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DESCRIPCION
Dispositivo y método para la ejecucidn de la codificacion de Huffman
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un aparato de codificacién de audio/voz, un aparato de decodificaciéon de audio/voz
y unos métodos de codificacion y decodificacién usando la codificacion de Huffman.

Técnica anterior

En la compresién de sefiales la codificacién de Huffman es ampliamente usada para codificar una sefial de entrada
utilizando una tabla de cédigos (Tabla de Huffman) de longitud variable (VL). La codificacién de Huffman es més
eficiente que la codificacién de longitud fija (FL) para la sefial de entrada que tiene una distribucién estadistica que no
es uniforme.

En la codificaciéon de Huffman la tabla de Huffman se obtiene de una forma particular basada en la probabilidad
estimada de ocurrencia para cada valor posible de la sefial de entrada. Durante la codificacién cada valor de la sefial
de entrada es correlacionado con un particular cédigo de longitud variable en la tabla de Huffman.

Codificando los valores de la sefial que son estadisticamente méas probable que ocurran usando unos cédigos VL
relativamente cortos (usando relativamente pocos bits), y por el contrario codificando los valores de la sefial que son
estadisticamente infrecuentes que ocurran usando unos cédigos VL relativamente largos (usando relativamente mas
bits), se puede reducir el niUmero total de bits usados para codificar la sefial de entrada. El documento de patente JP
2002 268693 A (MITSUBISHI ELECTRIC CORP), del 20 de septiembre de 2002, se refiere al aumento de la eficiencia
de la informacién auxiliar utilizada en la codificacién de audio y a la realizacién de procesamiento adaptativo para cada
una de una pluralidad de secciones de frecuencia.

Lista de citas

[Documento 1 no de la patente] Recomendacién ITU-T G.719 (06/2008) “Codificacién de audio de banda completa de
baja complejidad, aplicaciones en conversacién de alta calidad”.

El documento JP-2002-268693 A se refiere a una parte de determinacién de la seccién de procesamiento que
establece una pluralidad de secciones de procesamiento en un eje de frecuencias en la codificacién de un coeficiente
de conversién de modo que las secciones son menos que las secciones de las unidades minimas prescritas. Una
parte del proceso de codificacién éptimo codifica el coeficiente de conversién calculado por una parte de conversion
ortogonal, establecida por la parte de determinacién, de acuerdo con un indice para controlar adaptativamente la
cantidad de generacidén del ruido de cuantificacién calculado por un anélisis auditivo y produce el coeficiente de
conversién codificado y la informacién auxiliar adjunta que ha sido usada para la codificacién.

Compendio de la invencién

Un objeto de la invencién es superar las deficiencias de la técnica anterior. Este objeto de la invencién se resuelve
mediante las reivindicaciones independientes. Realizaciones especificas se definen en las reivindicaciones
dependientes. Cualquier referencia a invenciones o realizaciones que no entren dentro del alcance de las
reivindicaciones independientes deben interpretarse como ejemplos Utiles para comprender la invencién.

Problema técnico

En algunas aplicaciones, tal como la codificacién de sefiales de audio, las estadisticas de las sefiales pueden variar
significativamente de un conjunto de sefiales de audio a otro conjunto de sefiales de audio. E incluso dentro del mismo
conjunto de sefiales de audio.

Si las estadisticas de las sefiales de audio varian drasticamente de las estadisticas de la tabla de Huffman predefinida,
la codificacién de la sefial no puede ser realizada 6ptimamente. Y sucede que, para codificar la sefial de audio que
tiene estadisticas diferentes, el consumo de bits por la codificacién de Huffman es mucho mayor que el consumo de
bits por una codificacién de longitud fija.

Una posible solucién es incluir la codificacién de Huffman y la codificaciéon de longitud fija en la codificacién, y se
selecciona el método de codificacién que consume menos bits. Una sefial de bandera se transmite al lado del
decodificador para indicar qué método de codificacién se selecciona en el codificador. Esta solucidn es utilizada en un
documento nuevamente normalizado ITU-T codificador-decodificador de voz G.719.

La solucidén resuelve el problema para algunas secuencias muy extremas en las que la codificacién de Huffman
consume mas bits que la codificacién de longitud fija. Pero para otras sefiales de entrada que tienen estadisticas
diferentes de la tabla de Huffman aun asi selecciona la codificacién de Huffman, todavia no es 4ptima.
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En el documento normalizado ITU-T codificador-decodificador de voz G.719 se usa la codificaciéon de Huffman en la
codificacién de los indices de cuantificacién de los factores de norma.

La estructura G.719 esta ilustrada en la Figura 1.

En el lado del codificador la sefial de entrada muestreada a 48 kHz es procesada a través de un detector de corrientes
transitorias (101). Dependiendo de la deteccidén de una corriente transitoria, una transformacién de resolucién de alta
frecuencia o de resolucién de baja frecuencia (102) se aplica en la unidad de informacién de la sefial de entrada. Los
coeficientes espectrales obtenidos son agrupados en bandas de longitudes desiguales. La norma de cada banda es
estimada (103) y la envoltura espectral resultante que consiste en las normas de todas las bandas es cuantificada y
codificada (104). Los coeficientes son a continuacién normalizados por las normas cuantificadas (105). Las normas
cuantificadas son después ajustadas (106) basédndose en la ponderacién espectral adaptativa y usados como una
entrada para la asignaciéon de bits (107). Los coeficientes espectrales normalizados son vectores de reticula
cuantificados y codificados (108) basédndose en los bits asignados para cada banda de frecuencia. El nivel de los
coeficientes espectrales no codificacions es estimado, codificado (109) y transmitido al decodificaciénr. La codificacién
de Huffman se aplica a los indices de cuantificacién para los coeficientes espectrales codificados asi como las normas
codificadas.

En el lado del decodificador, la bandera de corrientes transitorias es primeramente decodificada, lo que indica la
configuracién de la unidad de informacién, es decir estacionaria o transitoria. La envoltura espectral es decodificada y
en el decodificador se usan los mismos algoritmos de exactitud de bits, ajustes de norma y de asignhacién de bits para
volver a calcular la asignacién de bits que es esencial para decodificar los indices de cuantificacién de los coeficientes
de transformacién normalizados. Después de la descuantificacién (112), los coeficientes espectrales no codificados
de baja frecuencia (asignados cero bits) son regenerados usando un libro de codigos de relleno espectral formado a
partir de los coeficientes espectrales recibidos (coeficientes espectrales con asignacién de bits distintos de cero) (113).
El indice de ajuste del nivel de ruido se usa para ajustar el nivel de los coeficientes regenerados. Los coeficientes
espectrales no codificados de alta frecuencia son regenerados usando la ampliacién del ancho de banda. Los
coeficientes espectrales decodificados y los coeficientes espectrales regenerados son mezclados y llevados al
espectro normalizado. La envoltura espectral decodificada es aplicada conduciendo al espectro de banda completa
decodificada (114). Finalmente, la transformacion inversa (115) se aplica para recuperar la sefial decodificada del
dominio del tiempo. Esto se realiza aplicando bien la transformacién inversa modificada discreta del coseno para los
modos estacionarios, o la inversa de la transformacién de mayor resolucién temporal para el modo transitorio.

En el codificador (104) los factores de norma de las subbandas espectrales son escalares cuantificados con un
cuantificador escalar logaritmico uniforme con 40 pasos de 3dB. En la Figura 2 se muestran las entradas del libro de
codigos del cuantificador logaritmico. Como se ve en el libro de cédigos, el intervalo de los factores de norma es [2-25,
2'7], y el valor disminuye a medida que aumenta el indice.

En la Figura 3 se ilustra la codificacién de los indices de cuantificacién para los factores de norma. Hay en total 44
subbandas y correspondientemente 44 factores de norma. Para la primera subbanda el factor de norma es cuantificado
usando las primeras 32 entradas del libro de cddigos (301), mientras que otros factores de norma son escalares
cuantificados con las 40 entradas (302) del libro de cddigos mostrado en la Figura 2. El indice de cuantificacién para
el primer factor de norma de subbanda es directamente codificado con 5 bits (303), mientras que los indices para las
otras subbandas son codificados por una codificaciéon diferencial. Los indices diferenciales se obtienen usando la
siguiente formula (304).

(1]
Dif_indice(n) = Indice(n)-indice(n-1)+15 para ne[1,43] ...(Ecuacion 1]

Y los indices diferenciales son codificados por dos métodos posibles, codificacién de longitud fija (305) y codificacion
de Huffman (306). En la Figura 4 de muestra la tabla de Huffman para los indices diferenciales. En esta tabla hay en
total 32 entradas, de 0 a 31, que atiende a las posibilidades de un cambio brusco de energia entre subbandas
contiguas.

No obstante, para una sefial de entrada de audio hay un fenémeno fisico denominado enmascaramiento auditivo. El
enmascaramiento auditivo ocurre cuando la percepciéon de un sonido estd afectada por la presencia de otro sonido.
Como ejemplo, si hay dos sefiales con frecuencias similares que existen al mismo tiempo: un pico potente a 1 kHz y
un tono de bajo nivel a 1,1 kHz, el tono de nivel bajo a 1,1 kHz serd enmascarado (inaudible) debido a la existencia
del pico potente a 1 kHz.

El nivel de presidn del sonido necesario para hacer el sonido perceptible en la presencia de otro sonido (enmascarador)
se define como umbral de enmascaramiento en la codificacién de audio. El umbral de enmascaramiento depende de
la frecuencia, el nivel de la presion sonora del enmascarador. Si los dos sonidos tienen una frecuencia similar, el efecto
de enmascaramiento es grande, y el umbral de enmascaramiento es también grande. Si el enmascarador tiene un
nivel de presién sonora grande, tiene un fuerte efecto de enmascaramiento sobre el otro sonido, y el umbral de
enmascaramiento también es grande.
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De acuerdo con la anterior teoria del enmascaramiento auditivo, si una subbanda tiene una gran energia, tendria un
gran efecto de enmascaramiento en otras subbandas, especialmente en las subbandas contiguas. Entonces el umbral
de enmascaramiento para las otras subbandas especialmente la subanda contigua, es grande.

Si el componente del sonido en la subbanda contigua tiene pequefios errores de cuantificacién (menores que el umbral
de enmascaramiento), la degradacidén del componente de sonido en esta subbanda no es capaz de ser percibido por
los oyentes.

No es necesario codificar el factor de norma con una muy alta resolucién para esta subbanda mientras que los errores
de cuantificacion sean inferiores al umbral de enmascaramiento.

Solucién del problema

En esta invencion, se proporcionan aparatos y métodos que exploran las propiedades de la sefial de audio para
generar tablas de Huffman y para seleccionar tablas de Huffman de un conjunto de tablas predefinidas durante la
codificacion de sefiales de audio.

Brevemente, las propiedades del enmascaramiento auditivo son exploradas para estrechar el intervalo de los indices
diferenciales, de modo que una tabla de Huffman que tiene menos palabras de cédigo puede ser disefiada y usada
para codificar. Como la tabla de Huffman tiene menos palabras de cédigo, es posible disefiar los codigos con una
longitud menor (consume menos bits). Haciendo esto, el consumo total de bits para codificar los indices diferenciales
puede ser reducido.

Efectos ventajosos de la invencion

Adoptando los cédigos de Huffman que consumen menos bits, el consumo de bits total para codificar los indices
diferenciales puede ser reducido.

Breve descripcién de los dibujos

La presente invencién esta definida por las reivindicaciones independientes que se establecen mediante las
ecuaciones (11) y (13) y las partes correspondientes de la descripcién. Todas las demés realizaciones y dibujos deben
interpretarse como ejemplos Utiles para comprender la invencién y no son parte de la invencién.

La Figura 1 ilustra el esquema de ITU-T G.719;

La Figura 2 ilustra el libro de cédigos para cuantificacién de factores de norma;

La Figura 3 ilustra el proceso de cuantificacién y codificacion de factores de norma;

La Figura 4 muestra la tabla de Huffman usada para la codificacién de indices de factores de norma;
La Figura 5 muestra el esquema que adoptaesta invencién;

Las Figuras 6A y 6B muestran unos ejemplos de tablas de Huffman predefinidas;

La Figura 7 ilustra la obtencién de la curva de enmascaramiento;

La Figura 8 ilustra cémo el intervalo de los indices diferenciales es reducido;

La Figura 9 muestra un diagrama de flujos de c6mo se hace la modificacién de los indices;
La Figura 10 ilustra cémo las tablas de Huffman pueden ser disefiadas;

La Figura 11 ilustra el esquema de la realizacién 2 de esta invencién;

La Figura 12 ilustra el esquema del ejemplo 3;

La Figura 13 ilustra el codificador de la realizacidén 4 de esta invencion;

La Figura 14 ilustra el decodificador de la realizacién 4 de esta invencién.

Descripcion de realizaciones

El principio principal de la invencién se describe en esta seccién con la ayuda de la Figura 5 a la Figura 12. Los
expertos en la técnica serdn capaces de modificar y adaptar esta invencién sin desviarse de la invencién. Se
proporcionan unas ilustraciones para facilitar la explicacién.

(Realizacion 1)
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La Figura 5 ilustra el codificador-decodificador inventado, el cual comprende un codificador y un decodificador que
aplican el esquema inventado en la codificaciéon de Huffman.

En el codificador ilustrado en la Figura 5 las energias de las subbandas son procesadas por la modelacion
psicoacustica (501) para obtener el umbral de enmascaramiento Mask(n). De acuerdo con el Mask(n) obtenido, los
indices de cuantificacién de los factores de norma para las subbandas cuyos errores de cuantificaciéon estan por debajo
del umbral de enmascaramiento son modificados (502) de modo que el intervalo de los indices diferenciales puede
ser menor.

Los indices diferenciales para los indices modificados se calculan de acuerdo con la ecuacién que viene a
continuacion:

(2]

Dif _indice(n) = Nuevo_indice(n)- Nuevo_indice(n-1)+15
Para ne[1, 43] (Ecuacion 2)

El intervalo de los indices diferenciales para la codificacion de Huffman se identifica como se muestra en la ecuacion
que viene a continuacién (504).

(3]
Intervalo = [Min(Dif_indice(n), Max(Dif_indice(n))] ...(Ecuacién 3)

De acuerdo con el valor del intervalo, la tabla de Huffman que esta disefiada para el intervalo especifico entre un
conjunto de tablas de Huffman predefinidas es seleccionada (505) para la codificacién de los indices diferenciales
(506). Como ejemplo, si entre los indices diferenciales para la unidad de informacién de entrada, el valor minimo es
12, y el valor maximo es 18, entonces el Intervalo = [12, 18]. La tabla de Huffman disefiada para [12, 18] es
seleccionada como la tabla de Huffman para codificacién.

El conjunto de tablas de Huffman predefinidas son disefiadas (el detalle serd explicado en la parte posterior) y
dispuestas de acuerdo con el intervalo de los indices diferenciales. La sefial de bandera para indicar la tabla de
Huffman seleccionada y los indices codificados son transmitidos al lado del decodificaciénr.

Otro método para la seleccidn de la tabla de Huffman es calcular todos los bits consumidos usando cada tabla de
Huffman, a continuacion se selecciona la tabla de Huffman que consume menos bits.

Como ejemplo, en las Figuras 6A y 6B se muestra un conjunto de 4 tablas de Huffman predefinidas. En este ejemplo
hay 4 tablas de Huffman predefinidas, un intervalo cubierto de [13, 17], [12, 18], [11, 19] y [10, 20]
correspondientemente. La tabla 6.1 muestra la sefial de bandera y el intervalo correspondiente para la tabla de
Huffman. La tabla 6.2 muestra los cédigos de Huffman para todos los valores en el intervalo de [13, 17]. La tabla 6.3
muestra los cddigos de Huffman para todos los valores en el intervalo de [12, 18]. La tabla 6.4 muestra los cédigos de
Huffman para todos los valores en el intervalo de [11, 19]. La tabla 6.5 muestra los c6digos de Huffman para todos los
valores en el intervalo de [10, 20].

Comparando la longitud del cédigo de Huffman en las Figuras 6A y 6B con la tabla de Huffman original mostrada en
la Figura 4, se puede ver que la longitud del cédigo de Huffman para los mismos valores consume menos bits. Esto
explica como se preservan los bits.

En el decodificaciénr ilustrado en la Figura 5, de acuerdo con la sefial de bandera, se selecciona la correspondiente
tabla de Huffman (507) para decodificar indices diferenciales (508). Los indices diferenciales se usan para reconstruir
los indices de cuantificacién de los factores de norma de acuerdo con la ecuacidén que viene a continuacién:

(4]

Dif_indice(n) = indice(n)+indice(n-1)-15
para ne[1, 43] ... (Ecuacién 4)

La Figura 7 ilustra la obtencién de la curva de enmascaramiento de la sefial de entrada. Primeramente, se calculan
las energias de las subbandas, y con ésta se obtienen las energias y la curva de enmascaramiento de la sefial de
entrada. La obtencién de la curva de enmascaramiento puede utilizar algunas tecnologias existentes de la técnica
anterior tal como el método de obtencidn de la curva de enmascaramiento en el codificador-decodificador MPEGAAC.

La Figura 8 ilustra cémo el intervalo de los indices diferenciales es reducido. Primeramente, se hace la comparacion
entre el umbral de enmascaramiento y la energia del error de cuantificacién de subbanda. Para las subbandas cuya
energia de los errores de cuantificacién esta por debajo del umbral de enmascaramiento, sus indices son modificados
hasta un valor que estd mas préximo a la subbanda contigua, pero la modificacién se asegura de que la energia de
error de cuantificacién correspondiente no exceda el umbral de enmascaramiento, de modo que la calidad del sonido
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no sea afectada. Después de la modificacién, el intervalo de los indices puede ser reducido. Esto se explica a
continuacion.

Como se muestra en la Figura 8, para las subbandas 0, 2 y 4, debido a que sus energias del error de cuantificacién
estan debajo del umbral de enmascaramiento, sus indices son modificados para estar mas cerca de sus indices de
contigliidad.

La modificacién de los indices puede ser hecha como a continuacién (usando la subbanda 2 como ejemplo). Como se
muestra en la Figura 2, un indice grande se corresponde a una energia menor, y después el Indice(1) es menor que
el Indice(2). La modificacién del Indice(2) es realmente para disminuir su valor. Puede ser hecho como muestra la
Figura 9.

Para las subbandas 1y 3, debido a que sus energias estan por encima del umbral de enmascaramiento, sus indices
no son cambiados. A continuacién los indices diferenciales estan mas cerca del centro. Usando la subbanda 1 como
ejemplo:

(]
Dif_indice(1) = indice(1)-indice(0)+15 para ne[1, 43] ... (Ecuacién 5)

(6]

Nuevo_dif(1) = Nuevo_indice(1)-Nuevo_indice(0)+15

para ne[1, 43] ... (Ecuacién 6)
[7]

" Nuevo_indice(1)-Nuevo_indice(0)<indice(1)-indice(0)

- Nuevo_Dif_indice(1)-15<Dif_indice(1)-15 . ..(Ecuacién 7)

En esta invencién el disefio de la tabla de Huffman puede ser realizado sin conexién con una gran base de datos de
secuencia de entradas. En la Figura 10 se ilustra el proceso.

Las energias de las subbandas son procesadas por el modelado psicoacustico (1001) para obtener el umbral de
enmascaramiento Mask(n). De acuerdo con el Mask(n) obtenido, los indices de cuantificacion de los factores de norma
para las subbandas cuya energia de errores de cuantificacién esté por debajo del umbral de enmascaramiento son
modificados (1002) de modo que el intervalo de los indices diferenciales pueda ser menor.

Los indices diferenciales para los indices modificados son calculados (1003).

El intervalo de los indices diferenciales para la codificacién de Huffman es identificado (1004). Para cada valor del
intervalo, todas las sefiales de entrada que tienen el mismo intervalo seran reunidas y se calcula la distribucién de la
probabilidad de cada valor del indice diferencial dentro del intervalo.

Para cada valor del intervalo se disefia una tabla de Huffman de acuerdo con la probabilidad. Algunos métodos
tradicionales de disefio de la tabla de Huffman pueden ser usados aqui para disefiar la tabla de Huffman.

(Realizacion 2)

En esta realizacién se introduce un método que puede mantener el ahorro de bits, pero para restaurar los indices
diferenciales hasta un valor mas cercano al valor original.

Como se muestra en la Figura 11, después de seleccionada la tabla de Huffman en 1105, los indices diferenciales se
calculan entre los indices de cuantificacién originales. Los indices diferenciales originales y los nuevos indices
diferenciales son comparados sobre si consumen los mismos bits en la tabla de Huffman seleccionada.

Si consumen el mismo namero de bits en la tabla de Huffman seleccionada, los indices diferenciales modificados son
restaurados a los indices diferenciales originales. Si no consumen el mismo numero de bits, las palabras del cédigo
en la tabla de Huffman que esta mas cerca de los indices deferenciales originales y consume el mismo nimero de bits
y consumen el mismo nimero de bits son seleccionadas como los indices diferenciales restaurados.

Los méritos de esta realizacidén son que los errores de cuantificacion del factor de norma pueden ser menores mientras
que el consumo de bits es el mismo que en la realizacién 1.

(Realizacion 3)

En esta realizacién se introduce un método que impide el uso del modelo psicoaculstico pero sélo usa un umbral de
relacién de energia.
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Como se muestra en la Figura 12, en lugar de usar el modelo psicoaclstico para obtener el umbral de
enmascaramiento, las energias de las subbandas y un predefinido umbral de relacién de energia se usan para
determinar si modificar el indice de cuantificacién de la subbanda especifica (1201). Como se muestra en la ecuacién
que viene a continuacién, sila relaciéon de energia entre la subbanda actual y la subbanda contigua es menor que el
umbral, entonces la subbanda actual es considerada como no tan importante, entonces el indice de cuantificacién de
la subbanda actual puede ser modificado.

(8]
Energia(n)/Energia(n-1) < Umbral
&& Energia(n)/Energia(n+1) < Umbral ... (Ecuacién 8)

La modificacién del indice de cuantificacién puede ser hecha como se muestra en la ecuacién que viene a
continuacion:

[0l

2

NF, .
Nuevo_indican) | — Min(Energia(n —1), Energia(n + 1)) * Umbral |Energia(n)
Nandice(n)
= NFyvoro indicetny = \/Ml'n(Energl’a (n=1), Energia(n +1)) *Umbral | Energia(n)* NE, ;.
... (Ecuacién 9)
en donde,

NFnuevo_indice(n) significa el factor de norma decodificado para la subbanda n usando un indice de cuantificacién
modificado

NFnaice(n significa el factor de norma decodificacién que usa el indice de cuantificacion original

Energia(n-1) significa la energia para la subbanda n-1

Energia(n) significa la energia para la subbanda n

Energia(n+1) significa la energia para la subbanda n+1

El mérito de esta realizacién es que el muy complejo y de alta complejidad modelado psicoacUstico puede ser evitado.
(Realizacion 4)

En esta realizacién se introduce un método que reduce el intervalo de los indices diferenciales mientras que es capaz
de reconstruir perfectamente los indices diferenciales.

Como se muestra en la Figura 13, los indices diferenciales son obtenidos de los indices de cuantificaciéon (1301) de
acuerdo con la ecuacién que viene a continuacién:

[10]
Dif_indice(n) = Indice(n) — indice (n-1) + 15 ... (Ecuacion 10)
en donde,
Dif_indice(n) significa el indice diferencial para la subbanda n
Indice(n) significa el indice de cuantificacion para la subbanda n
Indice(n-1) significa el indice de de cuantificacion para la subbanda n-1

Con el fin de reducir el intervalo de los indices diferenciales, se aplica un médulo para modificar los valores de algunos
indices diferenciales (1302).

La modificacion se realiza de acuerdo con el valor del indice diferencial para la subbanda precedente y un umbral.

Una manera de modificar el indice diferencial (cuando n>1) puede ser hecho como se muestra en la ecuacién que
viene a continuacién, el primer indice diferencial no seria modificado para conseguir una perfecta reconstruccién en el
lado del decodificacionr:

[11]
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si Dif_indice(n-1) > (15+Umbral),

Dif_indice_nuevo(n) = Dif_indice(n)+Dif_indice(n-1)-15+Umbral);

entonces si Dif_indice(n-1)<(15-Umbral),

Dif_indice_nuevo(n) = Dif_indice(n)+Dif_indice(n-1)-(15-Umbral);

de otro modo

Dif_indice_nuevo(n) = Dif-indice(n); ... (Ecuacion 11)

en donde

n=1

Dif_indice(n) significa el indice diferencial para la subbanda n;

Dif_indice(n-1) significa el indice diferencial para la subbanda n-1;
Dif_indice_nuevo(n) significa el nuevo indice diferencial para la subbanda n;

Umbral significa el valor para examinar si realizar la modificacidén del indice diferencial;

El motivo por el que esta modificacién puede reducir el intervalo de los indices diferenciales se explica como sigue:
para una sefial de audio/voz es cierto que la energia fluctlia de una banda de frecuencia a otra banda de frecuencia.
No obstante, se ha observado que normalmente no hay un cambio brusco en la energia procedente de bandas de
frecuencia contiguas. La energia gradualmente aumenta o disminuye de una banda de frecuencia a otra banda de
frecuencia. Los factores de norma que representan la energia también cambian gradualmente. Los indices de
cuantificacion del factor de norma también cambiarian gradualmente, y después los indices diferenciales variarian en
un pequefio intervalo.

El cambio brusco de energia sucede s6lo cuando algunos componentes principales del sonido que tienen gran energia
comienzan a mostrar el efecto en la banda de frecuencia o su efecto comienza a disminuir. Los factores de norma que
representan la energia también tienen un cambio brusco procedente de la banda de frecuencia anterior, los indices
de cuantificacién del factor de norma también aumentarian o disminuirian rapidamente en un gran valor. Entonces
resulté en un indice diferencial muy grande o muy pequefio.

Como un ejemplo, supdngase que hay un componente principal del sonido que tiene una gran energia en la subbanda
n de frecuencia. Mientras, en las subbandas (n-1) y (n+1) de frecuencia no hay un componente principal del sonido.
Entonces, de acuerdo con la tabla de Huffman de la Figura 2, el indice (n) tendra un valor muy pequefio, mientras el
indice (n-1) y el Indice (n+1) tendran un valor muy grande. Entonces, de acuerdo con la Ecuacion (10), Dif_indice(n)
es muy pequefio (menor que (15-Umbral)) y Dif_indice(n+1) es muy grande. Si la modificacién en la Ecuacién (11) es
realizada, entonces de acuerdo con la Ecuacién (12) que viene a continuacién, el limite superior de los indices
diferenciales posiblemente puede ser reducido, por lo que el intervalo de los indices diferenciales puede ser reducido.

[12]

~* Dif_indice_nuevo(n-1) < (15-Umbral)

. Dif-indice(n-1)-(15-Umbral) < 0

~* Dif_indice_nuevo(n) = Dif_indice(n)+Dif_indice(n-1)-(15-Umbral);

* Dif-indice(n) < Dif_indice(n) ... (Ecuacién 12)

Como se muestra en la Figura 14, en el lado del decodificador, con el fin de reconstruir perfectamente los indices
diferenciales, se aplica un médulo nombrado “reconstruccién de indices diferenciales” (1403). La reconstruccién se
realiza de acuerdo con el valor del indice diferencial para la subbanda precedente y un umbral. El umbral en el
decodificador es el mismo que el umbral usado en el codificador.

La forma de reconstruir el indice diferencial (cuando n>1), que es correspondiente a la modificaciéon en el codificador,
puede ser hecha como se muestra en la ecuacién que viene a continuacién, el primer indice diferencial seria
directamente recibido ya que no es modificado en el lado del codificador:

[13]

si Dif_indice(n-1) > (15+Umbral),

Dif_indice(n) = Dif_indice_nuevo(n) - Dif_indice(n-1) + (15+Umbral);
entonces si Dif_indice(n-1) < (15-Umbral),

Dif_indice(n) = Dif_indice-nuevo(n) - Dif_indice(n-1) + (15-Umbral);
de otro modo
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Dif _indice(n) = Dif_indice_nuevo(n);
en donde,

n>1;

Dif_indice(n) significa el indice diferencial para la subbanda n;
Dif_indice(n-1) significa el indice diferencial para la subbanda n-1;
Dif_indice_nuevo(n) significa el nuevo indice diferencial para la subbanda n;
Umbral significa el valor para examinar si reconstruir el indice diferencial.

Como se muestra en la anterior Ecuacion (11) y la Ecuacién (13), si la modificaciéon de un indice diferencial deberia
ser hecha y cuanto deberia ser modificada es todo dependiente del indice diferencial para la banda de frecuencia
precedente. Si el indice diferencial para la banda de frecuencia precedente puede ser perfectamente reconstruido,
entonces el indice diferencial de corriente puede ser también reconstruido perfectamente.

Como se muestra en la anterior Ecuacién (11) y la Ecuacién (13), el primer indice diferencial no es modificado en el
lado del codificador, es directamente recibido y puede ser perfectamente reconstruido, entonces el segundo indice
diferencial puede ser reconstruido de acuerdo con el valor del primer indice diferencial; a continuacion el tercer indice
diferencial, el cuarto indice diferencial, y asi sucesivamente, siguiendo el mismo procedimiento, todos los indices
diferenciales pueden ser perfectamente reconstruidos.

El mérito de esta realizacién es que el intervalo de los indices diferenciales puede ser reducido, mientras que los
indices diferenciales pueden todavia ser perfectamente reconstruidos en el lado del decodificador. Por lo tanto, la
eficiencia de los bits puede ser mejorada mientras se retiene la exactitud de bits de los indices de cuantificacion.

Ademas, aunque se han descrito casos con las realizaciones anteriores en donde la presente invencién esta
configurada por el soporte fisico, la presente invencién puede ser puesta en préactica por un soporte l6gico en
combinacién con un soporte fisico.

Cada bloque de funciones empleado en la descripciéon de la realizacién antes mencionada puede ser aplicado
tipicamente como un LS| constituido por un circuito integrado. Estos pueden ser microplaquetas individuales o parcial
o totalmente contenidas en una Unica microplaqueta. El “LSI” es adoptado aqui pero éste puede también ser referido
como un “IC”, “sistema LSI”, “super LSI” o “ultra LSI” dependiendo en los diferentes grados de integracion.

Ademas, el método de integracién de circuitos no estéd limitado al del LSI, y la aplicacién usando unos circuitos
especializados o procesadores de uso general es también posible. Después de la fabricacion del LS|, la utilizacién de
un FPGA (Disposicién de Compuertas de Campo Programable) o un procesador reconfigurable en el que las
conexiones y fijaciones de celdas de circuitos dentro de un LS| pueden ser reconfiguradas es también posible.

Ademas, si la tecnologia de circuitos integrados viene para sustituir la del LS| como resultado del avance de la
tecnologia de los semiconductores u otra tecnologia derivada, es también posible realizar la integracién de bloques
funcionales usando esta tecnologia. La aplicacién de biotecnologia es también posible.

Aplicabilidad industrial

El aparato codificador, el aparato decodificador y los métodos de codificacion y decodificacién de acuerdo con la
presente invencién son aplicables a un aparato terminal de comunicacién inaldmbrica, a un aparato de estacién base
en un sistema de comunicacién mévil, un aparato terminal de conferencia, un aparato terminal de teleconferencia, un
aparato terminal de videoconferencia, y un aparato terminal de voz sobre protocolo de internet (VOIP).

Lista de Anotaciones de Referencia

101 Detector de corriente transitoria

102 Transformacion

103 Estimacién de norma

104 Cuantificacién y codificaciéon de norma
105 Normalizacién del espectro

106 Ajuste de norma

107 Asignacién de bits

108 Cuantificacién y codificacién de la reticula

109 Ajuste del nivel de ruido
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114
115
301
302
303
304
305
306
501
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503
504
505
506
507
508
509
1001
1002
1003
1004
1005
1006
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1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1201
1202
1203
1204
1205
1301
1302
1303
1304
1305
1401
1402
1403
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Multiplex (de varios canales)
Desmultiplexar

Decodificacién de la reticula

Generador de llenado espectral

Forma de envoltura

Transformacién inversa

Cuantificacién escalar (32 pasos)
Cuantificacién escalar (40 pasos)
Transmisidn directa (5 bits)

Diferencia

Codificacién de longitud fija
Codificacién de Huffman

Modelo psicoacUstico

Modificacién de indices

Diferencia

Comprobar intervalo

Seleccionar tabla de codigos de Huffman
Codificacién de Huffman

Seleccionar tabla de Huffman
Decodificacién de Huffman

Suma

Modelo psicoacUstico

Modificacién de indice

Diferencia

Comprobar intervalo

Probabilidad

Obtener codigo de Huffman

Modelo psicoacUstico

Modificacién de indice

Diferencia

Comprobar intervalo

Seleccionar tabla de codigo de Huffman
Diferencia

Restaurar indices diferenciales
Codificacién de Huffman

Modificacién de indice

Diferencia

Comprobacién de intervalo

Seleccionar tabla de codigo de Huffman
Codificacién de Huffman

Diferencia

Modificacién de indices diferenciales
Comprobacién de intervalo

Seleccionar tabla de codigo de Huffman
Codificacién de Huffman

Seleccionar tabla de codigo de Huffman
Codificacién de Huffman
Reconstruccién de indices diferenciales

10
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de codificacion de audio/voz, que comprende:
un procesador;
una memoria;

un transformador adaptado para transformar una sefial de audio/voz de entrada al dominio de tiempos en un espectro
de frecuencias;

un divisor de banda adaptado para dividir el espectro de frecuencias en una pluralidad de bandas;
un calculador del factor de norma adaptado para calcular un nivel de factores de norma para cada banda;
un cuantificador adaptado para cuantificar los factores de norma para cada banda;

un calculador del indice diferencial (1301) adaptado para calcular los indices diferenciales entre un indice de banda
N-¢smay un indice de banda (N-1)#5m en donde N es un entero de 1 o mas;

un modificador del indice diferencial (1302) adaptado para modificar un intervalo de los indices diferenciales para la
N-¢sma banda cuando N es un entero de 2 o mas, y sustituir el indice diferencial con el indice diferencial modificado y
adaptado para no modificar el intervalo de los indices diferenciales para la banda N cyando N es un entero de 1;

un codificador (1304; 1305) de Huffman adaptado para codificar los indices diferenciales usando una tabla de Huffman
seleccionada; y

un transmisor adaptado para transmitir los indices diferenciales codificados y una sefial de bandera para indicar la
tabla de Huffman seleccionada a un aparato de decodificacién de audio/voz,

caracterizado porque cuando el indice diferencial calculado de la banda (N-1)%$m es mayor que un primer valor,
el modificador del indice diferencial es adaptado para modificar un indice diferencial para una banda N-sma

afladiendo un valor sustraido determinado sustrayendo el primer valor de un indice diferencial para una banda (N-
1)-ésima,

en donde cuando el indice diferencial calculado de una banda (N-1)*$m es menor que un segundo valor, el
modificador del indice diferencial esta adaptado para modificar un indice diferencial para una banda N-¢sm? afiadiendo
un valor sustraido determinado sustrayendo el segundo valor de un indice diferencial para la banda (N-1)-¢sma

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una diferencia
del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15,

en donde cuando el indice diferencial calculado de la banda (N-1)¥s™2 no es mayor que el primer valor y no es menor
que el segundo valor, el modificador del indice diferencial es adaptado para no modificar un indice diferencial para
la banda N-<sma 'y

en donde el umbral es el mismo que el umbral utilizado en un aparato de decodificacién.
2. Un aparato de codificacion de audio/voz, que comprende:
un receptor para recibir unas sefiales de audio/voz transmitidas desde un aparato de codificaciéon de audio/voz,
un procesador;
una memoria;

un selector (1401) de tablas de Huffman adaptado para seleccionar una tabla de Huffman de acuerdo con una sefial
de bandera para indicar la tabla de Huffman seleccionada por el aparato de codificacién de audio/voz;

un decodificador (1402) de Huffman adaptado para decodificar los indices diferenciales entre un indice de banda N-
ésima v n indice de banda (N-1)%5m2 en donde N es un entero de 1 o0 mas, recibidos por el aparato de codificacién de
audio/voz, usando la tabla de Huffman seleccionada;

un reconstructor de indices diferenciales (1403) adaptado para reconstruir un indice diferente N4s™° decodificado
usando la tabla de Huffman seleccionada cuando N es un entero de 2 0 mas, y sustituye el indice diferencial con el
indice diferencial reconstruido, y no adaptado para reconstruir el indice diferencial N-¢™° cuando N es un entero de 1;

un calculador del indice (1404) adaptado para calcular los indices de cuantificacion usando los indices diferenciales
reconstruidos;

12
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un descuantificador adaptado para descuantificar un nivel de factores de norma para cada banda; y

un transformador adaptado para transformar un espectro decodificado que es generado usando el factor de norma
para cada banda en un dominio de frecuencias en una sefial del dominio temporal,

3.

caracterizado porque cuando el indice diferencial decodificado de la banda (N-1)%$™ es mayor que un primer valor,
el reconstructor de indices diferenciales esta adaptado para reconstruir un indice diferencial para una banda N-<sma

sustrayendo un valor sustraido determinado sustrayendo el primer valor de un indice diferencial para una banda (N-
1)-ésima,

en donde cuando el indice diferencial decodificado de una banda (N-1)®¢m es menor que un segundo valor, el
reconstructor de indices diferenciales esta adaptado para reconstruir un indice diferencial para una banda N-<sm2

sustrayendo un valor sustraido determinado sustrayendo el segundo valor de un indice diferencial para la banda (N-
1)-ésima,

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una diferencia
del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15,

en donde cuando el indice diferencial decodificado de una banda (N-1)%5™2 no es mayor que el primer valor y no es
menor que el segundo valor, y el reconstructor de indices diferenciales esta adaptado para reconstruir un indice
diferencial decodificado para la banda N-¢sma, y

en donde el umbral es el mismo que el umbral utilizado en un aparato de codificacién.

Un aparato de codificacion de audio/voz, que comprende:

transformar, mediante un transformador, una sefial de audio/voz de entrada del dominio temporal a un espectro de
frecuencias;

dividir el espectro de frecuencias en una pluralidad de bandas;

calcular un nivel de factores de norma para cada banda;

cuantificar los factores de norma para cada banda;

calcular los indices diferenciales entre un indice de banda N45™2 y un indice de banda (N-1)*™ en donde N es un
entero de 1 o mas;

modificar un intervalo de uno de los indices diferenciales para la banda N-¢s™ cuando N es un entero de 2 o mas, y
sustituir el indice diferencial con el indice diferencial modificado y no modificar el intervalo de los indices diferenciales
para la banda N*™ cuando N es un entero de 1;

codificar los indices diferenciales usando una tabla de Huffman seleccionada; y

4,

transmitir los indices diferenciales codificados y una sefial de bandera para indicar la tabla de Huffman seleccionada
a un aparato de decodificacion de audio/voz,

caracterizado porque cuando el indice diferencial calculado de la banda (N-1)%5m es mayor que un primer valor,
se modifica un indice diferencial afiadiendo un valor sustraido determinado sustrayendo el primer valor de un indice
diferencial para una banda (N-1)<sma,

en donde cuando el indice diferencial calculado de una banda (N-1)%$™ es menor que un segundo valor, se modifica
un indice diferencial para una banda N<¢™2 afjadiendo un valor sustraido determinado sustrayendo el segundo valor
de un indice diferencial para la banda (N-1)<sma

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una diferencia
del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15,

en donde cuando el indice diferencial calculado de una banda (N-1)%s™2 es no mayor que el primer valor y no es
menor que el segundo valor, el indice diferencial para la banda N*$™ nho es modificado, y

en donde el umbral es el mismo que el umbral utilizado en un aparato de decodificacién.

Un método de decodificaciéon de audio/voz, que comprende:

recibir unas sefiales de audio/voz transmitidas desde un aparato de codificacién de audio/voz,

seleccionar una tabla de Huffman de acuerdo con una sefial de bandera para indicar la tabla de Huffman seleccionada
por el aparato de codificacién de audio/voz;

13
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decodificar unos indices diferenciales entre un indice de banda N¢s™ay un indice de banda (N-1)*sm en donde N es
un entero de 1 0 mas, recibidos por el aparato de codificacién de audio/voz usando la tabla de Huffman seleccionada;

reconstruir un indice diferencial N-¢$™ decodificado usando la tabla de Huffman seleccionada cuando N es un entero
de 2 o més, y sustituir el indice diferencial con el indice diferencial reconstruido, y no reconstruir el indice diferencial
N-¢sm° cuando N es un entero de 1;

calcular los indices de cuantificacién usando los indices diferenciales reconstruidos;
descuantificar por un descuantificador un nivel de factores de norma para cada banda; y

transformar un espectro decodificado que es generado usando los factores de norma para cada banda en un dominio
de frecuencias en una sefial del dominio temporal,

caracterizado porque cuando el indice diferencial de la banda (N-1)#s™2 es mayor que un primer valor, un indice
diferencial para una banda N2 es reconstruido sustrayendo un valor sustraido determinado sustrayendo el primer
valor de un indice diferencial para una banda (N-1)<sma

en donde cuando el indice diferencial decodificado de una banda (N-1)¢™ es menor que un segundo valor, un
indice diferencial para una banda N2 es reconstruido sustrayendo un valor sustraido determinado sustrayendo el
segundo valor de un indice diferencial para la banda (N-1)<sm2,

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una diferencia
del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15,

en donde cuando el indice diferencial decodificado de una banda (N-1)%$™ no es mayor que el primer valor y no es
menor que un segundo valor, es reconstruido un indice diferencial decodificado para la banda N<s™ma,

en donde el umbral es el mismo que el umbral utilizado en un aparato de codificacién.

14
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