS. 9A a 9D. En general, cuando los vectores de entrada son
16, los vectores de entrada 990 del TCVQ bidimensional pueden ser 8.

En lo sucesivo, el proceso de prediccién intra-trama se describird en detalle, cuando el primer cuantificador 931 se
implemente mediante un TCVQ bidimensional en la FIG. 9B.

1,09

En primer lugar, se puede obtener una sefial de entrada -, es decir, un vector residual de prediccién del primer
cuantificador 931, como se representa en la Ecuacién 14 a continuacion.

[Ecuacién 14]

En este caso, M denota una dimensién de un coeficiente LSF, "U}

. N ) )
5 g1

denota un i-ésimo vector de error, es decir, una

estimacién de

2. (=1}

denota un vector de error (i-1)-ésimo, es decir un vector cuantificado de

y Aj denota una matriz de prediccion de 2X2.
Aj puede representarse en la Ecuacién 15 a continuacién.

[Ecuacién 195]

: N § £ gy 8 -3 - c ® oFN 7
A, R VR T, pa@ = 1 A2

donde Ry, = | gD G- ], Ry = aG-112"G-1)

> .
y el primer

Es decir, el primer cuantificador 931 puede cuantificar el vector residual de prediccidén
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cuantificador 931 y el predictor intra-trama 932 pueden cuantificar -. Como resultado, un vector cuantificado
de un i-ésimo vector de error, es decir ’ puede estar representado en la Ecuacién 16 a
continuacion.
[Ecuacién 16]
EXCAR IR N E S R for ¢ =0, 88021

La Tabla 3 a continuacion muestra un ejemplo de coeficientes de prediccion intra-trama para un BC-TCVQ, por
ejemplo, el primer cuantificador 931 usado en un esquema de red de seguridad.

[Tabla 3]

Coeficiente No. Valor del coeficiente (2 X 2)

A -0,452324 0,808759
-0,524298 0,305544

Ao 0,009663 0,606028
-0,013208 0,421115

Az 0,144877 0,673495
0,080963 0,580317

A 0,208825 0,633144
0,215958 0,574520

As 0,050822 0,767842
0,076879 0,416693

As 0,005058 0,550614
-0,006786 0,296984

A7 -0,023860 0,611144
-0,162706 0,576228

De aqui en adelante, el proceso de prediccién intra-trama se describira en detalle, cuando el primer cuantificador 1031
se implemente mediante un TCVQ bidimensional en la FIG. 10B.

?“r't{

En este caso, el primer cuantificador 1031 y el predictor intra-trama 1032 pueden cuantificar ?'x. Cuando el primer
cuantificador 1031 se implementa mediante un BC-TCVQ, se puede obtener un indice éptimo para cada etapa de un
BC-TCVQ buscando un indice para minimizar Ewer(p) de la Ecuacidn 17.

[Ecuacién 17]

By s 2w L2010+ D201+ 0 - o5,

para = .. N,y F 7 L0 AR
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En la Ecuacién 17, Pj denota el nimero de vectores de cddigo en un sublibro de cédigos j-ésimo, ) denota un
vector de codigo p-ésimo en un sublibro de cddigos j-ésimo, Weng(i) denota una funcién de ponderacion, y

PR Yoy LS P N
gl - §§ \i\k“;\’* § \«{ ] };ﬁﬂ‘a ¢ -Z‘P ‘X*“:“ 3\}}

X

también se puede concluir.

El predictor intra-trama 1032 puede usar el mismo procedimiento de prediccién intra-trama con diferentes coeficientes
de prediccién que el del esquema de red de seguridad.

Es decir, el primer cuantificador 1031 puede cuantificar el vector residual de prediccién [-&'{‘i)y el primer cuantificador
" o orgddd o rdd)
1031 y el predictor intra-trama 1032 pueden cuantificar ~ - Como resultado, un vector cuantificado
g’;‘{?{. }}
de "~ puede representarse mediante la Ecuacién 18.

[Ecuacién 18]

- » N
P = 5 (0 v o 0), para 1o~ O, A2~

La Tabla 4 a continuacion muestra un ejemplo de coeficientes de prediccion intra-trama para un BC-TCVQ, por
ejemplo, el primer cuantificador 1031 usado en un esquema predictivo.

[Tabla 4]

Coeficiente No. Valor del coeficiente (2 X 2)

A -0,292479 0,676331
-0,422648 0,217490

Ao 0,048957 0,500576
0,087301 0,287286

Az 0,199481 0,502784
0,106762 0,420907

A 0,240459 0,440504
0,214255 0,396496

As 0,193161 0,494850
0,158690 0,306771

As 0,093435 0,370662
0,065526 0,148231

A7 0,037417 0,336906
-0,024246 0,187298

El procedimiento de prediccidn intra-trama anterior de cada realizacién se puede aplicar de manera similar, incluso en
el caso de que el primer cuantificador 931 se implemente mediante un TCVQ bidimensional, y se puede aplicar
independientemente de si el segundo cuantificador 933 existe 0 no. Segun una realizacién, el procedimiento de
prediccién intra-trama puede utilizar un procedimiento AR, pero no se limita al mismo.

El primer médulo de cuantificacién 900 mostrado en las FIGS. 9A y 9B pueden implementarse sin el segundo
cuantificador 913 o0 933. En este caso, un indice de cuantificacién para un error de cuantificacién de un subvector
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unidimensional o de dimensién N puede no incluirse en un flujo de bits.

Las FIGS. 10A a 10F son diagramas de bloques que ilustran varios ejemplos ilustrativos del segundo médulo de
cuantificacién que se muestra en la FIG. 6.

Un segundo médulo de cuantificacién 10000 que se muestra en la FIG. 10A incluye ademas un predictor inter-trama
1014 ademés de la estructura de la FIG. 9B. El segundo médulo de cuantificacién 10000 que se muestra en la FIG.
10A puede incluir ademas el predictor inter-trama 1014 ademéas de un primer cuantificador 1011 y un segundo
cuantificador 1013. El predictor inter-trama 1014 es una técnica para predecir una trama actual mediante el uso de un
coeficiente LSF cuantificado con respecto a una trama anterior. Una operacidén de prediccion inter-trama utiliza un
procedimiento para realizar la resta de una trama actual utilizando un valor cuantificado de una trama anterior y luego
realizando la suma de una porcién de contribuciéon después de la cuantificacién. En este caso se obtiene un coeficiente
de prediccién para cada elemento.

El segundo médulo de cuantificacién 10000 que se muestra en la FIG. 10B incluye ademas un predictor intra-trama
1032 ademas de la estructura de la FIG. 10 A. El segundo mddulo de cuantificacién 10000 que se muestra en la FIG.
10B puede incluir ademas el predictor intra-trama 1032 ademas de un primer cuantificador 1031, un segundo
cuantificador 1033 y un predictor inter-trama 1034. Cuando el primer cuantificador 1031 se implementa en base a un
TCVQ de N dimensién o un BC-TCVQ de dimensidén N, el primer cuantificador 1031 puede cuantificar un vector de
error que corresponde a una diferencia entre un vector de error de prediccidén entre un subvector de dimensién N y un
vector de prediccion de una trama actual, y un vector de prediccién. En este caso, N puede ser un numero natural
mayor o igual a 2. El predictor intra-trama 1032 puede generar un vector de prediccién a partir del vector de error de
prediccidn cuantificado. El predictor inter-trama 1034 puede usar un vector de prediccion de la trama actual a partir de
un subvector de dimensién N cuantificado de una trama anterior. El segundo cuantificador 1033 puede cuantificar un
error de cuantificacién para el vector de error de prediccién.

Con mas detalle, el primer cuantificador 1031 puede cuantificar un vector de error que corresponde a una diferencia
entre un vector de error de prediccién y un vector de prediccién de una etapa actual. El vector de error de prediccién
puede corresponder a una diferencia entre un vector de predicciéon de una trama actual y un vector lineal de dimensién
N de una etapa actual. El predictor intra-trama 1032 puede generar un vector de prediccién de una etapa actual a
partir de un vector de error de prediccién cuantificado de una etapa anterior y una matriz de predicciéon de una etapa
actual. El segundo cuantificador 1033 puede generar un vector de error de cuantificaciéon cuantificado cuantificando
un vector de error de cuantificacién que corresponde a una diferencia entre un vector de error de prediccién
cuantificado de una etapa actual y un vector de error de prediccién que corresponde a una diferencia entre un vector
de prediccién de una trama actual y un vector lineal de dimensién N de una etapa actual.

La FIG. 10C muestra el segundo médulo de cuantificacién 1000 para compartir libro de cédigos ademés de la
estructura de la FIG. 10B. Es decir, se muestra una estructura para compartir un libro de cédigos de un BC-TCQ/BC-
TCVQ entre una tasa baja y una tasa alta, ademés de la estructura de la FIG. 10B. En la Fig. 10B, un diagrama de
circuito superior indica una salida relacionada con una tasa baja para la cual no se usa un segundo cuantificador (no
mostrado), y un diagrama de circuito inferior indica una salida relacionada con una tasa alta para la cual se usa un
segundo cuantificador 1063.

La FIG. 10D muestra un ejemplo en el que el segundo médulo de cuantificacién 1000 se implementa omitiendo un
predictor intra-trama de la estructura de la FIG. 10C.

El procedimiento de prediccidn intra-trama anterior de cada realizacién se puede aplicar de manera similar, incluso en
el caso de que el cuantificador se implemente mediante un TCVQ bidimensional, y se puede aplicar
independientemente de si existe el segundo cuantificador 1033. Segun una realizacién, el procedimiento de prediccién
intra-trama puede utilizar un procedimiento AR, pero no se limita al mismo.

El primer médulo de cuantificacién 1000 mostrado en las FIGS. 10A y 10B pueden implementarse sin el segundo
cuantificador 1013 o 1033. En este caso, un indice de cuantificacién para un error de cuantificacién de un subvector
unidimensional o de N dimensiones puede no incluirse en un flujo de bits. Las FIGS. 11A a 11F son diagramas de
bloques que ilustran varios ejemplos implementados de un cuantificador 1100 en el que se aplica una ponderacién a
un BC-TCVAQ.

La FIG. 11A muestra un BC-TCVQ basico y puede incluir una unidad de calculo de funcién de ponderacién 1111y
una parte de BC-TCVQ 1112. Cuando el BC-TCVQ obtiene un indice 6ptimo, se obtiene un indice mediante el cual se
minimiza la distorsién ponderada. La FIG. 11B muestra una estructura para agregar un predictor intra-trama 1123 a la
FIG. 11 A. Para la prediccién intra-trama utilizada en la FIG. 11B, se podra utilizar el procedimiento AR o el
procedimiento MA. Segun una realizacidn, se utiliza el procedimiento AR y se puede definir de antemano un coeficiente
de prediccién a utilizar.

La FIG. 11C muestra una estructura para agregar un predictor inter-trama 1134 a la FIG. 11B para una mejora adicional
del rendimiento. La FIG. 11C muestra un ejemplo de un cuantificador utilizado en el esquema predictivo. Para la
prediccidn inter-trama utilizada en la FIG. 11C, se podra utilizar el procedimiento AR o el procedimiento MA. Segln
una realizacion, se utiliza el procedimiento AR y se puede definir de antemano un coeficiente de prediccién a utilizar.
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Una operacion de cuantificacion se describe a continuacién. En primer lugar, un valor de error de prediccién
pronosticado usando la prediccién inter-trama puede cuantificarse por medio de un BC-TCVQ usando la prediccién
inter-trama. Un valor de indice de cuantificacién se transmite a un decodificador. Una operacién de decodificacién se
describe a continuacién. Un valor cuantificado r(n) se obtiene sumando un valor de prediccién intra-trama a un
resultado cuantificado del BC-TCVQ. Un valor LSF finalmente cuantificado se obtiene sumando un valor de prediccién
del predictor inter-trama 1134 al valor cuantificado r(n) y luego sumando un valor medio al resultado de la suma.

La FIG. 11D muestra una estructura en la que se omite un predictor intra-trama de la FIG. 11C. La FIG. 11E muestra
una estructura de cémo se aplica una ponderacién cuando se agrega un segundo cuantificador 1153. Se usa una
funcién de ponderacién obtenida mediante una unidad de célculo de funcién de ponderacién 1151 tanto para un primer
cuantificador 1152 como para el segundo cuantificador 1153, y se obtiene un indice éptimo usando distorsion
ponderada. El primer cuantificador 1152 puede implementarse usando un BC-TCQ, un BC-TCVQ, un TCQ o un TCVQ.
El segundo cuantificador 1153 puede implementarse usando un SQ, un VQ, un SVQ o un MSVQ. La FIG. 11F muestra
una estructura en la que se omite un predictor inter-trama de la FIG. 11E.

Un cuantificador de una estructura de conmutaciéon puede implementarse combinando las formas de cuantificador de
varias estructuras, que se han descrito con referencia a las FIGS. 11A a 11F.

La FIG. 12 es un diagrama de bloques de un dispositivo de cuantificaciéon que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle abierto a baja tasa, segun una realizacién ejemplar. Un dispositivo de cuantificacién 1200 que
se muestra en la FIG. 12 puede incluir una unidad de seleccién 1210, un primer médulo de cuantificacién 1230 y un
segundo médulo de cuantificacién 1250.

La unidad de seleccién 1210 puede seleccionar uno del esquema de red de seguridad y el esquema predictivo como
un esquema de cuantificacién basado en un error de prediccion.

El primer médulo de cuantificaciéon 1230 realiza la cuantificacidn sin una prediccién inter-trama cuando se selecciona
el esquema de red de seguridad y puede incluir un primer cuantificador 1231 y un primer predictor intra-trama 1232.
En detalle, un vector LSF puede cuantificarse para 30 bits por el primer cuantificador 1231 y el primer predictor intra-
trama 1232.

El segundo médulo de cuantificacién 1250 realiza la cuantificacion con una prediccién inter-trama cuando se
selecciona el esquema predictivo y puede incluir un segundo cuantificador 1251, un segundo predictor intra-trama
1252 y un predictor inter-trama 1253. En detalle, un El error de prediccidén correspondiente a una diferencia entre un
vector LSF del cual se ha eliminado un valor medio y un vector de prediccién puede cuantificarse a 30 bits mediante
el segundo cuantificador 1251 y el segundo predictor intra-trama 1252.

El aparato de cuantificacién que se muestra en la FIG. 12 ilustra un ejemplo de cuantificacién de coeficientes LSF
usando 31 bits en el modo VC. El primer y segundo cuantificadores 1231 y 1251 en el dispositivo de cuantificacion de
la FIG. 12 pueden compartir libros de cédigos con el primer y segundo cuantificadores 1331 y 1351 en un dispositivo
de cuantificacién de la FIG. 13. Una operacién del aparato de cuantificacion que se muestra en la FIG. 12 se describe
a continuacién. Se puede obtener una sefial z(n) eliminando un valor medio de un valor LSF de entrada f(n). La unidad
de seleccién 1210 puede seleccionar o determinar un esquema de cuantificacién 6ptimo usando valores p(n) y z(n)
predichos inter-trama usando un valor decodificado z(n) en una trama anterior, una funcién de ponderacién y un modo
de prediccién. modo_pred. Segln el resultado seleccionado o determinado, la cuantificacién se puede realizar usando
uno del esquema de red de seguridad y el esquema predictivo. El esquema de cuantificacion seleccionado o
determinado puede codificarse mediante un bit.

Cuando la unidad de seleccién 1210 selecciona el esquema de red de seguridad, un vector de entrada completo de
un coeficiente LSF z(n) del cual se ha eliminado el valor medio puede cuantificarse a través del primer predictor intra-
trama 1232 y usando el primer cuantificador 1231 usando 30 bits. Sin embargo, cuando la unidad de seleccién 1210
selecciona el esquema predictivo, una sefial de error de predicciéon obtenida usando el predictor inter-trama 1253 a
partir del coeficiente LSF z(n) del cual se ha eliminado el valor medio puede cuantificarse a través del segundo predictor
intra-trama 1252 y usando el segundo cuantificador 1251 usando 30 bits. Los cuantificadores primero y segundo 1231
y 1251 pueden ser, por ejemplo, cuantificadores que tienen una forma de TCQ o TCVQ. En detalle, se puede utilizar
un BC-TCQ, un BC-TCVQ o similares. En este caso, un cuantificador utiliza un total de 31 bits. Un resultado
cuantificado se utiliza como salida de un cuantificador de baja tasa, y las principales salidas del cuantificador son un
vector LSF cuantificado y un indice de cuantificacién.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle abierto a alta tasa, segun una realizacién ejemplar. Un dispositivo de cuantificacién 1300 que
se muestra en la FIG. 13 puede incluir una unidad de seleccién 1310, un primer médulo de cuantificacién 1330 y un
segundo moédulo de cuantificacién 1350. En comparacién con la FIG. 12, existen diferencias en que se agrega un
tercer cuantificador 1333 al primer médulo de cuantificaciéon 1330, y un cuarto cuantificador 1353 se agrega al segundo
médulo de cuantificacién 1350. En las FIGS. 12 y 13, los primeros cuantificadores 1231 y 1331 y los segundos
cuantificadores 1251 y 1351 pueden usar los mismos libros de cddigos, respectivamente. Es decir, el aparato de
cuantificacién LSF de 31 bits 1200 de la FIG. 12 y el aparato de cuantificacion LSF de 41 bits 1300 de la FIG. 13 puede
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utilizar el mismo libro de cédigos para un BC-TCVQ. En consecuencia, aunque no se puede decir que el libro de
cédigos sea un libro de cédigos éptimo, se puede ahorrar significativamente un tamafio de memoria.

La unidad de seleccién 1310 puede seleccionar uno del esquema de red de seguridad y el esquema predictivo como
un esquema de cuantificacién basado en un error de prediccion.

El primer médulo de cuantificacién 1330 puede realizar la cuantificacién sin una prediccién inter-trama cuando se
selecciona el esquema de red de seguridad y puede incluir el primer cuantificador 1331, el primer predictor intra-trama
1332y el tercer cuantificador 1333.

El segundo médulo de cuantificacién 1350 puede realizar una cuantificaciéon con una prediccion inter-trama cuando se
selecciona el esquema predictivo y puede incluir el segundo cuantificador 1351, un segundo predictor intra-trama
1352, el cuarto cuantificador 1353 y un predictor inter-trama 1354.

El aparato de cuantificacién que se muestra en la FIG. 13 ilustra un ejemplo de cuantificacién de coeficientes LSF
usando 41 bits en el modo VC. El primer y segundo cuantificadores 1331 y 1351 en el dispositivo de cuantificacién
1300 de la FIG. 13 pueden compartir libros de cédigos con el primer y segundo cuantificadores 1231 y 1251 en el
dispositivo de cuantificacién 1200 de la FIG. 12, respectivamente. Una operacidn del aparato de cuantificacion 1300
se describe a continuacién. Se puede obtener una sefial z(n) eliminando un valor medio de un valor LSF de entrada
f(n). La unidad de seleccién 1310 puede seleccionar o determinar un esquema de cuantificaciéon 6ptimo usando valores
p(n) y z(n) predichos inter-trama usando un valor decodificado z(n) en una trama anterior, una funcién de ponderacién
y un modo de prediccién. modo_pred. Segln el resultado seleccionado o determinado, la cuantificacién se puede
realizar usando uno del esquema de red de seguridad y el esquema predictivo. El esquema de cuantificacién
seleccionado o determinado puede codificarse mediante un bit.

Cuando la unidad de seleccién 1310 selecciona el esquema de red de seguridad, un vector de entrada completo de
un coeficiente LSF z(n) del cual se ha eliminado el valor medio puede cuantificarse y cuantificarse inversamente a
través del primer predictor intra-trama 1332 y el primer cuantificador 1331 usa 30 bits. Un segundo vector de error que
indica una diferencia entre una sefial original y el resultado cuantificado inverso puede proporcionarse como una
entrada del tercer cuantificador 1333. El tercer cuantificador 1333 puede cuantificar el segundo vector de error usando
10 bits. El tercer cuantificador 1333 puede ser, por ejemplo, un SQ, un VQ, un SVQ o un MSVQ. Después de la
cuantificacion y la cuantificacién inversa, un vector finalmente cuantificado puede almacenarse para una trama
posterior.

Sin embargo, cuando la unidad de seleccién 1310 selecciona el esquema predictivo, se puede obtener una sefial de
error de prediccién obtenida restando p(n) del predictor inter-trama 1354 del coeficiente LSF z(n) del cual se ha
eliminado el valor medio puede ser cuantificado o cuantificado inversamente por el segundo cuantificador 1351 usando
30 bits y el segundo predictor intra-trama 1352. El primer y segundo cuantificadores 1331 y 1351 pueden ser, por
ejemplo, cuantificadores que tienen una forma de TCQ o TCVQ. En detalle, se puede utilizar un BC-TCQ, un BC-
TCVQ o similares. Un segundo vector de error que indica una diferencia entre una sefial original y el resultado
cuantificado inverso puede proporcionarse como entrada del cuarto cuantificador 1353. El cuarto cuantificador 1353
puede cuantificar el segundo vector de error usando 10 bits. En este caso, el segundo vector de error puede dividirse
en dos subvectores de 8X8 dimensiones y luego cuantificarse mediante el cuarto cuantificador 1353. Dado que una
banda baja es mas importante que una banda alta en términos de percepcidn, el segundo vector de error puede
codificarse mediante asignar un nimero diferente de bits a un primer VQ y a un segundo VQ. El cuarto cuantificador
1353 puede ser, por ejemplo, un SQ, un VQ, un SVQ o un MSVQ. Después de la cuantificacién y la cuantificacion
inversa, se puede almacenar un vector finalmente cuantificado para una trama posterior.

En este caso, un cuantificador utiliza un total de 41 bits. Un resultado cuantificado se utiliza como salida de un
cuantificador de alta tasa, y las principales salidas del cuantificador son un vector LSF cuantificado y un indice de
cuantificacién.

Como resultado, cuando se utilizan tanto la FIG. 12 y FIG. 13, el primer cuantificador 1231 de la FIG. 12 y el primer
cuantificador 1331 de la FIG. 13 pueden compartir un libro de cédigos de cuantificacion, y el segundo cuantificador
1251 de la FIG. 12 y el segundo cuantificador 1351 de la FIG. 13 pueden compartir un libro de cédigos de
cuantificacion, ahorrando asi significativamente toda la memoria del libro de cédigos. Para guardar adicionalmente la
memoria del libro de cédigos, el tercer cuantificador 1333 y el cuarto cuantificador 1353 también pueden compartir un
libro de cédigos de cuantificacién. En este caso, dado que una distribucién de entrada del tercer cuantificador 1333
difiere de la del cuarto cuantificador 1353, se puede usar un factor de escala para compensar una diferencia entre las
distribuciones de entrada. El factor de escala se puede calcular teniendo en cuenta una entrada del tercer cuantificador
1333 y una distribucién de entrada del cuarto cuantificador 1353. Segun una realizacién, una sefial de entrada del
tercer cuantificador 1333 se puede dividir por el factor de escala, y un La sefial obtenida por el resultado de la divisién
se puede cuantificar mediante el tercer cuantificador 1333. La sefial cuantificada por el tercer cuantificador 1333 se
puede obtener multiplicando una salida del tercer cuantificador 1333 por el factor de escala. Como se describié
anteriormente, si una entrada del tercer cuantificador 1333 o del cuarto cuantificador 1353 se escala adecuadamente
y luego se cuantifica, se puede compartir un libro de cédigos mientras se mantiene el rendimiento como maximo.
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La FIG. 14 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle abierto a baja tasa, segln un ejemplo ilustrativo. En un dispositivo de cuantificacién 1400 de la
FIG. 14, partes de baja tasa de las FIGS. 9C y 9D pueden aplicarse a un primer cuantificador 1431 y un segundo
cuantificador 1451 usados por un primer médulo de cuantificacién 1430 y un segundo médulo de cuantificacién 1450.
Una operacién del dispositivo de cuantificacion 1400 se describe a continuacién. Un calculo de funcién de ponderacidn
1400 puede obtener una funcién de ponderacién w(n) utilizando un valor LSF de entrada. La funcién de ponderacion
obtenida w(n) puede ser utilizada por el primer cuantificador 1431 y el segundo cuantificador 1451. Se puede obtener
una sefial z(n) eliminando un valor medio de un valor LSF f(n). Una unidad de seleccién 1410 puede determinar un
esquema de cuantificacién dptimo usando valores p(n) y z(n) predichos inter-trama usando un valor decodificado z(n)
en una trama anterior, una funcién de ponderacién y un modo de prediccion pred_mode. Segun el resultado
seleccionado o determinado, la cuantificacién se puede realizar usando uno del esquema de red de seguridad y el
esquema predictivo. El esquema de cuantificacion seleccionado o determinado puede codificarse mediante un bit.

Cuando la unidad de seleccion 1410 selecciona el esquema de red de seguridad, el primer cuantificador 1431 puede
cuantificar un coeficiente LSF z(n) del cual se ha eliminado el valor medio. El primer cuantificador 1431 puede usar
una prediccién intra-trama para alto rendimiento o puede no usar la prediccidn intra-trama para baja complejidad como
se describe con referencia a las FIGS. 9C y 9D. Cuando se usa un predictor intra-trama, se puede proporcionar un
vector de entrada completo al primer cuantificador 1431 para cuantificar todo el vector de entrada usando un TCQ o
un TCVQ a través de la prediccidn intra-trama.

Cuando la unidad de seleccidén 1410 selecciona el esquema predictivo, el coeficiente LSF z(n) del cual se ha eliminado
el valor medio puede proporcionarse al segundo cuantificador 1451 para cuantificar una sefial de error de prediccion,
que se obtiene usando prediccién inter-trama, mediante el uso de un TCQ o un TCVQ a través de la prediccién intra-
trama. Los cuantificadores primero y segundo 1431 y 1451 pueden ser, por ejemplo, cuantificadores que tienen una
forma de TCQ o TCVQ. En detalle, se puede utilizar un BC-TCQ, un BC-TCVQ o similares. Un resultado cuantificado
se utiliza como salida de un cuantificador de baja tasa.

La FIG. 15 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle abierto a alta tasa, segln otra realizacién. Un aparato de cuantificacién 1500 que se muestra
en la FIG. 15 puede incluir una unidad de seleccién 1510, un primer médulo de cuantificacién 1530 y un segundo
médulo de cuantificacion 1550. En comparacién con la FIG. 14, hay diferencias en que se agrega un tercer
cuantificador 1532 al primer médulo de cuantificacion 1530, y se agrega un cuarto cuantificador 1552 al segundo
médulo de cuantificacién 1550. En las FIGS. 14 y 15, los primeros cuantificadores 1431 y 1531 y los segundos
cuantificadores 1451 y 1551 pueden usar los mismos libros de cédigos, respectivamente. En consecuencia, aunque
no se puede decir que el libro de cédigos sea un libro de cédigos 6ptimo, se puede ahorrar significativamente un
tamafio de memoria. Una operacién del dispositivo de cuantificacién 1500 se describe a continuacién. Cuando la
unidad de seleccién 1510 selecciona el esquema de red de seguridad, el primer cuantificador 1531 realiza una primera
cuantificacién y una cuantificacién inversa, y se puede proporcionar un segundo vector de error que indica una
diferencia entre una sefial original y un resultado cuantificado inverso como una entrada del tercer cuantificador 1532.
El tercer cuantificador 1532 puede cuantificar el segundo vector de error. El tercer cuantificador 1532 puede ser, por
ejemplo, un SQ, un VQ, un SVQ o un MSVQ. Después de la cuantificacién y la cuantificacién inversa, se puede
almacenar un vector finalmente cuantificado para una trama posterior.

Sin embargo, cuando la unidad de seleccién 1510 selecciona el esquema predictivo, el segundo cuantificador 1551
realiza cuantificacién y cuantificacion inversa, y un segundo vector de error que indica una diferencia entre una sefial
original y un resultado cuantificado inverso puede proporcionarse como un entrada del cuarto cuantificador 1552. El
cuarto cuantificador 1552 puede cuantificar el segundo vector de error. El cuarto cuantificador 1552 puede ser, por
ejemplo, un SQ, un VQ, un SVQ o un MSVQ. Después de la cuantificacién y la cuantificacién inversa, se puede
almacenar un vector finalmente cuantificado para una trama posterior.

La FIG. 16 es un diagrama de bloques de una unidad de cuantificacion de coeficientes LPC segln otro ejemplo
ilustrativo fuera del alcance de las reivindicaciones.

Una unidad de cuantificacién de coeficientes LPC 1600 que se muestra en la FIG. 16 puede incluir una unidad de
seleccién 1610, un primer médulo de cuantificacion 1630, un segundo médulo de cuantificacién 1650 y una unidad de
célculo de funcidén de ponderacién 1670. Cuando se compara con la unidad de cuantificacién de coeficientes LPC 600
que se muestra en la FIG. 6, hay una diferencia en que se incluye ademas la unidad de calculo de la funcién de
ponderacidén 1670. Un ejemplo de implementacién detallado se muestra en las FIGS. 11A a 11F.

FIG. 17 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacion que tiene una estructura de conmutacién de un
esquema de bucle cerrado, seguin una realizacion. Un aparato de cuantificacién 1700 que se muestra en la FIG. 17
puede incluir un primer médulo de cuantificacién 1710, un segundo médulo de cuantificacién 1730 y una unidad de
selecciéon 1750. El primer mddulo de cuantificacion 1710 puede incluir un primer cuantificador 1711, un primer predictor
intra-trama 1712 y un tercer cuantificador 1713, y el segundo El médulo de cuantificacion 1730 puede incluir un
segundo cuantificador 1731, un segundo predictor intra-trama 1732, un cuarto cuantificador 1733 y un predictor inter-
trama 1734.
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Haciendo referencia a la FIG. 17, en el primer médulo de cuantificacién 1710, el primer cuantificador 1711 puede
cuantificar un vector de entrada completo usando un BC-TCVQ o un BC-TCQ a través del primer predictor intra-trama
1712. El tercer cuantificador 1713 puede cuantificar una sefial de error de cuantificacidén mediante utilizando un VQ.

En el segundo mddulo de cuantificacién 1730, el segundo cuantificador 1731 puede cuantificar una sefial de error de
prediccién usando un BC-TCVQ o un BC-TCQ a través del segundo predictor intra-trama 1732. El cuarto cuantificador
1733 puede cuantificar una sefial de error de cuantificacién usando un VQ.

La unidad de seleccién 1750 puede seleccionar una de una salida del primer médulo de cuantificacién 1710 y una
salida del segundo médulo de cuantificacién 1730.

En la Fig. 17, el esquema de la red de seguridad es el mismo que el de la FIG. 9B, y el esquema predictivo es el mismo
que el de la FIG. 10B. En este caso, para la prediccién inter-trama, se puede utilizar uno de los procedimientos AR y
MA. Segln una realizacién, se muestra un ejemplo del uso de un procedimiento AR de primer orden. Se define de
antemano un coeficiente de prediccién, y como vector pasado para la prediccién, se selecciona un vector como vector
6ptimo entre dos esquemas en una trama previa.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién que tiene una estructura de conmutacién de
un esquema de bucle cerrado. En comparacién con la FIG. 17, se omite un predictor intra-trama. Un dispositivo de
cuantificacion 1800 que se muestra en la FIG. 18 puede incluir un primer médulo de cuantificacién 1810, un segundo
médulo de cuantificacién 1830 y una unidad de seleccién 1850. El primer médulo de cuantificacién 1810 puede incluir
un primer cuantificador 1811 y un tercer cuantificador 1812, y el segundo médulo de cuantificacién 1830 puede incluir
un segundo cuantificador 1831 , un cuarto cuantificador 1832 y un predictor inter-trama 1833.

Haciendo referencia a la FIG. 18, la unidad de seleccién 1850 puede seleccionar o determinar un esquema de
cuantificacion 6ptimo usando, como entrada, distorsiéon ponderada obtenida usando una salida del primer médulo de
cuantificacién 1810 y una salida del segundo médulo de cuantificacién 1830. Una operacién para determinar una
cuantificacién 6ptima El esquema se describe a continuacion.

si (((predmode!=0) && (WDist{O]J<PREFERSFNET*WDist[l]))
ll(predmode == 0)
l(WDist[0]<abs_threshold))

{

safety net=1,

}

else{
safety _net =0;

}

Aqui, cuando un modo de prediccién (predmode) es 0, esto indica un modo en el que siempre se usa el esquema de
red de seguridad, y cuando el modo de prediccién (predmode) no es 0, esto indica que el esquema de red de seguridad
y el modo predictivo el esquema se cambia y se utiliza. Un ejemplo de un modo en el que siempre se utiliza el esquema
de red de seguridad puede ser el modo TC o UC. Ademas, WDist[0] denota distorsién ponderada del esquema de red
de seguridad, y WDist[|] denota distorsién ponderada del esquema predictivo. Ademéas, abs_threshold indica un umbral
preestablecido. Cuando el modo de prediccién no es 0, se puede seleccionar un esquema de cuantificaciéon éptimo
dando una mayor prioridad a la distorsién ponderada del esquema de red de seguridad en consideracién de un error
de trama. Es decir, basicamente, si un valor de WDist[0] es menor que el umbral predefinido, el esquema de red de
seguridad puede seleccionarse independientemente del valor de WDist[l], incluso en los otros casos, en lugar de
simplemente seleccionar Para una distorsién menos ponderada, para la misma distorsién ponderada, se puede
seleccionar el esquema de red de seguridad porque es més robusto contra un error de trama. Por lo tanto, sélo cuando
WDist[0] es mayor que PREFERSFNET*WDist[l], se puede seleccionar el esquema predictivo. En el presente
documento, se puede utilizar PREFERSFNET=1.15, pero no se limita a ello. Al hacer esto, cuando se selecciona un
esquema de cuantificacion, se puede transmitir informacién de bits que indica el esquema de cuantificacion
seleccionado y un indice de cuantificacién obtenido realizando la cuantificacién utilizando el esquema de cuantificacion
seleccionado.

la FIG. 19 es un diagrama de bloques de un aparato de cuantificacién inversa segin un ejemplo ilustrativo fuera del
alcance de las reivindicaciones.

Un aparato de cuantificacién inversa 1900 que se muestra en la FIG. 19 puede incluir una unidad de seleccién 1910,
un primer médulo de cuantificacién inversa 1930 y un segundo médulo de cuantificacién inversa 1950.
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Con referencia a la FIG. 19, la unidad de seleccién 1910 puede proporcionar un parametro LPC codificado, por
ejemplo, un residuo de prediccién, a uno del primer médulo de cuantificacién inversa 1930 y el segundo médulo de
cuantificacion inversa 1950 en base a la informacién del esquema de cuantificacién incluida en un flujo de bits. Por
ejemplo, la informacién del esquema de cuantificacién puede representarse mediante un bit.

El primer médulo de cuantificacién inversa 1930 puede cuantificar inversamente el parametro LPC codificado sin una
prediccidn inter-trama.

El segundo médulo de cuantificacién inversa 1950 puede cuantificar inversamente el parametro LPC codificado con
una prediccién inter-trama.

El primer médulo de cuantificacién inversa 1930 y el segundo médulo de cuantificacion inversa 1950 se pueden
implementar basandose en el procesamiento inverso del primer y segundo médulos de cuantificacién de cada una de
las diversas realizaciones descritas anteriormente de acuerdo con un aparato de codificacién correspondiente a un
aparato de decodificacién.

El aparato de cuantificacién inversa de la FIG. 19 se puede aplicar independientemente de si una estructura de
cuantificador es un esquema de bucle abierto o un esquema de bucle cerrado.

El'modo VC en unafrecuencia de muestreo interna de 16 KHz puede tener dos tasas de decodificacién de, por ejemplo,
31 bits por trama o 40 o 41 bits por trama. El modo VC puede decodificarse mediante un BC TCVQ de 16 estados y 8
etapas.

La FIG. 20 es un diagrama de bloques del aparato de cuantificacién inversa que puede corresponder a una tasa de
codificacién de 31 bits. Un aparato de cuantificacién inversa 2000 que se muestra en la FIG. 20 puede incluir una
unidad de seleccién 2010, un primer médulo de cuantificacion inversa 2030 y un segundo médulo de cuantificacidn
inversa 2050. El primer médulo de cuantificacion inversa 2030 puede incluir un primer cuantificador inverso 2031 y un
primer predictor intra-trama 2032, y la segunda cuantificaciéon inversa El médulo 2050 puede incluir un segundo
cuantificador inverso 2051, un segundo predictor intra-trama 2052 y un predictor inter-trama 2053. El aparato de
cuantificacién inversa de la FIG. 20 puede corresponder al aparato de cuantificacién de la FIG. 12.

Con referencia a la FIG. 20, la unidad de seleccién 2010 puede proporcionar un pardmetro LPC codificado a uno del
primer médulo de cuantificacién inversa 2030 y el segundo médulo de cuantificacién inversa 2050 basandose en la
informacién del esquema de cuantificacién incluida en un flujo de bits.

Cuando la informacién del esquema de cuantificacién indica el esquema de red de seguridad, el primer cuantificador
inverso 2031 del primer médulo de cuantificacién inversa 2030 puede realizar una cuantificacién inversa usando un
TCQ, un TCVQ, un BC-TCQ o un BC-TCVQ. Se puede obtener un coeficiente LSF cuantificado a través del primer
cuantificador inverso 2031 y el primer predictor intra-trama 2032. Se genera un coeficiente LSF finalmente decodificado
afladiendo un valor medio que es un valor DC predeterminado al coeficiente LSF cuantificado.

Sin embargo, cuando la informacién del esquema de cuantificacién indica el esquema predictivo, el segundo
cuantificador inverso 2051 del segundo médulo de cuantificaciéon inversa 2050 puede realizar una cuantificacién
inversa usando un TCQ, un TCVQ, un BC-TCQ o un BC-TCVQ. Una operacién de cuantificacién inversa comienza
desde el vector mas bajo entre los vectores LSF, y el predictor intra-trama 2052 genera un valor de prediccién para
un elemento vectorial de siguiente orden utilizando un vector decodificado. El predictor inter-trama 2053 genera un
valor de prediccién a través de una prediccién inter-trama utilizando un coeficiente LSF decodificado en una trama
anterior. Un coeficiente LSF finalmente decodificado se genera sumando un valor de prediccidn inter-trama obtenido
por el predictor inter-trama 2053 a un coeficiente LSF cuantificado obtenido a través del segundo cuantificador inverso
2051 y el predictor intra-trama 2052 y luego agregando un valor medio que es un valor DC predeterminado al resultado
de la suma.

El proceso de decodificacién en la FIG. 20 se describira de la siguiente manera.

AN

Cuando se utiliza el esquema de red de seguridad, la decodificacién de
19 a continuacién.

puede realizarse mediante la Ecuacién

[Ecuacién 19]

£,
En este caso, un residual de prediccion -*"{‘ “ puede ser decodificado mediante un primer cuantificador inverso

2031.
Cuando se utiliza el esquema predictivo, se puede obtener un vector de prediccién pk(i) mediante la siguiente Ecuacion
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20.

[Ecuacién 20]

P = () 2 (), PR =0, A1

En este caso, p(i) denota un coeficiente de prediccién AR seleccionado para un modo de codificacién especifico a una
frecuencia de muestreo interna especifica, por ejemplo, un modo VC a 16 kHz, y M denota una dimensién de LPC.

A ) g . ¢ i s
& 33*'§{;.'§ = & \‘i{{}\}« & I-:;%* ‘{\3» . & “a{\“f‘:fz"‘i}
) : o N también se puede concluir.
'-\\ - v
Fild)
La decodificacion de - se puede realizar mediante la siguiente Ecuacion 21.

[Ecuacién 21]

Pe1) = LR A 1R 2), pae i 2 M2

£,080)
En este caso, un residual de prediccién ‘&{' “ puede ser decodificado mediante un segundo cuantificador inverso

2051.

Se puede obtener un vector LSF cuantificado A3 para un esquema predictivo mediante la siguiente Ecuacién 22.

[Ecuacién 22]
'1\ L . p SN . )
FL0y = p iyt m(i)y + r (i), pee o=, AL

En este caso, m(i) denota un vector promedio en un modo de codificaciéon especifico, por ejemplo, un modo VC.

g = 0 p Do ¢ A2 D

también se puede concluir.

-
Sild)

Se puede obtener un vector LSF cuantificado para un esquema de red de seguridad mediante la Ecuacidn
23 a continuacion.

[Ecuacién 23]

P

FLD = m(y + 2 (0, ewa i 0 M1

En este caso, m(i) denota un vector promedio en un modo de codificaciéon especifico, por ejemplo, un modo VC.
A

z Ly =1 2 (0 2 (10 2 ( (MA2-1)]

también se puede concluir.

La FIG. 21 es un diagrama de bloques detallado del aparato de cuantificacién inversa segun otra realizacién que puede
corresponder a una tasa de codificacién de 41 bits. Un aparato de cuantificacidén inversa 2100 que se muestra en la
FIG. 21 puede incluir una unidad de seleccién 2110, un primer médulo de cuantificacién inversa 2130 y un segundo
médulo de cuantificacion inversa 2150. El primer médulo de cuantificacién inversa 2130 puede incluir un primer
cuantificador inverso 2131, un primer predictor intra-trama 2132 y un tercer cuantificador inverso. 2133, y el segundo
mébdulo de cuantificacién inversa 2150 puede incluir un segundo cuantificador inverso 2151, un segundo predictor
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intra-trama 2152, un cuarto cuantificador inverso 2153 y un predictor inter-trama 2154. El aparato de cuantificacién
inversa de la FIG. 21 puede corresponder al aparato de cuantificacion de la FIG. 13.

Haciendo referencia a la FIG. 21, la unidad de seleccién 2110 puede proporcionar un parametro LPC codificado a uno
del primer médulo de cuantificacién inversa 2130 y el segundo mddulo de cuantificacién inversa 2150 basandose en
la informacién del esquema de cuantificacion incluida en un flujo de bits.

Cuando la informacién del esquema de cuantificacién indica el esquema de red de seguridad, el primer cuantificador
inverso 2131 del primer médulo de cuantificacién inversa 2130 puede realizar una cuantificacién inversa utilizando un
BC-TCVQ. El tercer cuantificador inverso 2133 puede realizar una cuantificacidén inversa utilizando un SVQ. Se puede
obtener un coeficiente LSF cuantificado a través del primer cuantificador inverso 2131 y el primer predictor intra-trama
2132. Se genera un coeficiente LSF finalmente decodificado sumando un coeficiente LSF cuantificado obtenido por el
tercer cuantificador inverso 2133 al coeficiente LSF cuantificado y luego sumando un valor medio que es un valor DC
predeterminado para el resultado de la suma..

Sin embargo, cuando la informacién del esquema de cuantificacién indica el esquema predictivo, el segundo
cuantificador inverso 2151 del segundo médulo de cuantificaciéon inversa 2150 puede realizar una cuantificacién
inversa usando un BC-TCVQ. Una operacién de cuantificacién inversa comienza desde el vector mas bajo entre los
vectores LSF, y el segundo predictor intra-trama 2152 genera un valor de prediccién para un elemento vectorial de
siguiente orden utilizando un vector decodificado. El cuarto cuantificador inverso 2153 puede realizar una
cuantificacién inversa utilizando un SVQ. Un coeficiente LSF cuantificado proporcionado desde el cuarto cuantificador
inverso 2153 se puede agregar a un coeficiente LSF cuantificado obtenido a través del segundo cuantificador inverso
2151 y el segundo predictor intra-trama 2152. El predictor inter-trama 2154 puede generar un valor de prediccién a
través de una prediccién inter-trama utilizando un coeficiente LSF decodificado en una trama anterior. Se genera un
coeficiente LSF finalmente decodificado sumando un valor de prediccion inter-trama obtenido por el predictor inter-
trama 2153 al resultado de la suma y luego sumando al mismo un valor medio que es un valor DC predeterminado.

En el presente documento, el tercer cuantificador inverso 2133 y el cuarto cuantificador inverso 2153 pueden compartir
un libro de cédigos.

El proceso de decodificacién en la FIG. 21 se describird de la siguiente manera.

Los procesos de seleccion de esquema y decodificacién del primer y segundo cuantificador inverso 2131 y 2151 son
SN

o o 20 Fald)

idénticos a aquellos de la FIG. 20. La decodificacibnde = "y

el tercer y cuarto cuantificador inverso 2133 y 2153.

N
\}{ f;‘\ £ )
Un vector LSF cuantificado para un esquema predictivo se puede obtener mediante la Ecuacién 24 a
continuacion.

también se puede realizar mediante

[Ecuacién 24]

= o

}(,\fi) s ppEd T eliy T o (0 *’WU' Yopara ;o= O AT

<
“Fi {f}
En este caso, "~ se puede obtener a partir del segundo cuantificador inverso 2151 y el segundo predictor
intra-trama 2152.

\\‘*‘\;Q, . .
Jilid
Un vector LSF cuantificado para un esquema de red de seguridad se puede obtener mediante la Ecuacién
25 a continuacion.

[Ecuacién 25]
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En este caso, < 1 ( {)
trama 2132.

puede obtenerse a partir del primer cuantificador inverso 2131 y el primer predictor intra-

Aunque no se muestran, los aparatos de cuantificacién inversa de las FIGS. 19 a 21 pueden usarse como
componentes de un aparato decodificador correspondiente a la FIG. 2.

En cada ecuacién, k puede indicar una trama y i o j puede indicar una etapa.

Los contenidos relacionados con un BC-TCVQ empleado en asociacion con la cuantificacion de coeficientes
LPC/cuantificacion inversa se describen en detalle en Block Constrained Trellis Coded Vector Quantization of LSF
Parameters for Wideband Speech Codecs" (Jungeun Park y Sangwon Kang, ETRI Journal, volumen 30). , NUmero 5,
octubre de 2008. Ademas, los contenidos relacionados con un TCVQ se describen en detalle en "Trellis Coded Vector
Quantization" (Thomas R. Fischer et al, IEEE Transactions on Information Theory, Vol. 37, No. 6, noviembre de 1991).

Los procedimientos segun las realizaciones pueden editarse mediante programas ejecutables por computadora e
implementarse en una computadora digital de uso general para ejecutar los programas usando un medio de grabacién
legible por computadora. Ademas, las estructuras de datos, comandos de programa o archivos de datos utilizables en
las realizaciones de la presente invencién pueden grabarse en el medio de grabacién legible por computadora a través
de diversos medios. El medio de grabacién legible por computadora puede incluir todo tipo de dispositivos de
almacenamiento para almacenar datos legibles por un sistema informatico. Ejemplos de medios de grabacién legibles
por computadora incluyen medios magnéticos tales como discos duros, disquetes o cintas magnéticas, medios épticos
tales como memorias de disco compacto de sélo lectura (CD-ROM) o discos versatiles digitales (DVD), medios
magnetodpticos como discos flopticos y dispositivos de hardware que estan especialmente configurados para
almacenar y ejecutar comandos de programas, como ROM, RAM o memorias flash. Ademas, el medio de grabacion
legible por computadora puede ser un medio de transmisién para transmitir una sefial para designar comandos de
programa, estructuras de datos o similares. Ejemplos de comandos de programa incluyen un cédigo de lenguaje de
alto nivel que puede ser ejecutado por una computadora usando un intérprete, asi como un cédigo de lenguaje de
magquina creado por un compilador.

Aunque las realizaciones de la presente invencidn se han descrito con referencia a las realizaciones y dibujos
limitados, las realizaciones de la presente invencién no se limitan a las realizaciones descritas anteriormente, y sus
actualizaciones y modificaciones podrian ser llevadas a cabo de diversas formas por aquellos con experiencia ordinaria
en el arte de la divulgacién. Por lo tanto, el alcance de la presente invencién no esté definido por la descripcion anterior
sino por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un médulo de cuantificacién que cuantifica un coeficiente de frecuencia espectral de linea, LSF, de una sefial de
voz o audio que comprende:

un primer cuantificador (931) que comprende un cuantificador vectorial con codificacién reticular configurado
para cuantificar un

vector de error entre un vector de prediccién de una etapa actual y un subvector de dimensién N de la etapa
actual, donde N es un nimero natural mayor o igual a 2;

un predictor intra-trama (932) configurado para generar el vector de prediccién de la etapa actual mediante
el uso de un subvector de dimensién N cuantificado de una etapa anterior y una matriz de prediccidén de la
etapa actual, en donde la matriz de prediccién es un coeficiente de prediccién que tiene formato de matriz
NXN; y

un segundo cuantificador (933) que comprende un cuantificador vectorial configurado para cuantificar un
vector de error de cuantificacién que corresponde a una diferencia entre un subvector de dimensién N
cuantificado de la etapa actual y el subvector de dimensién N,

en el que el subvector de dimensidén N cuantificado por el médulo de cuantificacién se obtiene eliminando un
valor medio predefinido del coeficiente LSF, y

en el que el subvector de dimensién N cuantificado de la etapa actual se obtiene sumando el vector de error
cuantificado de la etapa actual y el vector de prediccién de la etapa actual.

2. El mddulo de la reivindicacién 1, en el que el primer cuantificador (931) estad configurado para buscar un indice

6ptimo en base a una funcién de ponderacién.

3. El médulo de la reivindicacién 1, en el que el segundo cuantificador (933) estad configurado para buscar un indice
6ptimo en base a una funcién de ponderacién.
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