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DESCRIPCION

Procedimiento de codificaciéon multiple optimizado.

La presente invencion se refiere a la codificacién/decodificacion de sefiales digitales, en aplicaciones de transmision
o de almacenamiento de sefiales multimedia tales como las sefiales de audio (habla y/o sonidos) o video.

Para ofrecer movilidad y continuidad, los servicios de comunicacién multimedia modernos e innovadores deben
poder funcionar en una gran variedad de condiciones. El dinamismo del sector de la comunicaciéon multimedia, la
heterogeneidad de las redes, del acceso y de los terminales han generado una proliferacion de formatos de compresion.

La presente invencién se inscribe en el contexto de una optimizacién de las técnicas de “codificacion miiltiple”,
puestas en prictica cuando una sefial digital, o una parte de esta sefial, se codifica segin diversas técnicas de codifica-
cion. Esta codificacién multiple puede efectuarse de manera simultdnea (en una sola pasada) o no. Los tratamientos
pueden realizarse sobre la misma sefial, o eventualmente sobre versiones derivadas de la misma sefal (por ejemplo,
segun anchos de banda diferentes). Se distingue por tanto la “codificacion miiltiple” de las “transcodificaciones”, en
las que cada codificador realiza la compresion de una version procedente de la decodificacion de la sefial comprimida
por el codificador anterior.

La codificacion multiple se presenta por ejemplo en el caso de un mismo contenido que estd codificado segun
varios formatos y se transmite a continuacién a terminales que no soportan los mismos formatos de codificacién. Si
se trata de una difusién en tiempo real, el tratamiento deberd realizarse de manera simultdnea. Si se trata de un acceso
a una base de datos, las codificaciones podran realizarse una tras otra, en diferido. En estos ejemplos, la codificacion
multiple permite codificar una misma sefial segtin formatos diferentes utilizando varios codificadores (o eventualmente
varias velocidades o varios modos de un mismo codificador), funcionando cada codificador de manera independiente
con respecto a los demads codificadores.

Otro uso de codificaciéon multiple se encuentra en estructuras de codificacion en las que varios codificadores se
encuentran en competicion para codificar un segmento de sefial, selecciondndose finalmente un tnico codificador para
la codificacién de este segmento. La eleccién del codificador seleccionado puede realizarse como resultado de un
tratamiento de este segmento, o incluso con posterioridad (por decisién retardada). En lo sucesivo, se designard como
“codificacion multimodo” este tipo de estructura (en referencia a la seleccién de un “modo” de codificacién). En estas
estructuras multimodo, se hace que varios codificadores que comparten una “pasada comiin” codifiquen la misma
parte de sefial. Las técnicas de codificacion utilizadas pueden ser diferentes, o proceder de una tnica estructura de
codificacion. No obstante, no seran totalmente independientes salvo que se trate de técnicas “sin memoria”. En efecto,
en el caso (actual) de técnicas de codificacién que ponen en prictica tratamientos recursivos, el tratamiento de un
segmento dado de sefial depende de la manera en la que se codificé esta sefial en el pasado. Por tanto hay una cierta
dependencia entre los codificadores, puesto que un codificador deberd tener en cuenta en sus memorias la salida de
otro codificador.

En estos diferentes contextos se ha introducido la nocién de “codificacion miiltiple” asi como las condiciones de
uso de tales técnicas. No obstante, la complejidad de puesta en practica puede resultar insalvable.

Por ejemplo, en el caso de los servidores de contenidos que difunden un mismo contenido en varios formatos
adaptados a las condiciones de acceso, de redes y terminales de diferentes clientes, esta operacin se vuelve extrema-
damente compleja a medida que aumenta el nimero de formatos deseado. Si se trata de una difusién en tiempo real,
se estd limitado rapidamente por los recursos del sistema suponiendo que los diferentes formatos estdn codificados en
paralelo.

El segundo caso de uso mencionado se refiere a las aplicaciones de codificacién multimodo, que permiten la selec-
cion de un codificador de entre un conjunto para cada parte de sefial analizada. La seleccidn requiere la definicion de
un criterio, pretendiendo los méas habituales la optimizacién del equilibrio velocidad-distorsién. Al analizarse la sefial
en segmentos temporales sucesivos, en cada segmento se evaldan varias codificaciones. Se selecciona a continuacién
la codificacién de velocidad mds baja para una calidad dada, o la de la mejor calidad para una velocidad dada. Se
observara que pueden utilizarse otras restricciones aparte de la de velocidad/distorsion.

En general, en tales estructuras, la seleccién de la codificacién se realiza “a priori” mediante un anélisis de la sefial
en el segmento considerado (la seleccion segtin las caracteristicas de la sefial). No obstante, la dificultad de producir
una clasificacion robusta de la sefial para esta seleccioén ha llevado a proponer una seleccién “a posteriori” del modo
6ptimo después de la codificacién del conjunto de los modos, a costa sin embargo de una gran complejidad.

Se han propuesto métodos intermedios que combinan los dos planteamientos para aliviar el coste de célculo.
No obstante, estas estrategias no son 6ptimas y resultan menos eficaces que la exploracién de todos los modos. La
exploracién de todos los modos o de una gran parte de los modos constituye una aplicacién de codificacién mdltiple
que presenta una complejidad potencialmente alta, dificilmente compatible a priori con la codificacién en tiempo real,
por ejemplo.
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Actualmente, la mayor parte de las operaciones de codificacion multiple y de transcodificacién no tienen en cuenta
las interacciones entre los formatos y entre el formato y su contenido. Se han propuesto algunas técnicas de codifi-
cacién multimodo, pero la decisién del modo utilizado se hace generalmente a priori o bien sobre la sefial (mediante
clasificacién, como por ejemplo el codificador SMV por “Selectable Modo Vocoder”, vocoder de modo seleccionable),
o bien en funcién de las condiciones de la red (por ejemplo, en los codificadores AMR por “Adaptive Multi-Rate”,
tasa miultiple adaptativa).

En los documentos:
“An overview of variable rate speech coding for cellular networks”, Gersho, A.; Paksoy, E.; Wireless Communi-

cations, 1992. Conference Proceedings, 1992 IEEE International Conference on Selected Topics, 25-26 de junio de
1992, pagina(s): 172-175,

“A variable rate speech coding algorithm for cellular networks”, Paksoy, E.; Gersho, A.; Speech Coding for
Telecommunications, 1993. Proceedings, IEEE Workshop 1993, pagina(s): 109-110,

“Variable rate speech coding for multiple access wireless networks”, Paksoy E.; Gersho A.; Electrotechnical
Conference, 1994, Proceedings, 7th Mediterranean, 12-14 de abril de 1994, pigina(s): 47-50 vol.1,

se presentan varios modos de seleccion, en particular una decision controlada por la fuente y una decisién contro-
lada por la red.

En el caso de una decisién controlada por la fuente, la decision a priori se realiza a partir de una clasificacion de
la sefial de entrada. Existen por tanto numerosos métodos de clasificacion de la sefial.

En el caso de una decisidn controlada por la red, es mds sencillo realizar un codificador multimodo cuya velocidad
se selecciona mediante un mddulo externo en vez de por la fuente. El método mds sencillo consiste en elaborar
una familia de codificadores cada uno a velocidad fija, pero cuyas velocidades son diferentes entre codificadores y
conmutar entre estas diferentes velocidades para obtener un modo actual deseado.

También se han presentado algunos trabajos sobre la posibilidad de combinar varios criterios para seleccionar a
priori el modo que debe utilizarse, especialmente en los documentos:

“Variable-rate for the basic speech service in UMTS”, Berruto, E.; Sereno, D.; Vehicular Technology Conference,
1993 1EEE 43rd, 18-20 de mayo de 1993, pagina(s): 520-523,

“A VR-CELP codec implementation for CDMA mobile communications”, Cellario, L.; Sereno, D.; Giani, M.;
Blocher, P.; Hellwig, K.; Acoustics, Speech, and Signal Processing, 1994, ICASSP-94, 1994 IEEE International
Conference, Volumen: 1, 19-22 de abril de 1994, pagina(s): 1/281-1/284 vol.1.

Todos los algoritmos de codificacién multimodo con seleccién del modo de codificacion a priori padecen un
mismo inconveniente, en particular asociado a problemas de robustez de la clasificacion a priori.

Por este motivo se han propuesto técnicas que utilizan una decisioén a posteriori del modo de codificaciéon. Por
ejemplo, en el documento:

“Finite state CELP for variable rate speech coding”, Vaseghi, S.V.; Acoustics, Speech, and Signal Processing,
1990, ICASSP-90, 1990 International Conference, 3-6 de abril de 1990, paginas(s): 37-40 vol.1,

el codificador puede conmutar entre diferentes modos mediante optimizacién de una medida de calidad objetiva, la
decision se toma por tanto a posteriori en funcién de las caracteristicas de la sefial de entrada, de la relacién prevista
velocidad/SQNR (por “Signal to Quantization Noise Ratio”, relacién sefial a ruido de cuantificacién) y del estado
actual del codificador. Un esquema de codificacion de este tipo permite obtener una mejora de la calidad. No obstante,
al realizarse las diferentes codificaciones en paralelo, la complejidad resultante de este tipo de sistema es prohibitiva.

Se han propuesto otras técnicas que combinan una decision a priori y una mejora en bucle cerrado. En el docu-
mento:

“Multimode variable bit rate speech coding: an efficient paradigm for high-quality low-rate representation of
speech signal”, Das, A.; DeJaco, A.; Manjunath, S.; Ananthapadmanabhan, A.; Huang, J.; Choy, E.; Acous-
tics, Speech, and Signal Processing, 1999. ICASSP ’99 Proceedings, 1999 IEEE International Conference, Volumen:
4, 15-19 de marzo de 1999, pagina(s): 2307-2310 vol .4,
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el sistema propuesto realiza una primera seleccién (seleccién en bucle abierto) del modo, en funcién de las carac-
teristicas de la sefial. Esta decision puede realizarse mediante clasificacién. A continuacidn, a partir de una medida de
error, si los rendimientos del modo seleccionado no son satisfactorios, se aplica un modo de velocidad mas alta y se
repite la operacidn (segtin una decisién buscada en bucle cerrado).

Igualmente, en los documentos:

* “Variable rate speech coding for umts”, Cellario, L.; Sereno, D.; Speech Coding for Telecommunications, 1993.
Proceedings, IEEE Workshop, 1993, pagina(s): 1-2,

“Phonetically-based vector excitation coding of speech at 3.6 kbps”, Wang, S.; Gersho, A.; Acoustics, Speech,
and Signal Processing, 1989. ICASSP-89., 1989 International Conference, 23-26 de mayo de 1989, pagina(s): 49-52
vol.1

** “A modified CS-ACELP algorithm for variable-rate speech coding robust in noisy environments”, Beritelli, F.;
IEEE Signal Processing Letters, Volumen: 6 Edicién: 2, febrero de 1999, pagina(s): 31-34,

se han utilizado técnicas similares. Una primera seleccién en bucle abierto se realiza después de la clasificacién de
la sefial de entrada (clasificacion fonética, o sonora/no sonora), a continuacion se toma una decision en bucle cerrado:

- o bien en el codificador completo y, en este caso, se vuelve a codificar todo el segmento del habla;

- 0 bien sobre una parte de la codificacién, como en las referencias anteriores precedidas de un asterisco (*), para
las que la eleccion del diccionario que debe utilizarse se realiza en bucle cerrado.

El conjunto de los estudios mencionados anteriormente tiende a solucionar el problema de la complejidad de la
seleccidn optima del modo mediante la utilizacién, total o parcial, de una seleccién o preseleccion a priori, que evita
la codificacién miiltiple o disminuye el niimero de codificadores que deben ponerse en prictica en paralelo.

El documento US 6 581 032 da a conocer un sistema de compresion del habla que comprende cuatro cédecs
activados de manera selectiva segtin una sefial que debe comprimirse y segiin una clasificacién de las sefiales.

El documento US 6 141 638 da a conocer un codificador que utiliza diferentes diccionarios de codigo segun
parametros de la sefial que va a codificarse.

Sin embargo, no se ha propuesto ninguna técnica en la técnica anterior que permita reducir la complejidad de las
codificaciones realizadas en paralelo.

La presente invencién va a mejorar la situacion.

Propone para ello un procedimiento de codificaciéon multiple en compresion tal como se define en la reivindicacién

En una realizacién ventajosa, las etapas anteriores se ponen en prictica mediante un producto de programa de
ordenador que comprende instrucciones de programa para ello. A este respecto, la presente invencidn se refiere también
a un producto de programa de ordenador de este tipo, destinado a almacenarse en una memoria de una unidad de
tratamiento, especialmente de un ordenador o de un terminal mdvil, o en un soporte de memoria amovible y destinado
a actuar conjuntamente con un lector de la unidad de tratamiento.

La presente invencidn se refiere también a un dispositivo auxiliar para una codificacion en compresion, para la
puesta en practica del procedimiento segun la invencidn, y que comprende asi una memoria adecuada para almacenar
instrucciones de un producto de programa de ordenador del tipo anteriormente mencionado.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan del examen de la descripcién detallada a continua-
cién, y de los dibujos adjuntos en los que:

- la figura 1a ilustra esquemadticamente el contexto de aplicacion de la presente invencidn, con una pluralidad de
codificadores puestos en paralelo,

- lafigura 1b ilustra esquemdaticamente la aplicacion de la invencién, compartiendo bloques funcionales entre varios
codificadores puestos en paralelo,

- la figura 1c ilustra esquemadticamente la aplicacion de la invencién, compartiendo bloques funcionales en codifi-
cacién multimodo,
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- la figura 1d ilustra esquematicamente la aplicacién de la invencidn, en codificacién multimodo en cuadricula,

- la figura 2 representa esquematicamente los bloques funcionales principales de un codificador de frecuencia
perceptivo,

- la figura 3 representa esquematicamente los bloques funcionales principales de un codificador de analisis por
sintesis.

- la figura 4a representa esquemadticamente los bloques funcionales principales de un codificador TDAC,

- la figura 4b representa esquemdticamente el formato del flujo binario codificado por el codificador de la figura
4a,

- la figura 5 representa esquematicamente la aplicacién de la invencién a una pluralidad de codificadores TDAC en
paralelo, segtin una realizacién ventajosa,

- la figura 6a representa esquemdticamente los bloques funcionales principales de un codificador MPEG-1 (capa I
y 1),

- la figura 6b representa esquemdticamente el formato del flujo binario codificado por el codificador de la figura
6a,

- la figura 7 representa esquematicamente la aplicacion de la invencién a una pluralidad de codificadores MPEG-1
(capa Iy IT) puestos en paralelo, segiin una realizacion ventajosa, y

- la figura 8 representa mds en detalle los bloques funcionales de un codificador de andlisis par sintesis, en este
caso de tipo NBAMR segtin la norma 3GPP.

Se hace referencia en primer lugar a la figura la en la que se ha representado una pluralidad de codificadores
C0, Cl1,...,, CN, en paralelo y que reciben cada uno una sefial s, de entrada. Cada codificador comprende bloques
BF1 a BFn funcionales para poner en prictica etapas sucesivas de codificacion y suministrar finalmente un flujo BSO,
BS1,..., BSN binario codificado. Se indica ademas que en una aplicacién en codificacién multimodo, las salidas de
los codificadores CO a CN estdn conectadas a un médulo MM de seleccién del modo 6ptimo y se transmite el flujo
Binario BS del codificador 6ptimo (flechas en trazos discontinuos de la figura 1a).

Por motivos de simplicidad, todos los codificadores del ejemplo de la figura 1a tienen el mismo nimero de bloques
funcionales, aunque por supuesto todos estos bloques funcionales no estan previstos necesariamente en todos los
codificadores, en la prictica.

Ciertos bloques BFi funcionales son a veces idénticos entre un modo (o un codificador) y otro, otros sélo difieren en
cuanto a los cuantificadores. También existen relaciones aprovechables cuando se utilizan codificadores procedentes
de una misma familia de codificacién, que utilizan modelos similares o que calculan pardmetros asociados fisicamente
a la sefial.

Son estas relaciones las que la presente invencién propone aprovechar, con el fin de reducir la complejidad de las
operaciones de codificaciéon mdltiple.

En un primer momento, la invencién propone identificar los bloques funcionales que componen cada uno de los
codificadores. Se aprovechan a continuacion las similitudes técnicas entre los codificadores considerando los bloques
funcionales cuyas funciones son equivalentes o proximas. Para cada uno de estos bloques, la invencién propone:

e por un lado, definir operaciones denominadas “comunes”, y realizarlas una sola vez para el conjunto de los
codificadores;

e por otro lado, poner en practica métodos de célculo especificos de cada codificador y utilizando especialmen-
te los resultados de estos calculos comunes. Estos métodos de cdlculo dan un resultado eventualmente diferente al
producido por una codificacién completa. El objetivo es, por tanto, de hecho, acelerar los tratamientos aprovechando
las informaciones disponibles y proporcionadas especialmente por los cdlculos comunes. Tales procedimientos que
permiten acelerar los célculos se ponen en practica, por ejemplo, en técnicas destinadas a reducir la complejidad de
las operaciones de transcodificacién (denominadas técnicas de “transcodificacion inteligente’).

La figura 1b ilustra la solucién propuesta. En el ejemplo representado, las operaciones “comunes” anteriormente
mencionadas se realizan una sola vez para una parte al menos de los codificadores y, preferiblemente, para el conjunto
de los codificadores, en un médulo MI independiente que redistribuird los resultados obtenidos a una parte al menos
de los codificadores, o preferiblemente a todos estos codificadores. Se trata por tanto de compartir entre una parte al
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menos de todos los codificadores CO a CN(o “mutualizacion” en lo sucesivo) los resultados obtenidos. Un médulo MI
independiente de este tipo puede formar parte de un dispositivo auxiliar para una codificacién multiple en compresién
tal como se definié anteriormente.

En una variante ventajosa, en lugar de recurrir a un médulo MI de cdlculo externo, se utiliza el o los bloques BF1
a BFn funcionales existentes de un mismo o de varios codificadores distintos, eligiéndose este o estos codificadores
segln criterios que se describirdn mds adelante.

La presente invencion puede poner en prictica varias estrategias que, por supuesto, pueden diferir segtin el papel
del bloque funcional considerado.

Una primera estrategia consiste en utilizar los pardmetros del codificador cuya velocidad es mas baja para focalizar
la bisqueda de los pardmetros para todos los demas modos.

A la inversa, una segunda estrategia consiste en utilizar los pardmetros del codificador cuya velocidad es més alta,
y después “degradar” progresivamente hasta el codificador cuya velocidad es la mas baja.

Por supuesto, si se desea dar prioridad a un codificador particular, es posible codificar un segmento de sefial
utilizando este codificador, y después, aplicando las dos estrategias anteriores, alcanzar los codificadores de velocidad
superior e inferior.

Por supuesto, pueden utilizarse otros criterios aparte de la velocidad para controlar la bisqueda. Por ejemplo,
para ciertos bloques funcionales, puede favorecerse el codificador cuyos pardmetros se prestan mejor a una extraccién
(o a un andlisis) y/o a una codificacién eficaces de los parametros similares de los demds codificadores, pudiendo
considerarse la eficacia segtin la complejidad, la calidad o un equilibrio de ambas.

También puede preverse crear un médulo de codificacién independiente, no presente en los codificadores, pero
que permite una codificacién més eficaz de los pardmetros del bloque funcional considerado, para el conjunto de los
codificadores.

Estas diversas estrategias de puesta en practica son particularmente interesantes en el caso de la codificacién
multimodo. En este contexto ilustrado en la figura Ic, la presente invencién permite reducir la complejidad de los
célculos preliminares para la seleccién a posteriori de un codificador realizado en la dltima etapa, por ejemplo, por el
ultimo médulo MM antes de la transmisién del flujo Binario BS.

En este caso particular de la codificaciéon multimodo, una variante de la presente invencidn, representada en el
ejemplo de la figura Ic, propone introducir un médulo MSPi de seleccion parcial (con i = 1, 2,..., N) en cada etapa
de codificacion (es decir, después de los bloques funcionales BFil a BFiN1 en competicién y cuyo resultado del o
de los bloques BFicc seleccionados va a utilizarse a continuacién). Asi, las similitudes entre los diferentes modos se
aprovechan para acelerar el calculo de cada bloque funcional. No se evaluardn por tanto obligatoriamente todos los
esquemas de codificacion.

Se propone ahora una variante mds sofisticada de la estructura multimodo que se basa en el corte en bloques
funcionales descrita anteriormente, en referencia a la figura 1d. La estructura multimodo de la figura 1d se denomina
“en cuadricula”, con varios caminos posibles en la cuadricula. En efecto, en la figura 1d, se han representado todos los
caminos posibles de la cuadricula de modo que se presenta en una forma arborescente. Se indica en particular que cada
camino de la cuadricula estd definido por una combinacién de modos de funcionamiento de los bloques funcionales,
alimentando cada bloque funcional varias variantes posibles del bloque funcional siguiente.

Asi, cada modo de codificacion procede de la combinacién de modos de funcionamiento de los bloques funcio-
nales: el bloque funcional 1 tiene N; modos de funcionamiento, el bloque funcional 2 tiene N,, y asi sucesivamente
hasta el bloque P. El conjunto de las NN= N,xN,x...xNp combinaciones posibles estd representado por tanto por una
cuadricula de NN ramas que describen, de extremo a extremo, un codificador multimodo completo de NN modos.
Eventualmente pueden suprimirse a priori ciertas ramas de la cuadricula y definir asi una arborescencia que compren-
de un nimero reducido de ramas. Una primera particularidad de esta estructura es que prevé, para un bloque funcional
dado, un médulo de cdlculos comunes mediante la salida del bloque funcional anterior. Estos mddulos de cédlculos
comunes realizan las mismas operaciones, pero basidndose en sefiales diferentes ya que proceden de bloques ante-
riores diferentes. De manera ventajosa, los médulos de cdlculos comunes de un mismo nivel estdn mutualizados: los
resultados de un médulo dado que pueden aprovecharse por los médulos siguientes se proporcionan a estos médulos
siguientes. Por otro lado, una seleccidn parcial, realizada a la salida del tratamiento de cada bloque funcional, permite
ventajosamente suprimir las ramas menos eficaces segun el criterio elegido. Puede por tanto reducirse el nimero de
ramas de la cuadricula que ha de evaluarse.

Una aplicacién ventajosa de esta estructura multimodo en cuadricula es la siguiente. Cuando los bloques funcio-
nales son susceptibles de operar a velocidades respectivas diferentes y utilizando pardmetros respectivos propios de
dichas velocidades, para un bloque funcional dado, el camino de la cuadricula elegido es el que atraviesa el bloque
funcional de velocidad mds baja, o también el bloque funcional de velocidad més alta segun el contexto de codifica-
cion, y los resultados obtenidos del bloque funcional de velocidad mas baja (o mds alta) se adaptan a las velocidades de
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una parte al menos de los demds bloques funcionales mediante una busqueda focalizada de pardmetros para una parte
al menos de todos los demds bloques funcionales, hasta el bloque funcional de velocidad més alta (o respectivamente
mas baja).

En una variante, se elige un bloque funcional de velocidad dada y se adapta progresivamente al menos una parte
de los pardmetros propios de este bloque funcional:

- hasta el bloque funcional que puede operar a la velocidad mds baja, mediante bisqueda focalizada, y

- hasta el bloque funcional que puede operar a la velocidad mds alta, mediante busqueda focalizada.

De forma general, se reduce asi la complejidad asociada a la codificaciéon multiple.

La invencion se aplica a cualquier esquema de compresion que ponga en practica la codificacién multiple de
un contenido multimedia. Tres ejemplos de realizacion se presentan a continuacion, en el campo de la compresién
de audio (habla y sonido). Los dos primeros ejemplos de realizacion se sitiian en el contexto de la familia de los
codificadores por transformada, para el que puede darse el siguiente documento a modo de referencia:

“Perceptual Coding of Digital Audio”, Painter, T.; Spanias, A.; Proceedings of the IEEE, Vol. 88, N.° 4, abril de
2000.

El tercer ejemplo de realizacion se sitda en el contexto de los codificadores CELP, para el que puede darse el
documento siguiente a modo de referencia:

“Code Excited Linear Prediction (CELP): High quality speech at very low bit rates” Schroeder M.R.; Atal B.S;
Acoustics, Speech, and Signal Processing, 1985. Proceedings. 1985 IEEE International Conference, pagina(s): 937-
940.

Un recuerdo de las principales caracteristicas de estas dos familias de codificacién se presenta en primer lugar a
continuacion.

* Los codificadores por transformada o en subbandas

Se trata de codificadores en compresion por transformada o en subbandas basados en criterios psicoactsticos. Este
tipo de codificador actiia mediante transformacion sobre bloques de la sefial temporal para obtener un conjunto de
coeficientes. Las transformaciones son del tipo tiempo-frecuencia, siendo una de las transformaciones mads utilizadas
la transformada en coseno discreta modificada (denominada “MDCT”, del inglés “Modified Discrete Cosine Trans-
form”). Antes de la cuantificacién de estos coeficientes, un algoritmo procede a la asignacion de los bits de modo que
el ruido de cuantificacién sea lo menos audible posible. La asignacion binaria y la cuantificacion de los coeficientes
ponen en practica una curva de enmascaramiento, obtenida con ayuda de un modelo psicoacustico que permite eva-
luar, para cada linea espectral considerada, un umbral de enmascaramiento representativo de la amplitud necesaria
para que un sonido a esta frecuencia sea audible. La figura 2 da el esquema bdsico de un codificador de frecuencia.
Se observa que la estructura en forma de bloques funcionales estd bien representada. En referencia a la figura 2, los
bloques funcionales principales son:

- un bloque 21 de transformacién tiempo/frecuencia de la sefial s, de audio digital de entrada,
- un bloque 22 de determinacién de un modelo perceptivo a partir de la sefial transformada,
- un bloque 23 de cuantificacion y codificacidn, a partir del modelo perceptivo, y
- un bloque 24 de formateo del flujo binario para obtener una trama s,. de audio codificada.
* Los codificadores de andlisis por sintesis (codificacion CELP)

En los codificadores de andlisis por sintesis, el modelo de sintesis de la sefial reconstruida se utiliza en el codificador
para extraer los pardmetros que modelan las sefiales que van a codificase. Estas sefiales pueden muestrearse a la
frecuencia de 8 kHz (banda de telefonia 300-3400 Hz) o a una frecuencia mds alta, por ejemplo, a 16 kHz para la
codificacién en banda ancha (ancho de banda de 50 Hz a 7 kHz). Segtn la aplicacién y la calidad deseada, la tasa
de compresion varfa de 1 a 16. Estos codificadores funcionan a velocidades de 2 a 16 kbit/s en banda de telefonia,
y a velocidades de 6 a 32 kbit/s en banda ancha. El dispositivo de codificacién digital de tipo CELP, codificador
de anélisis por sintesis mds utilizado en la actualidad, se presenta en la figura 3 en forma de bloques funcionales
principales. La sefial s, de habla se muestrea y se convierte en una sucesion de tramas de un nimero L de muestras.
Cada trama se sintetiza filtrando una forma de onda extraida de un repertorio (llamado “diccionario”), multiplicada
por una ganancia, a través de dos filtros que varian en el tiempo. El diccionario de excitacién fija es un conjunto finito
de formas de onda de las L muestras. El primer filtro es un filtro de prediccion a largo plazo. Un andlisis “LTP” (por
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“Long Term Prediction”, prediccidn a largo plazo) permite evaluar los pardmetros de este predictor a largo plazo que
aprovecha la periodicidad de los sonidos sonoros, modeldndose esta componente arménica en forma de un diccionario
adaptativo (bloque 32). El segundo filtro es un filtro de prediccién a corto plazo. Los métodos de andlisis “LPC”
(por “Linear Prediction Coding”, codificacién de prediccién lineal) permiten obtener estos pardmetros de prediccién
a corto plazo, representativos de la funcién de transferencia del conducto vocal y caracteristicas de la envolvente del
espectro de la sefial. El procedimiento utilizado para determinar la secuencia de innovacién es el método de anélisis
por sintesis que se resume como sigue. En el codificador, se filtra un gran ndmero de secuencias de innovacién del
diccionario de excitacion fijas por el filtro LPC (filtro de sintesis del bloque 34 funcional de la figura 3). Previamente,
la excitacidn adaptativa se ha obtenido de manera similar. La forma de onda seleccionada es la que produce la sefial
sintética mas préxima a la sefial original (minimizacién del error al nivel del bloque 35 funcional), segtin un criterio
de ponderacion perceptiva (bloque 36 funcional) que se conoce en general por el nombre de criterio “CELP”.

En el esquema bdésico del codificador CELP dado en la figura 3, la extraccién de la frecuencia fundamental de los
sonidos sonoros (o “pitch”, altura tonal), aplicada sobre la sefial que resulta del andlisis LPC del bloque 31, permite a
continuacidn extraer la correlacién a largo plazo al nivel del bloque 32, denominada componente arménica o excitacion
adaptativa (E.A.). La sefial residual se modela finalmente de manera cldsica mediante algunos impulsos, cuyo conjunto
de las posiciones estd predefinido en un repertorio, llamado repertorio de excitacién fija (E.F) en el bloque 33.

La decodificacion es, por su parte, mucho menos compleja que la codificacion. El flujo binario generado por
el codificador permite al decodificador, después de la demultiplexacion, obtener el indice de cuantificacion de cada
pardmetro. La decodificacién de los parametros y la aplicacion del modelo de sintesis permiten entonces reconstruir
la sefial.

Se describen a continuacién los tres ejemplos de realizacién anteriormente mencionados, empezando en primer
lugar con un codificador por transformada del tipo representado en la figura 2.

* Primer ejemplo de realizacion: aplicacion en un codificador “TDAC”

El primer ejemplo de realizacién se refiere al codificador de frecuencia perceptivo denominado “TDAC” y descrito
especialmente en el documento publicado US-2001/027393. Este codificador TDAC se utiliza para codificar sefiales
de audio digitales muestreadas a 16 kHz (banda ancha). La figura 4a ilustra los bloques funcionales principales de
este codificador. Una sefal x(n) de audio limitada en banda a 7 kHz y muestreada a 16 kHz se corta en tramas de
320 muestras (20 ms). Una transformada en coseno discreta modificada (o “MDCT”) se aplica (bloque funcional 41)
sobre las tramas de la sefial de entrada de 640 muestras con una recuperacién del 50%, por tanto con una actuali-
zacion del andlisis MDCT cada 20 ms. Se limita el espectro a 7225 Hz poniendo a cero los 31 dltimos coeficientes
(s6lo los 289 primeros coeficientes son diferentes de 0). Se determina una curva de enmascaramiento (bloque 42) a
partir de este espectro y todos los coeficientes enmascarados se ponen a cero. El espectro se divide en 32 bandas de
anchuras desiguales. Las eventuales bandas enmascaradas se determinan en funcién de los coeficientes transformados
de las sefiales. Para cada banda del espectro, se calcula la energia de los coeficientes MDCT (para obtener factores de
escala). Los 32 factores de escala constituyen la envolvente espectral de la sefial que se cuantifica a continuacién y
después se codifica mediante una codificacién por entropia (bloque funcional 43), y finalmente se transmite en la trama
codificada s..

La asignacién dindmica de los bits (bloque 44 funcional) se basa en una curva de enmascaramiento por banda
(bloque funcional 42) calculada a partir de la versidon decodificada y decuantificada de la envolvente espectral. Esta
medida permite tener una compatibilidad entre la asignacién binaria del codificador y del decodificador. Los coeficien-
tes MDCT normalizados en cada banda se cuantifican a continuacién (bloque 45 funcional) mediante cuantificadores
vectoriales que utilizan diccionarios intercalados por tamafio, estando compuestos los diccionarios por una unién de
codigos de permutacion de tipo II. Finalmente, en referencia a la figura 4b, las informaciones sobre la tonalidad (codi-
ficadas en este caso sobre un bit B,) y la sonoridad (codificadas en este caso sobre un bit By), asi como la envolvente
espectral eq(i) y los coeficientes codificados y,(j) se multiplexan (bloque 46 de la figura 4a) y se transmiten en tramas.

Al poder funcionar este codificador a varias velocidades, se pretende realizar un codificador de multiples veloci-
dades, por ejemplo, a 16, 24 y 32 kbit/s. En este esquema de codificacidn, los bloques funcionales siguientes pueden
ponerse en comun entre los diferentes modos:

e Transformada MDCT (bloque 41),

o Deteccién de sonoridad (bloque 47 funcional de la figura 4a) y deteccion de tonalidad (bloque 48 funcional
de la figura 4a),

e Cdlculo, cuantificacion y codificacion por entropia de la envolvente espectral (bloque 43),

e Cdlculo de una curva de enmascaramiento, coeficiente por coeficiente, y de una curva de enmascaramiento
por banda (bloque 42).
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Estos diferentes bloques constituyen un 61,5% de la complejidad del tratamiento en el proceso de codificacién. Su
factorizacion es, por tanto, de gran interés para reducir esta complejidad durante la generacion de varios flujos binarios
correspondientes a velocidades diferentes.

Los resultados de estos bloques funcionales permiten ya obtener una primera parte comun a todos los flujos binarios
de salida que contienen los bits de informacion sobre la sonoridad, la tonalidad y la envolvente espectral codificada.

En una primera variante de este ejemplo de realizacion, es posible realizar las operaciones de asignacién de los bits
y de cuantificacién para cada uno de los flujos binarios de salida correspondientes a cada una de las velocidades bina-
rias consideradas. Estas dos operaciones se realizan exactamente de la misma forma en que se realizan habitualmente
en un codificador TDAC.

En una segunda variante mds avanzada tal como se ilustra en la figura 5, pueden ponerse en prictica técnicas de
transcodificacién “inteligente” (como se describe en el documento publicado US-2001/027393 mencionado anterior-
mente) para reducir ain més la complejidad y mutualizar ciertas operaciones, especialmente:

- la asignacion de bits (bloque 44 funcional),
- y también la cuantificacién de los coeficientes (bloques 45_i funcionales), como se verd mds adelante.

En la figura 5, los bloques funcionales compartidos entre los codificadores (o “mutualizados™) llevan la misma
referencia que los de un solo codificador TDAC tal como se representa en la figura 4a. Se trata de los bloques 41, 42,
47, 48, 43 y 44. En particular, el bloque 44 de asignacién de los bits se utiliza en varias pasadas, y el niimero de bits
asignados se ajusta para la transcuantificacién que realiza cada codificador (bloques 45_1,..., 45_(K-2), 45_(K-1)),
como se verd mas adelante. Se observa ademds que estas transcuantificaciones utilizan los resultados obtenidos por
el bloque 45_0 funcional de cuantificacién para un codificador seleccionado, de indice O (el codificador de velocidad
mas baja en el ejemplo descrito). Finalmente, los tnicos bloques funcionales de los codificadores que actiian sin inte-
raccion real son los bloques 46_0, 46_1,..., 46_(K-2), 46_(K-1) de multiplexacién, aunque utilizan todos las mismas
informaciones de sonoridad y de tonalidad, asi como la misma envolvente espectral codificada. A este respecto, se
indica simplemente que también en este caso puede efectuarse una mutualizacion parcial de la multiplexacion.

Para los dos bloques funcionales de asignacién de bits y de cuantificacion, la estrategia empleada consiste en apro-
vechar los resultados de los dos bloques funcionales de asignacién de los bits y de cuantificacion realizadas para el
flujo (0) binario, a la velocidad m4s baja D,, para acelerar las operaciones de los dos bloques funcionales correspon-
dientes para los K-1 otros flujos (k) binarios (1 < k < K). También puede considerarse el esquema de codificaciéon de
muiltiples velocidades que utiliza un bloque funcional de asignacién de bits por flujo binario (sin factorizacién prevista
para este bloque) pero que mutualiza una parte de las operaciones de cuantificacion a continuacion.

Las técnicas de codificacion miiltiple presentadas a continuacién se basan, ventajosamente, en una transcodifica-
cion inteligente utilizada para la reduccién de la velocidad binaria del flujo de audio codificado, generalmente situado
en un nodo de la red.

A continuacidn, los flujos & binarios, 0 < k < K, estdn clasificados segiin un orden creciente de velocidades (D, <
D, <... < Dx_y). Asi, el flujo 0 binario corresponde a la velocidad binaria mds baja.

* Asignacion de bits

La asignacion de bits en el codificador TDAC se realiza en dos fases. En primer lugar se realiza un primer célculo
del nimero de bits que han de asignarse a cada banda preferiblemente segin la férmula siguiente:

o 2/
bap,(z')=—;—log2 0 e, 0cism-1,

S, (J)

B i M-l 2 ~ 7\
C= —A—J- - QM Lst1=0 log2 [eq (I)/bb U)J
enla que €s una constante,
B es el nimero total de bits disponibles,
M es el nimero de bandas,

eq(?) es el valor decodificado y decuantificado de la envolvente espectral sobre la banda 7, y

S,(7) es el umbral de enmascaramiento para esta banda.
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Cada uno de los valores obtenidos se redondea al entero natural mas préximo. Si la velocidad total asignada no es
exactamente igual a la disponible, se utiliza una segunda fase para realizar el reajuste. Esta etapa se hace preferible-
mente mediante una sucesioén de operaciones iterativas basadas en un criterio perceptivo que afiade o retira bits en las
bandas.

Asi, si el ndmero total de bits distribuidos es inferior al disponible, la adicidn de bits se hace en las bandas en
las que la mejora perceptiva es mds importante. Esta mejora perceptiva se mide por la variacién de la relacion ruido a
mascara entre la asignacion inicial y final de las bandas. La velocidad se aumenta para la banda en la que esta variacién
es mds grande. En el caso contrario en el que el niimero total de bits distribuidos es superior al disponible, la extraccién
de bits sobre las bandas se hace de manera doble en este dltimo procedimiento.

En el esquema de codificacién de miltiples velocidades correspondiente al codificador TDAC, es posible factorizar
ciertas operaciones para la asignacion de bits. Asi, la primera fase de determinacién mediante la férmula anterior puede
hacerse una sola vez basandose en la velocidad binaria D, mds baja. La fase de reajuste que afiade bits puede hacerse a
continuacién de manera continua. Una vez que el nimero total de bits distribuido alcanza el niimero correspondiente a
una velocidad binaria de un flujo k binario, k=1,2...,K-1, la distribucién actual se considera como aquella que se utiliza
para la cuantificacion de los vectores de coeficientes normalizados por banda de este flujo binario.

* Cuantificacion de los coeficientes

Por lo que respecta a la cuantificacion de los coeficientes, el codificador TDAC utiliza una cuantificacién vecto-
rial que utiliza diccionarios intercalados por tamafio, estando compuestos los diccionarios por una unién de cédigos
de permutacién de tipo II. Este tipo de cuantificacion se aplica sobre cada uno de los vectores de los coeficientes
MDCT sobre una banda. Un vector de este tipo estd normalizado previamente utilizando el valor decuantificado de la
envolvente espectral sobre esta banda. Se observa:

- C(b;,d;) el diccionario correspondiente al nimero de bits b; y a la dimensién d,

- N(b;,d;) el nimero de elementos en este diccionario,

- CL(b;,d,) el conjunto de sus leaders (cabeceras de guia), y

- NL(b;, d;) el nimero de leaders.
El resultado de cuantificacién para cada banda i de la trama es una palabra de c6digo m; transmitida en el flu-
jo binario. Representa el indice del vector cuantificado en el diccionario y calculado a partir de las informaciones

siguientes:

_ e el nimero L;, en el conjunto CL(b;,d;) de leaders del diccionario C(b;,d;), del vector de leader cuantificado
Y, (i) vecino mds proximo de un leader actual Y(i),

e ¢l rango r; de Y, (i) en la clase del leader Yq(i),

e y la combinacion de signos sign,(i) que ha de aplicarse a Y (i) (o0 a Yq(i)), donde se precisan las notaciones
siguientes:

e Y(i) es el vector de los valores absolutos de los coeficientes normalizados de la banda i,
e sign(i) es el vector de los signos de los coeficientes normalizados de la banda i,

o Y(i) es el vector de leader del vector Y(i) anteriormente mencionado, obtenido mediante ordenacién decreciente
de sus componentes (la permutacion correspondiente se indica como perm(i)), y

e Y. (i) es el vector cuantificado de Y(i) (o “el vecino mds préximo” de Y(i) en el diccionario C(b;,d;)).

En lo sucesivo, la notacién o, con un exponente k, indica el pardmetro utilizado en el tratamiento realizado para
obtener el flujo binario del codificador k. Los pardmetros sin este exponente se calculan de una vez para el flujo 0
binario. Son independientes de la velocidad (o del modo) considerada.

La propiedad “de intercalado” de los diccionarios anteriormente mencionada se expresa segun la relacion:

cl®,d)c...cCt™.d)c clt®,d)...c clb*,d)
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el complementario de

NL(p®,d,)- NL(B%,d,).

. CLB*™,d, ) CL®,d,)...c CLB*™,d,)

cLl>d)  crp®,d).

cn

La obtencién de las palabras de cédigo m* (con 0 < k < K), resultado de la cuantificacién del vector de los
coeficientes de la banda i para cada uno de los flujos k binarios, se hace como sigue.

e Para el flujo binario k = 0, la operacién de cuantificacién se hace cldsicamente de la manera habitual en el
codificador TDAC. Permite obtener los parametros, sign,”®, L'” y r,¥’ que permiten construir la palabra de cédigo
Se determinan por otro lado en esta misma etapa los vectores Y (i) y sign(i). Se almacenan en memoria, asi como la
permutacién correspondiente perm(i), para utilizarse, dado el caso, en las etapas siguientes relativas a los otros flujos
binarios.

e Para los flujos binarios 1 < k < K, se procede de manera incremental, de k = 1 hasta k = K-1, utilizando preferi-
blemente las etapas siguientes:

Si

(b,(k) - bi(k-l))

entonces:

1. la palabra de cddigo, sobre la banda i, de la trama del flujo k binario es la misma que la de la trama del flujo
(k-1) binario:

y

Si no, es decir

2. Se busca entre las

{* k-
m; )= m; !

(b,(‘" > b,(""’)

mds préximo de Y (i),

ba si el vecino mas préximo de Y(i) en

_CLp®,d)\Lpt,q,

€n

- crf
3. Con el resultado de la etapa 2 y conociendo el vecino mas préximo de Y (i) en

crlp®.a) - crfpt.4)

4. Si Flag=0 ((el leader mas préximo de Y(i) en

cL{p®,d,))

{

entonces:

(Vz(e®,d,)- ML, 4,

’)) leaders de

) (caso “Flag=1" m4s adelante),

cLp*,d,)

ml(k) - m,(k—l)

11

cLe®,d ) \CLp*,d)

el vecino

b’(k—l), dz):

s€ comprue-

(caso “Flag=0" mds adelante)

es también su vecino mds préximo
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CL(bl(k)’di) \CL(b,( H):di)

Si Flag=1 (el leader mas préximo de Y(i) en

o caf®d)),
también su vecino mds proximo en
entonces se realizan las etapas siguientes:

encontrado en la etapa 2 es

P = NLp*,d, ),

k .
sea L su niimero (con entonces

a. Bisqueda del rango r;® de ¥, (nuevo vector cuantificado de Y(i) en la clase del leader Y, ) por ejemplo
mediante el algoritmo de Schalkwijk utilizando perm(i),

. (k) (s
sign ]
b. Determinacién de &My ( ) utilizando sign(i) y perm(i),

, sign, (7).

c. Determinacién de la palabra de c6digo m§k> a partir de Lgk), r®

* Segundo ejemplo de realizacion: aplicacion en un codificador por transformada de tipo MPEG-1 capa 1&I1

El codificador MPEG-1 capa I&II, presentado en la figura 6a, utiliza un banco de filtros de 32 subbandas uniformes
(bloque 61 de la figura 6a) para realizar la transformacién tiempo/frecuencia de la sefial s, de audio de entrada. Las
muestras de salida de cada subbanda se reagrupan, y después se normalizan mediante un factor de escala comiin
(determinado por el bloque 67 funcional) antes de cuantificarse (bloque 62). El nimero de niveles del cuantificador
escalar uniforme utilizado para cada subbanda es el resultado de un procedimiento de asignacién dindmica de los
bits (realizada por el bloque 63). Este procedimiento utiliza un modelo psicoacistico (bloque 64) para determinar la
distribucién de los bits que hace el ruido de cuantificacién lo menos perceptible posible. Los modelos de audicién
propuestos en la norma se basan en la estimacién del espectro obtenido por una transformada de Fourier rapida (FFT)
de la sefial de tiempo de entrada (realizada por el bloque 65). En referencia a la figura 6b, la trama s., multiplexada
por el bloque 66 de la figura 6a y que se transmite finalmente, contiene, en un campo de cabecera Hp, el conjunto
de las muestras de las subbandas Egg cuantificadas, que representan la informacién principal, y una informacién
complementaria utilizada para la operacién de decodificacion constituida por los factores Fy de escala y la asignacién
A, de bits.

A partir de este esquema de codificacidn, la construccién de un codificador de multiples velocidades, en una
aplicacién de la invencidn, puede realizarse poniendo en comin los bloques funcionales siguientes, en referencia a la
figura 7:

e Banco 61 de filtros de andlisis

e Determinacidn de los factores de escala 67

e Célculo 65 de la transformada de Fourier FFT

e Determinacién de los umbrales de enmascaramiento segin un modelo psicoactstico 64.

Los dos bloques 64 y 65 proporcionan ya las relaciones sefial a mascara (flechas SMR de las figuras 6a y 7),
utilizadas para el procedimiento de asignacion de bits (bloque 70 de la figura 7).

En este ejemplo de realizacion tal como se representa en la figura 7, es posible beneficiarse del procedimiento
utilizado para la asignacién de bits para ponerlo también en comiin, pero afiadiendo no obstante algunas modificaciones
en la asignacién (bloque 70 de asignacién de los bits de la figura 7). Sélo el bloque 62_0 a 62_(K-1) funcional de
cuantificacidn es por tanto especifico de cada flujo binario correspondiente a una velocidad Dy, 0 < k < K-1. Lo mismo
sucede para el bloque 66_0 a 66_(K-1) de multiplexacion.

Asignacion de los bits

En el codificador MPEG-1 capa I&II, la asignacién se hace preferiblemente mediante una sucesién de etapas
iterativas como sigue.

Etapa 0: Inicializacién a cero del nimero de bits b; de cada una de las subbandas i, 0 < i < M.
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Etapa 1: Puesta al dia de la funcién de distorsion NMR(i) (denominada “relacion ruido a mdscara” del inglés
“Noise to Mask Ratio”) sobre cada una de las subbandas:

NMR(i) = SMR(i)- SNR(b,),

donde SNR(b;) es la relacion sefial a ruido correspondiente al cuantificador que tiene un nimero de bits b;, y SMR(i)
la relacion sefial a méscara proporcionada por el modelo psicoactstico.

Etapa 2: aumento del nimero de bits bi;, de la subbanda i, donde esta distorsién es maxima:

b =b +¢ ,i0=argm?x[NMR(i)]

ip 7

donde ¢ es un valor entero positivo que depende de la banda, en general igual a 1.
Las etapas 1 y 2 se repiten de manera iterativa hasta que se distribuye el nimero total de bits disponibles, corres-
pondientes a la velocidad de funcionamiento. El resultado entonces es un vector de distribucién de bits (b, b,..., by_1).

En el esquema de codificacién de multiples velocidades, estas etapas se ponen en comun con algunas otras modi-
ficaciones, especialmente:

(6,58.....55), )

e ¢l bloque funcional que tiene como salida K vectores de distribuciones de bits

k k k
(28,80,...50),)
0 <k <k-1), se obtiene un cuando se distribuye el nimero total de bits disponibles que se
corresponden con la velocidad Dy binaria del flujo k binario, en la iteracién de las etapas 1 y 2.

(con

e La detencion de la iteracion de las etapas 1y 2 se hace cuando se ha distribuido totalmente el niimero total de bits
disponibles que se corresponden con la velocidad binaria mds alta Dx_; (recuérdese que los flujos binarios se ordenan
siguiendo un orden ascendente de velocidades).

Se observara que los vectores de distribucion de bits se obtienen sucesivamente a partir de k = 0 hasta k = K-1. Las
K salidas de este bloque de asignacion de bits alimentan entonces los bloques de cuantificacién para cada uno de los
flujos binarios a una velocidad dada.

* Tercer ejemplo de realizacion: aplicacion en un codificador de tipo CELP

El dltimo ejemplo de realizacion se refiere a la codificacion del habla multimodo de decisién a posteriori a partir
del codificador 3GPP NB-AMR (por “Narrow-Band Adaptive Multi-Rate”, tasa multiple adaptativa de banda estrecha)
que es un codificador adaptativo del habla en banda de telefonia de miltiples velocidades, segtin una norma 3GPP. Este
codificador, que pertenece a la familia ampliamente conocida de los codificadores CELP cuyo principio se describié
brevemente con anterioridad, comprende ocho modos (o velocidades) que van de 12,2 kbit/s a 4,75 kbit/s, basados
todos en la técnica ACELP (por “Algebraic Code Excited Linear Prediction”, prediccién lineal con excitacién por
codigo algebraico). La figura 8 ofrece el esquema de codificacion en bloques funcionales de este codificador. Esta
estructura se ha aprovechado con el fin de realizar un codificador multimodo de decisién a posteriori, basado en 4
modos del codificador NB-AMR (7.4; 6,7; 5,9; 5,15).

En una variante, sélo se aprovecha la mutualizacién de los bloques funcionales idénticos (los resultados de las
cuatro codificaciones son entonces idénticos a los de las cuatro codificaciones en paralelo).

En una segunda variante, la complejidad se reduce ain mds. Los célculos de bloques funcionales no idénticos para
determinados modos se aceleran aprovechando los de otro modo o de un médulo de tratamiento comun, como se vera a
continuacién. Los resultados de las cuatro codificaciones asi mutualizadas son entonces diferentes de los de las cuatro
codificaciones en paralelo.

En aun otra variante, los bloques funcionales de estos cuatro modos se utilizan para una codificacién multimodo
en cuadricula, como se vio anteriormente con referencia a la figura 1d.

Se recuerdan brevemente a continuacion los cuatro modos (7,4; 6,7; 5,9; 5,15) del codificador 3GPP NB-AMR.
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El codificador 3GPP NB-AMR trabaja sobre una sefial de habla limitada en banda a 3,4 kHz y muestreada a 8 kHz
cortada en tramas de 20 ms (160 muestras). Cada trama comprende 4 subtramas de 5 ms (40 muestras) agrupadas 2 a
2 en “super subtramas” de 10 ms (80 muestras). Para todos los modos, los mismos tipos de pardmetros se extraen de
la sefial aunque con variantes de modelado y/o de cuantificacién de estos pardmetros. En el codificador NB-AMR se
van a analizar y codificar cinco tipos de pardmetros. Los pardmetros LSP ( por “Line Spectral Pairs”, pares de lineas
espectrales) se tratan una vez por trama para todos los modos, excepto para el modo 12,2 (es decir una vez por super
subtrama). Los demds pardmetros (especialmente el retardo LTP, la ganancia de la excitacidon adaptativa, le excitacion
fija, la ganancia de la excitacion fija) se tratan una vez por subtrama.

Los cuatro modos considerados en este caso (7,4; 6,7; 5,9; 5,15) se distinguen esencialmente por las cuantificacio-
nes de sus pardmetros. La asignacion binaria de estos 4 modos se resume en la tabla 1 a continuacién.

TABLA 1
Asignacion binaria de los 4 modos (7,4, 6,7, 5,9; 5,15) del codificador 3GPP NB-AMR

Modo
7,4 6,7 5,9 5,15
(kbit/s)
LSP 26=(8+9+9) 26=(8+9+49) 26={8+9+9) | 23=(8+8+7)
Retardos LTP 8/5/8/5 8/4/8/4 8/4/8/4 8/4/8/4
Excitazlidn 17/17/ 14/14/ 11/11/
9/9/ 9/9
fija 17/17 14/14 11/11
Ganancias de
las
excitaciones § /777777 T=/1/777 6/6/6/6 6/6/6/6
fija y
adaptativa
Total por
148 134 118 103
trama

Estos 4 modos del codificador NB-AMR (7.4; 6,7; 5,9; 5,15) tienen médulos idénticos como, por ejemplo, el
pretratamiento, el andlisis de los coeficientes de prediccion lineal, el cdlculo de sefial ponderada. El pretratamiento de
la sefial es un filtrado paso alto de frecuencia de corte de 80 Hz para eliminar las componentes continuas combinado
con una division por dos de las sefiales de entrada para evitar desbordamientos. El andlisis LPC comprende submddulos
de aplicacién de funcién ventana, de célculo de las autocorrelaciones, de puesta en practica del algoritmo de Levinson-
Durbin, de transformaciéon A (z)—LSP, de célculo de los pardmetros de LSP; no cuantificados para cada subtrama
(i=0,...,3) por interpolacién entre los LSP de la trama anterior y los de la trama actual, y de transformacidn inversa
(LSPi—A(2)).

El célculo de la senal de habla ponderada reside en un filtrado por el filtro de ponderacién perceptiva (W;(z)=A;
(z/y\)/Ai(zlv,) donde Ai(z) es el filtro no cuantificado de la subtrama de indice i con y, = 0,94 y v, = 0,6).

Otros bloques funcionales sélo son idénticos para tres de estos modos (7,4; 6,7; 5,9). Por ejemplo, la bisqueda del
retardo LTP en bucle abierto realizada sobre la sefial ponderada una vez por super subtrama para estos tres modos.
Para el modo a 5,15, ésta se realiza en cambio s6lo una vez por trama.

Asimismo, si los cuatro modos utilizan una cuantificacién vectorial ponderada predictiva MA (por “Moving Ave-
rage”, promedio variable), de orden 1 con media eliminada y por producto cartesiano de los parametros LSP en el
dominio de frecuencia normalizado, la cuantificacién de los pardmetros LSP del modo a 5,15 kbit/s se hace sobre 23
bits, la de los otros tres modos sobre 26 bits. Tras la transformacion en el dominio de frecuencia normalizado, la cuan-
tificacion vectorial por producto cartesiano (denominada “split VQ”) de los pardmetros LSP divide los 10 pardmetros
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LSP en 3 subvectores, de dimension 3, 3 y 4. El primer subvector compuesto por los 3 primeros LSP se cuantifica
sobre 8 bits por el mismo diccionario para los cuatro modos. El segundo subvector compuesto por los 3 LSP siguientes
se cuantifica para los 3 modos de alta velocidad por un diccionario de tamafio 512 (9 bits) y para el modo a 5,15 por
la mitad de este diccionario (un vector de cada 2). El tercer y ultimo subvector compuesto por los 4 tltimos LSP se
cuantifica para los 3 modos de alta velocidad por un diccionario de tamafio 512 (9 bits) y para el modo de velocidad
mas baja por un diccionario de tamaifio 128 (7 bits). La transformacién en el dominio de frecuencia normalizado, el
célculo de los pesos del criterio de error cuadratico y la prediccion MA (por “Moving Average”, promedio variable)
del residuo LSP que va a cuantificarse son idénticos para los 4 modos. Los tres modos de alta velocidad que utilizan
los mismos diccionarios para cuantificar los LSP, pueden compartir, ademds del mismo moédulo de cuantificacion vec-
torial, la transformacién inversa (para volver del dominio de frecuencia normalizado al dominio en coseno), asi como
el célculo de los LSPY; cuantificados para cada subtrama (i=0.,...,3) mediante interpolacion entre los LSP cuantificados
de la trama anterior y los de la trama actual, y finalmente la transformacién inversa LSP% — A%(z).

Las buisquedas en bucle cerrado de las excitaciones adaptativa y fija se hacen secuencialmente y necesitan pre-
viamente el cdlculo de la respuesta impulsional del filtro de sintesis ponderada, y después de las sefiales objetivo. La
respuesta impulsional del filtro de sintesis ponderada (A;(z/y,)/[A%(z)Ai(z/y,)]) es idéntica para los 3 modos de alta
velocidad (7,4; 6,7; 5,9). Para cada subtrama, el cdlculo de la sefial objetivo para la excitacién adaptativa depende
de la sefial ponderada (independientemente del modo); del filtro cuantificado A% (z) (idéntico para 3 de los modos)
y del pasado de la subtrama (diferente para cada subtrama aparte de la primera subtrama). Para cada subtrama, la
sefial objetivo para la excitacién fija se obtiene retirando en la sefial objetivo anterior la contribucién de la excitacién
adaptativa filtrada de esta subtrama (que es diferente de un modo a otro excepto para la primera subtrama de los 3
primeros modos).

Se utilizan tres diccionarios adaptativos. El primer diccionario, para las subtramas pares (i=0y 2) de los modos (7,4;
6,7; 5,9) y para la primera subtrama del modo a 5,15, comprende 256 retardos absolutos fraccionarios, de resolucién
1/3 en el intervalo [19 + 1/3,84 + 2/3] y de resolucidn entera en el intervalo [85,143]. La bisqueda en este diccionario
de retardos absolutos esta focalizada entorno al retardo encontrado en bucle abierto (intervalo de +5 para el modo a
5,15, de +3 para los demds modos). Para la primera subtrama de los modos (7,4; 6,7; 5,9), al ser la sefial objetivo
y el retardo en bucle abierto idénticos, el resultado de esta buisqueda en bucle cerrado también lo es. Los otros dos
diccionarios son de tipo diferencial y permiten codificar la diferencia entre el retardo actual y el retardo entero T;_; mds
proximo al retardo fraccionario de la subtrama anterior. El primer diccionario diferencial sobre 5 bits, utilizado para
las subtramas impares del modo a 7.4, es de resolucién 1/3 entorno al retardo entero T;_; en el intervalo [T;_;-5 +2/3,
T;.; +4 +2/3]. El segundo diccionario diferencial sobre 4 bits, incluido en el primero, se utiliza para las subtramas
impares de los modos a 6,7 y 5,9 asi como para las tres tltimas subtramas del modo a 5,15. Este segundo diccionario
es de resolucion entera entorno al retardo entero T;_, en el intervalo [T;_;-5, T_;+4] mas una resolucion de 1/3 en el
intervalo [T,_,-1 + 2/3, T,_,+ 2/3].

Los diccionarios fijos pertenecen a la familia ampliamente conocida de los diccionarios ACELP. La estructura de un
repertorio ACELP se basa en el concepto de ISPP (“Interleaved Single-Pulse Permutation”, permutacion entrelazada
de pulsos simples) que consiste en dividir el conjunto de las L posiciones en K pistas entrelazadas, estando ubicados
cada uno de los N impulsos en determinadas pistas predefinidas. Los 4 modos (7,4; 6,7; 5,9; 5,15) utilizan el mismo
corte de las 40 muestras de una subtrama en 5 pistas de longitud 8 entrelazadas, como muestra la tabla 2a. La tabla
2b muestra, por su parte, para los 3 modos (7,4; 6,7; 5,9) la velocidad del diccionario, el nimero de impulsos y su
distribucién en las pistas. La distribucién de los 2 impulsos del diccionario ACELP de 9 bits del modo a 5,15 es todavia
mads restrictiva.

TABLA 2a

Corte en pistas entrelazadas de las 40 posiciones de una subtrama del codificador 3GPP NB-AMR

Pista Posiciones
Py 0,5,10,15,20,25,30,35
P, 1,6,11,16,21,26,31, 36,
P, 2,7,12,17,22,27,32,37
P; 3,8,13,18,23,28,33,38
B, 4,9,14,19,24,29,34,39
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TABLA 2b
Distribucion de los impulsos en las pistas para los modos 7,4; 6,7; 5,9 del codificador 3GPP NB-AMR

Modo (kbit/s) 7,4 6,7 5,9
Velocidad del

diccionario
17 14 11

{13+4) {11+3) (9+2)

ACELP
{posiciones +

amplitudes)

Nimero de

impulsos l

-

Pistas '
potenciales Po Po Pir P2

para io

Pistas :
potenciales | P1 Pir P3 Pos Pir P2r Pu
para i, %
Pistas ‘
potenciales | P2 P2r P4 -
para i, :
Pistas j
potenciales P3; Pa - ~
para 1,

L

Las ganancias de las excitaciones adaptativa y fija se cuantifican sobre 7 6 6 bits (con una prediccion MA aplicada
a la ganancia de la excitacion fija) mediante una cuantificacién vectorial conjunta que minimiza el criterio CELP.

* Codificacion multimodo de decision a posteriori que solo aprovecha la mutualizacion de los bloques funcionales
idénticos

A partir de este esquema de codificacion, la construccioén de un codificador multimodo de decisién a posteriori
puede realizarse poniendo en comun los bloques funcionales siguientes.

Haciendo referencia a la figura 8, para los 4 modos, se realiza en comuin:

e ¢l pretratamiento (bloque 81),

o ¢l andlisis de los coeficientes de prediccién lineal (aplicacion de funcién ventana y calculo de las autocorrelacio-
nes 82, puesta en practica del algoritmo de Levinson-Durbin 83, transformacion A(z)—LSP 84, interpolacién de los
LSP y transformacién inversa 862),

e ¢l célculo de la sefial de entrada ponderada 87,

e la transformacion de los pardmetros LSP en el dominio de frecuencia normalizado, el cédlculo de los pesos
del criterio de error cuadrético para la cuantificacién vectorial de los LSP, la prediccion MA del residuo LSP, la

cuantificacion vectorial de los 3 primeros LSP (en el bloque 85).

Para todos estos bloques, su complejidad acumulada se divide asi por 4. Para los 3 modos de velocidad mds alta
(7.4; 6,7; 5,9), se realiza:

e la cuantificacion vectorial de los 7 dltimos LSP (una vez por trama) (en el bloque 85 de la figura 8),

e la bisqueda del retardo LTP en bucle abierto (2 veces por trama) (bloque 88),
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e la interpolacién de los LSP cuantificados (861) y la transformacién inversa hacia los filtros A% (para cada
subtrama),

o ¢l célculo de la respuesta impulsional 89 del filtro de sintesis ponderada (para cada subtrama).

Para estos bloques, los cdlculos ya no se realizan 4 veces sino 2 veces, una vez para los 3 modos de velocidad mas
alta y una vez para el modo de velocidad baja. Su complejidad se divide por tanto por 2.

Se puede mutualizar también, para estos 3 modos de velocidad mas alta, para la primera subtrama el calculo de las
sefiales objetivo para la excitacion fija (bloque 91 en la figura 8) y adaptativa (bloque 90), asi como la bisqueda LTP en
bucle cerrado (bloque 881). Debe observarse que la mutualizacion de estas operaciones para la primera subtrama sé6lo
produce resultados idénticos en el contexto de la codificacién multiple de tipo multimodo de decisioén a posteriori. En
el contexto general de codificacion multiple, el pasado de la primera subtrama es, como para las 3 otras subtramas,
diferente segun las velocidades, estas operaciones conducen generalmente entonces a resultados diferentes.

* Codificacion multimodo de decision a posteriori avanzada

Bloques funcionales no idénticos pueden acelerarse aprovechando los de otro modo o de un médulo de tratamiento
comtin. Segun las restricciones de la aplicacion (en cuanto a calidad y/o complejidad), pueden utilizarse variantes di-
ferentes. Algunos ejemplos se describen a continuacién. También es posible apoyarse en técnicas de transcodificacion
inteligente entre codificadores CELP.

* La cuantificacion vectorial del segundo subvector de LSP

Se puede aprovechar, como en el caso del modo de realizacién para el codificador TDAC, el intercalado de deter-
minados diccionarios para acelerar los calculos. Asi, al estar incluido el diccionario del segundo subvector de LSP del
modo a 5,15 en el de los 3 otros modos, la cuantificacién de este subvector Y por los 4 modos puede combinarse asi
de manera ventajosa:

e Etapa 1: buscar su vecino mds préximo Y, en el diccionario mds pequefio (que corresponde a la mitad del
diccionario grande),

o Y, cuantifica Y para el modo a 5,15;

¢ Etapa 2: Buscar el vecino mds préximo Y, en el complementario en el diccionario grande (es decir, la otra mitad
del diccionario);

e Etapa 3: Probar si el vecino mds préximo de Y en el diccionario de 9 bits es Y, (caso “Flag=0") o Y, (caso
“Flag=1”),

o caso “Flag=0": Y, cuantifica también Y para los modos a 7,4; 6,7y 5,9
o sino, (caso “Flag=1"), Y}, cuantifica Y para los modos a 7,4; 6,7y 5,9

Esta puesta en préctica da un resultado idéntico al de la codificacién multimodo no optimizada. Si se desea reducir
mas la complejidad de la cuantificacién, se puede detener en la etapa 1 y tomar Y, como vector cuantificado para los
modos de alta velocidad si se considera que este vector estd suficiente mente proximo a Y. Esta simplificacién puede
dar por tanto un resultado diferente de una biisqueda exhaustiva.

* Aceleracion de la biisqueda LTP en bucle abierto

La busqueda del retardo LTP en bucle abierto del modo a 5,15 pude aprovechar los resultados de la de otros
modos. Si los dos retardos en bucle abierto encontrados sobre las 2 super subtramas estdn suficientemente préximos
para permitir una codificacién diferencial, la bisqueda en bucle abierto del modo a 5,15 no se realiza. Se utilizan en
su lugar los resultados de los modos superiores. Si no, se puede:

- realizar la bisqueda clésica,

- o focalizar la busqueda en bucle abierto sobre toda la trama entorno a dos retardos en bucle abierto encontrados
por los modos superiores.

A la inversa, también se puede realizar en primer lugar la busqueda del retardo en bucle abierto en el modo a 5,15
y focalizar las dos bisquedas del retardo en bucle abierto de los modos superiores entorno al valor determinado por el
modo a 5,15.

En una tercera variante mds avanzada, ilustrada en la figura 1d, se propone realizar un codificador multimodo en
cuadricula que permite varias combinaciones de bloques funcionales, presentando cada bloque funcional al menos dos
modos de funcionamiento (o velocidades). Se construye este nuevo codificador a partir de las cuatro velocidades del
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codificador NB-AMR mencionadas anteriormente (5,15; 5,90; 6,70; 7,40). En este codificador, se distinguen cuatro
bloques funcionales: el bloque LPC, el bloque LTP, el bloque de excitacién fija y el bloque de ganancias. En referencia
ala tabla 1 presentada anteriormente, la tabla 3a a continuacidn recapitula, para cada uno de estos bloques funcionales,
su nimero de velocidades y sus velocidades.

TABLA 3a

Nimero de velocidades y velocidades de los bloques funcionales para los cuatro modos
(5,15; 5,90; 6,70; 7,40) del codificador NB-AMR

Blogque funcional Numero de | Velocidades de 1los
velocidades bloques funcionales

LPC (LSPE) I 2 26 y 23

Retardo LTP 3 26, 24 y 20

Excitacién fi'a 4 68, 56, 44 y 36

Canancias 2 28 y 24

Hay entonces P=4 bloques funcionales y 2 x 3 x 4 x 2 = 48 combinaciones posibles. En el ejemplo particular de
realizacion, se elige no considerar la alta velocidad del bloque funcional 2 (LTP velocidad 26 bits/trama). Por supuesto,
es posible otra eleccion.

El codificador de miiltiples velocidades obtenido de este modo presenta una gran granularidad de velocidades, con
32 modos posibles indicados en la tabla 3b. Sin embargo, se indica que el codificador asi obtenido no es interoperable
con el codificador NB-AMR anteriormente mencionado. En la tabla 3b, los modos correspondientes a las tres veloci-
dades del NB-AMR (5,15; 5,90; 6,70) se presentan en negrita, eliminando la exclusion de la velocidad mas alta del
bloque funcional LTP la velocidad de 7,40.

TABLA 3b

Velocidad por bloque funcional y global del codificador multimodo en cuadricula

Parametros | LSP Retardo Excitacién | Ganancias de | Total
LTP fija las
excltaciones
fija y
adaptativa
Velocidad |23 20 36 24 103
por trama 23 20 36 28 107
23 20 44 24 111
23 20 44 28 115
23 20 56 24 123
23 20 56 28 127
3 20 68 24 135
z3 20 68 28 139
23 24 36 24 107
23 24 36 28 111
23 24 44 24 115
23 24 44 28 119
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23 24 56 24 127
23 24 56 28 131
23 24 68 24 139
23 24 68 28 ‘ 143
26 20 36 24 106
26 20 36 28 110
26 20 44 24 1114
26 20 44 28 118
76 20 56 24 126
26 20 56 28 130
26 20 68 24 138
26 20 68 28 142
26 24 36 24 110
25 24 36 28 114
25 52 44 24 118
26 EY 44 28 122
2€ 22 156 24 130
¢ 22 56 |28 134
26 24 68 24 142
Z6 22 63 28 146

Este codificador que presenta 32 velocidades posibles, son necesarios 5 bits para identificar el modo utilizado.
Como en la variante anterior, se aprovecha la mutualizacién de bloques funcionales. Se aplican estrategias de codifi-
cacion diferentes para los diferentes bloques funcionales. Por ejemplo, para el bloque funcional 1 que comprende la
cuantificacion de los LSP, se da prioridad a la velocidad baja como se mencion6 anteriormente de la manera siguiente:

- El primer subvector compuesto por los 3 primeros LSP se cuantifica sobre 8 bits por el mismo diccionario para
las dos velocidades asociadas a este bloque funcional.

- El segundo subvector compuesto por los 3 LSP siguientes se cuantifica sobre 8 bits por el diccionario de velocidad
més pequefia. Al corresponder este diccionario a la mitad del diccionario de velocidad mds alta, sélo se realiza la
buisqueda en la otra mitad del diccionario si la distancia entre los 3 LSP y el elemento elegido en el diccionario supera
un umbral determinado.

- El tercer y tltimo subvector compuesto por los 4 tltimos LSP se cuantifica por un diccionario de tamafio 512 (9
bits) y por un diccionario de tamafio 128 (7 bits).

En cambio, como se menciond anteriormente en la segunda variante (correspondiente a la codificacién multimodo
de decision a posteriori avanzada), se elige dar prioridad a la alta velocidad para el bloque funcional 2 (retardo LTP).
En el codificador NB-AMR, la bisqueda del retardo LTP en bucle abierto se realiza dos veces por trama para el retardo
LTP de 24 bits y se realiza una sola vez por trama para el de 20 bits. Para este bloque funcional, se desea favorecer la
alta velocidad. Por tanto, el calculo del retardo LTP en bucle abierto se realiza de la manera siguiente:

- Se calculan dos retardos en bucle abierto sobre las 2 super subtramas. Si son suficientemente préximos para

permitir una codificacién diferencia; la bisqueda en bucle abierto sobre la trama entera no se realiza. Se utilizan en su
lugar los resultados de las dos super subtramas.
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- Si no, se realiza una bisqueda en bucle abierto sobre toda la trama focalizdndola entorno a los dos retardos en
bucle abierto encontrados anteriormente. Una variante que reduce la complejidad retiene tinicamente el retardo en
bucle abierto de la primera.

Tras determinados bloques funcionales, es posible realizar una seleccidn parcial que permite reducir el nimero de
combinacién que han de examinarse. Por ejemplo, tras el bloque funcional 1 (LPC), pueden eliminarse las combina-
ciones con 26 bits para este bloque si el comportamiento de la velocidad de 23 bits estd suficientemente préximo o,
inversamente, eliminar el modo a 23 bits si su comportamiento estd demasiado degradado con respecto al modo a 26
bits.

Asi, la presente invencién permite proporcionar una solucién eficaz al problema de la complejidad de las codifi-
caciones multiples, mediante la mutualizacién y la aceleracion de los cdlculos puestos en practica por los diferentes
codificadores. Las estructuras de codificacién pueden por tanto representarse con la ayuda de bloques funcionales que
describen las diferentes operaciones realizadas en el transcurso de un tratamiento. Los bloques funcionales de las dife-
rentes codificaciones puestas en practica en una codificaciéon multiple presentan relaciones sélidas que se aprovechan
en el sentido de la presente invencion. Estas relaciones son particularmente sélidas cuando las diferentes codificaciones
corresponden a diferentes modos de una misma estructura.

Se indica finalmente que la presente invencion es flexible desde el punto de vista de la complejidad. Es posible,

en efecto, decidir a priori la complejidad méxima de la codificacion miiltiple y adaptar el niimero de codificadores
examinados en funcién de esta complejidad.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de codificacién miiltiple en compresidn, en el que una sefial de entrada estd destinada a alimentar
en paralelo al menos un primer codificador y un segundo codificador, comprendiendo cada uno de los codificadores
primero y segundo una sucesién de bloques funcionales, con vistas a una codificacién en compresion de dicha sefial
de entrada por cada uno de los codificadores primero y segundo,

operando al menos una parte de dichos bloques funcionales cdlculos para suministrar pardmetros respectivos que
sirven para la codificacién de dicha sefial de entrada por cada codificador,

comprendiendo los codificadores primero y segundo respectivamente al menos un primer y un segundo bloque
funcional dispuestos para realizar operaciones comunes, caracterizado porque:

- seopera, en una misma etapa y en un inico bloque, cdlculos para suministrar un mismo juego de pardmetros
al primer bloque y al segundo bloque, y

- en el caso en el que el primer y/o el segundo codificador funcione a una velocidad diferente de dicho
unico bloque, se adapta dicho juego de pardmetros a la velocidad del primer y/o segundo codificador para
utilizarse por el primer y/o segundo bloque, respectivamente.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho un tnico bloque estd constituido por uno
o varios bloques de uno de los codificadores primero y segundo.

3. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende las etapas de preparacion siguientes:

a) identificar los bloques funcionales que forman cada codificador, asi como una o varias funciones realizadas
por cada bloque,

b) localizar, entre dichas funciones, funciones que son comunes de un codificador al otro, y

¢) ejecutar dichas funciones comunes, de una vez, para una parte al menos de todos los codificadores, en al
menos un mismo médulo de célculo.

4. Procedimiento segtn la reivindicacién 3, caracterizado porque, para cada funcién ejecutada en la etapa c),
se utiliza al menos un bloque funcional de un codificador seleccionado de entre dicha pluralidad de codificadores,
y porque el bloque de dicho codificador seleccionado estd dispuesto para suministrar resultados parciales a los de-
mads codificadores, para una codificacion eficaz, en dichos otros codificadores, verificando un criterio éptimo entre la
complejidad y la calidad de la codificacion.

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que los codificadores son susceptibles de operar a velocidades
respectivas diferentes, caracterizado porque el codificador seleccionado es el codificador de velocidad mas baja, y
porque los resultados obtenidos, como resultado de la ejecucidn de la funcién en la etapa c) con pardmetros propios
del codificador seleccionado, se adaptan a las velocidades de una parte al menos de los demds codificadores mediante
una busqueda focalizada de pardmetros para una parte al menos de todos los demds modos, hasta el codificador de
velocidad més alta.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que los codificadores son susceptibles de operar a velocidades
respectivas diferentes, caracterizado porque el codificador seleccionado es el codificador de velocidad maés alta, y
porque los resultados obtenidos, como resultado de la ejecucién de la funcidn en la etapa ¢) con pardmetros propios
del codificador seleccionado, se adaptan a las velocidades de una parte al menos de los demas codificadores mediante
una busqueda focalizada de pardmetros para una parte al menos de todos los demas modos, hasta el codificador de
velocidad més baja.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en combinacion con la reivindicacion 6, caracterizado porque, para
una velocidad dada, se utiliza el bloque funcional de un codificador que opera con dicha velocidad dada, como médulo
de calculo, y se adapta progresivamente al menos una parte de los pardmetros propios de este codificador:

- hasta el codificador de velocidad mds alta, mediante busqueda focalizada, y

- hasta el codificador de velocidad mds baja, mediante busqueda focalizada.
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8. Procedimiento segun la reivindicacién 2, en el que los bloques funcionales de los diferentes codificadores estdn
dispuestos en cuadricula, con varios caminos posibles en la cuadricula, caracterizado porque cada camino de la
cuadricula estd definido por una combinacién de modos de funcionamiento de los bloques funcionales, alimentando
cada bloque funcional varias variantes posibles del bloque funcional siguiente.

9. Procedimiento segtin la reivindicacion 8, caracterizado porque estd previsto un médulo de seleccion parcial,
después de cada etapa de codificacion realizada por uno o varios bloques funcionales, que puede seleccionar los
resultados proporcionados por uno o varios de estos bloques funcionales, para etapas siguientes de codificacion.

10. Procedimiento segtin la reivindicacion 8, en el que los bloques funcionales son susceptibles de operar a veloci-
dades respectivas diferentes y utilizando pardmetros respectivos propios de dichas velocidades, caracterizado porque,
para un bloque funcional dado, el camino de la cuadricula seleccionada es el que atraviesa el bloque funcional de ve-
locidad mads baja, y porque los resultados obtenidos de dicho bloque funcional de velocidad mas baja se adaptan a las
velocidades de una parte al menos de los demas bloques funcionales mediante una bisqueda focalizada de pardmetros
para una parte al menos de todos los demds bloques funcionales, hasta el bloque funcional de velocidad m4s alta.

11. Procedimiento segin la reivindicacién 8, en el que los bloques funcionales son susceptibles de operar a veloci-
dades respectivas diferentes y utilizando pardmetros respectivos propios de dichas velocidades, caracterizado porque,
para un bloque funcional dado, el camino de la cuadricula seleccionada es el que atraviesa el bloque funcional de ve-
locidad maés alta, y porque los resultados obtenidos de dicho bloque funcional de velocidad mds alta se adaptan a las
velocidades de una parte al menos de los demas bloques funcionales mediante una bisqueda focalizada de pardmetros
para una parte al menos de todos los demds bloques funcionales, hasta el bloque funcional de velocidad mds baja.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 10, en combinacién con la reivindicacién 11, caracterizado porque,
para una velocidad dada asociada a los pardmetros de un bloque funcional de un codificador, se utiliza el bloque
funcional que opera a dicha velocidad dada, como médulo de cdlculo, y se adapta progresivamente al menos una parte
de los pardmetros propios de este bloque funcional:

- hasta el bloque funcional que puede operar a la velocidad mas baja, mediante bisqueda focalizada, y

- hasta el bloque funcional que puede operar a la velocidad mds alta, mediante bisqueda focalizada.

13. Procedimiento segtn la reivindicacioén 3, caracterizado porque dicho médulo de célculo es un médulo in-
dependiente de dichos codificadores, y dispuesto para redistribuir los resultados obtenidos en la etapa c) a todos los
codificadores.

14. Procedimiento segtin la reivindicacién 13, en combinacién con la reivindicacién 3, caracterizado porque el
moédulo independiente y el o los bloques de al menos uno de los codificadores estdn dispuestos para intercambiar
mutuamente los resultados obtenidos en la etapa c), y porque el médulo de célculo esta dispuesto para realizar una
transcodificacién de adaptacion entre bloques funcionales de codificadores diferentes.

15. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 13 y 14, caracterizado porque el médulo independiente
comprende un bloque de codificacién al menos parcial y un bloque de transcodificacién de adaptacion.

16. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que los codificadores en paralelo estan dis-
puestos para operar en codificacién multimodo, caracterizado porque esta previsto un médulo de seleccion a poste-
riori, que puede seleccionar un codificador de entre los codificadores.

17. Procedimiento segun la reivindicacién 16, caracterizado porque estd previsto un médulo de seleccion parcial,
después de cada etapa de codificacién realizada por uno o varios bloques funcionales, independiente de los codifica-
dores y que puede seleccionar uno o varios codificadores.

18. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que los codificadores son de tipo por trans-
formada, caracterizado porque el médulo de cilculo comprende un bloque de asignacién de bits, compartido entre
todos los codificadores, estando cada asignacion de bits realizada para un codificador seguida de una adaptacién a este
codificador especialmente en funcién de su velocidad.

19. Procedimiento segun la reivindicacién 18, caracterizado porque el procedimiento comprende ademds una
etapa de cuantificacion, cuyos resultados se proporcionan a todos los codificadores.

20. Procedimiento segtin la reivindicacion 19, caracterizado porque comprende ademds etapas comunes a todos
los codificadores de entre:

- una transformada tiempo-frecuencia (MDCT),

- una deteccidn de sonoridad en la sefial de entrada,
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- una deteccion de tonalidad,
- la determinaci6n de una curva de enmascaramiento, y
- una codificacion de envolvente espectral.

21. Procedimiento segtin la reivindicacién 18, en el que los codificadores realizan una codificaciéon en subbanda
(MPEG-1), caracterizado porque el procedimiento comprende ademads etapas comunes a todos los codificadores de
entre:

- la aplicacién de un banco de filtros de andlisis,
- una determinacion de factores de escala,
- un célculo de transformada espectral (FFT), y
- la determinacién de umbrales de enmascaramiento segin un modelo psicoacustico.
22. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 17, en el que los codificadores son del tipo de analisis

por sintesis (CELP), caracterizado porque el procedimiento comprende etapas comunes a todos los codificadores de
entre al menos:

un pretratamiento,
- el andlisis de coeficientes de prediccidn lineal,
- un célculo de sefial de entrada ponderada, y

- una cuantificacién para al menos una parte de los pardmetros.

23. Procedimiento segtin la reivindicacién 22, en combinacion con la reivindicacion 17, caracterizado porque el
modulo de selecciéon parcial se pone en prictica después de una etapa compartida de cuantificaciéon vectorial para
pardmetros a corto plazo (LPC).

24. Procedimiento segtn la reivindicacion 22, en combinacion con la reivindicacién 17, caracterizado porque el
moédulo de seleccion parcial se pone en practica después de una etapa compartida de biisqueda de pardmetro a largo
plazo (LTP) en bucle abierto.

25. Producto de programa de ordenador destinado a almacenarse en una memoria de una unidad de tratamiento,
especialmente de un ordenador o de un terminal mévil, o en un soporte de memoria amovible y destinado a actuar
conjuntamente con un lector de la unidad de tratamiento, caracterizado porque comprende las instrucciones para la
puesta en préctica del procedimiento de transcodificacion segtin una de las reivindicaciones anteriores.

26. Dispositivo auxiliar para una codificacién miltiple en compresion, codificacion en la que una sefial de entrada
estd destinada a alimentar en paralelo una pluralidad de codificadores que comprenden cada uno una sucesién de
bloques funcionales, con vistas a una codificaciéon en compresion de dicha sefial por cada codificador, caracterizado
porque comprende una memoria que almacena las instrucciones de un producto de programa de ordenador segtn la
reivindicacion 25.

27. Dispositivo segtn la reivindicacién 26, caracterizado porque comprende ademds un médulo (MI) de célculo
independiente para la puesta en practica del procedimiento segin una de las reivindicaciones 13 a 17 y 23, 24.
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