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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento de determinacién de funcién de ponderacion para cuantificar el coeficiente de
codificacion de prediccién lineal

Campo técnico

Una o mas realizaciones ejemplares se refieren a un aparato y procedimiento de determinacién de la funcion de
ponderacién, de manera que la importancia de un coeficiente de codificacion predictiva lineal (LPC) puede reflejarse
con mayor precision para cuantificar el coeficiente LPC, y a un aparato y procedimiento de cuantificacion que los
utilizan.

Técnica anterior

En la técnica relacionada, la codificacién predictiva lineal se ha aplicado para codificar una sefial de voz y una sefial
de audio. Se ha empleado una tecnologia de codificacion de prediccion lineal excitada por codigo (CELP) para la
prediccion lineal. La tecnologia de codificacién CELP puede utilizar una sefial de excitacién y un coeficiente de
codificacion predictiva lineal (LPC) con respecto a una sefial de entrada. Cuando se codifica la sefial de entrada, el
coeficiente LPC se puede cuantificar. Sin embargo, la cuantificacién del LPC puede tener un intervalo dinamico
estrecho y puede tener dificultades en la verificacién de una estabilidad.

Ademas, un indice de libro de cédigos para reconstruir una sefial de entrada se puede seleccionar en una etapa de
decodificacion. Cuando todos los coeficientes LPC se cuantifican con la misma importancia, se puede producir un
deterioro en la calidad de la sefial de entrada sintetizada finalmente. Es decir, dado que todos los coeficientes LPC
tienen una importancia diferente, la calidad de la sefial de entrada puede mejorar cuando el error de un coeficiente LPC
importante es pequefio. Sin embargo, cuando se realiza la cuantificacién aplicando la misma importancia sin tener en
cuenta que los coeficientes LPC tienen una importancia diferente, la calidad de la sefial de entrada puede deteriorarse.

En consecuencia, se necesita un procedimiento que cuantifique eficazmente un coeficiente LPC y mejore la calidad
de una sefial sintetizada al reconstruir una sefial de entrada utilizando un decodificador. Ademés, se desea una
tecnologia que pueda tener un excelente rendimiento de codificacién en una complejidad similar. En la técnica
anterior se conocen, por la solicitud de patente WO2012/053798A1, técnicas para determinar una funciéon de
ponderacién de cuantificacién utilizando una primera funcién de ponderaciéon en base a magnitudes de franjas
espectrales y una segunda funcién de ponderacién en base a informacién de frecuencia del coeficiente LSF.

Descripcion
Problemas técnicos

Una o mas realizaciones ejemplares incluyen un aparato y un procedimiento de determinacién de la funcién de
ponderacién, los cuales reflejan con mayor precisién la importancia de un coeficiente LPC para cuantificar el
coeficiente LPC, y un aparato y un procedimiento de cuantificacion que los utilizan.

Solucion técnica

La invencion da a conocer un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, un aparato de acuerdo con la
reivindicacion 9 y un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador de acuerdo con la reivindicacion 10

Efectos ventajosos

Segun la invencion reivindicada, es posible mejorar la cuantificacion eficiente de un coeficiente LPC de una
subtrama mediante convertir el coeficiente LPC en un coeficiente LSF y realizar cuantificacién del coeficiente LSF
utilizando una funcién de ponderacién combinada, determinada para una subtrama.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y/u otros aspectos seran evidentes y se apreciaran mas facilmente a partir de la siguiente descripcién de las
realizaciones ejemplares, tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos en los cuales:

la figura 1 ilustra una configuraciéon de un aparato de codificacién de la sefial de audio de acuerdo con una
realizacion ejemplar;

la figura 2 ilustra una configuracién de un cuantificador de coeficientes de codificacion predictiva lineal (LPC) de
acuerdo con una realizacién ejemplar;

la figura 3 ilustra un proceso de cuantificacién de un coeficiente LPC de acuerdo con una realizacién ejemplar;

la figura 4 ilustra un proceso de determinacion, mediante una unidad de determinaciéon de la funcién de
ponderacién de la figura 2, de una funcién de ponderacién de acuerdo con una realizacién ejemplar;

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2989 845 T3

la figura 5 ilustra un proceso de determinacioén de una funcién de ponderacién en base a un modo de codificacion
e informacion de ancho de banda de una sefial de entrada de acuerdo con una realizacién ejemplar;

la figura 6 ilustra una frecuencia espectral de inmitancia (ISF) obtenida mediante la conversién de un coeficiente
LPC de acuerdo con una realizacion ejemplar (no cubierta por la invencién reivindicaday);

la figura 7 ilustra una funcion de ponderacion en base a un modo de codificacién de acuerdo con una realizacion
ejemplar;

la figura 8 ilustra un proceso de determinacion, mediante la unidad de determinacion de la funcion de
ponderacion de la figura 2, de una funcién de ponderacion de acuerdo con otra realizacién ejemplar;

la figura 9 es un diagrama para describir un esquema de codificaciéon LPC en una subtrama media, de acuerdo
con una realizacion ejemplar;

la figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un aparato de determinacién de la
funcién de ponderacion de acuerdo con una realizacion de la invencién reivindicada;

la figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un primer generador de la
funcion de ponderacién de la figura 10 de acuerdo con una realizacion ejemplar; y

la figura 12 es un diagrama que ilustra una operacién de determinacion de una funcién de ponderacion utilizando
un modo de codificacién e informacion de ancho de banda de una sefial de entrada, de acuerdo con una
realizacién ejemplar.

Modo para la invencién

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones ejemplares, de las que se ilustran ejemplos en los dibujos
adjuntos, en los que los nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares en todo el documento. En
este sentido, las presentes realizaciones ejemplares pueden tener diferentes formas y no se deben interpretar como
limitadas a las descripciones expuestas en la presente memoria. En consecuencia, las realizaciones ejemplares se
describen simplemente mas adelante, haciendo referencia a las figuras, para explicar aspectos de la presente
descripcién. Los numeros de referencia similares se refieren a elementos similares en todo el documento.

La figura 1 ilustra una configuracion de un aparato 100 de codificacién de la sefial de audio de acuerdo con una
realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la figura 1, el aparato 100 de codificacién de la sefial de audio puede incluir una unidad 101
de preprocesamiento, un analizador 102 de espectro, una unidad 103 de extraccion de coeficientes de codificacion
predictiva lineal (LPC) y de analisis de tono de bucle abierto, un selector 104 de modo de codificacion, un
cuantificador 105 de coeficiente LPC, un codificador 106, una unidad 107 de recuperacién de error, y un generador
108 de flujo de bits. El aparato 100 de codificacién de la sefial de audio puede aplicarse a una sefial de voz 0 a un
contenido dominado por voz. Ademas, en algunas configuraciones de tasas de bits bajas, el aparato 100 de
codificacion de la sefial de audio se puede aplicar al audio genérico.

La unidad 101 de preprocesamiento puede preprocesar una sefial de entrada. A través del preprocesamiento, se
puede completar una preparacién de la sefial de entrada para la codificacién. De manera especifica, la unidad 101
de preprocesamiento puede preprocesar la sefial de entrada a través del filtrado de paso alto, preénfasis, y
conversion de muestreo.

El analizador 102 de espectro puede analizar una caracteristica de la sefial de entrada en un dominio de frecuencia
a través de un proceso de mapeo de tiempo a frecuencia. El analizador 102 de espectro puede determinar si la sefial
de entrada es una sefial activa 0 muda a través de un proceso de deteccion de actividad de voz. El analizador 102
de espectro puede eliminar el ruido de fondo en la sefial de entrada.

La unidad 103 de extraccion de coeficientes LPC y de andlisis de tono de bucle abierto puede extraer un coeficiente
LPC a través de un analisis de prediccién lineal de la sefial de entrada. El coeficiente LPC puede indicar una
envolvente espectral. En general, el analisis de prediccion lineal se realiza una vez por trama, sin embargo, se
puede realizar al menos dos veces para una mejora adicional en la calidad del sonido. En este caso, se puede
realizar una prediccion lineal para un final de trama que es un analisis de prediccion lineal existente durante un
tiempo, y se puede realizar adicionalmente una prediccién lineal para una subtrama media para una mejora de la
calidad del sonido durante un tiempo restante. Un final de trama de una trama actual indica una uGltima subtrama
entre las subtramas que constituyen la trama actual, un final de trama de una trama anterior indica una Ultima
subtrama entre las subtramas que constituyen la Ultima trama.

Una subtrama media indica al menos una subtrama presente entre las subtramas entre la Gltima subtrama que es el
final de trama de la trama anterior y la Gltima subtrama que es el final de trama de la trama actual. En consecuencia,
la unidad 103 de extraccion de coeficientes LPC y de andlisis de tono de bucle abierto puede extraer un total de al
menos dos conjuntos de coeficientes LPC.
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La unidad 103 de extraccion de coeficientes LPC y de analisis de tono de bucle abierto puede analizar un tono de la
sefial de entrada a través de un bucle abierto. La informacién de tono analizada se puede utilizar para buscar un
libro de codigos adaptativo.

El selector 104 de modo de codificacién puede seleccionar un modo de codificacion de la sefial de entrada en base a
informacién de tono, informacién de analisis en el dominio de frecuencia, y similares. En una realizacién ejemplar, la
sefial de entrada puede codificarse en base al modo de codificacién que se clasifica en un modo genérico, un modo
con voz, un modo sin voz, o un modo de transicién. Como otra realizacién ejemplar, se puede utilizar una codificacién
de excitacion diferente para codificar tramas de voz con o sin voz, tramas de audio, tramas inactivas, etc.

El cuantificador 105 de coeficiente LPC puede cuantificar un coeficiente LPC extraido por la unidad 103 de
extraccion de coeficientes LPC y de analisis de tono de bucle abierto. El cuantificador 105 de coeficiente LPC se
describira con mas detalle haciendo referencia a la figura 2 a través de la figura 12

El codificador 106 puede codificar una sefial de excitacién del coeficiente LPC en base al médulo de codificacién
seleccionado. Los parametros para codificar la sefial de excitacién del coeficiente LPC pueden incluir un indice de
libro de cédigos adaptativo, un libro de cédigos adaptativo de nuevo, un indice de libro de cédigos fijo, una ganancia
de libro de codigos fija, y similares. El codificador 106 puede codificar la sefial de excitacion del coeficiente LPC en
unidades de una subtrama.

Cuando hay una trama de error o una trama perdida en la sefial de entrada, la unidad 107 de recuperacién de error
puede generar informacién lateral para reconstruir u ocultar la trama de error o la trama perdida para una mejora
total de la calidad del sonido.

El generador 108 de flujo de bits puede generar un flujo de bits utilizando la sefial codificada. En este caso, el flujo
de bits se puede utilizar para el almacenamiento o transmision.

La figura 2 ilustra una configuracion de un cuantificador de coeficiente LPC de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Haciendo referencia a la figura 2, se puede realizar un proceso de cuantificaciéon que incluya dos operaciones. Una
operacion se refiere a la realizacién de una prediccién lineal para un final de trama de una trama actual o de una
trama anterior. Otra operacion se refiere a la realizacién de una prediccion lineal para una subtrama media para
mejorar la calidad del sonido.

Un cuantificador 200 de coeficiente LPC con respecto al final de trama de la trama actual o de la trama anterior
incluye un primer convertidor 202 de coeficiente, una unidad 203 de determinacion de la funcion de ponderacién, un
cuantificador 204, y un segundo convertidor 205 de coeficiente.

El primer convertidor 202 de coeficiente convierte un coeficiente LPC que se extrae realizando un analisis de
prediccion lineal del final de trama de la trama actual o de la trama anterior de la sefial de entrada. El primer
convertidor 202 de coeficiente convierte a un formato de un coeficiente de frecuencia espectral de linea (LSF) u
opcionalmente de un coeficiente de frecuencia espectral de inmitancia (ISF), el coeficiente LPC con respecto al final
de trama de la trama actual o de la trama anterior. El coeficiente ISF o el coeficiente LSF indican un formato que
puede cuantificar mas facilmente el coeficiente LPC.

La unidad 203 de determinacion de la funcion de ponderacién determina una funcién de ponderacién asociada con
una importancia del coeficiente LPC con respecto al final de trama de la trama actual y el final de trama de la trama
anterior, en base al coeficiente ISF (opcionalmente) o al coeficiente LSF convertido (reivindicado) a partir del
coeficiente LPC. En una realizacién ejemplar, la unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacién
determina una funcién de ponderacién de magnitud y una funcién de ponderacioén de frecuencia. Ademas, la unidad
203 de determinacién de la funcién de ponderacién determina (figura 10) una funcién de ponderacién en base a la
informacién de posicion del coeficiente LSF o del coeficiente ISF. La unidad 203 de determinacién de la funcién de
ponderacién puede determinar una funcién de ponderacién en base a al menos uno de un ancho de banda, un modo
de codificacion, e informacién de analisis espectral.

En una realizacion ejemplar, la unidad 203 de determinacién de la funcién de ponderacién puede inducir una funcion
de ponderacién oOptima para cada modo de codificacién. La unidad 203 de determinaciéon de la funcion de
ponderacién puede inducir una funcién de ponderacion 6ptima en base a un ancho de banda de la sefial de entrada.
La unidad 203 de determinacién de la funcién de ponderacién puede inducir una funcién de ponderaciéon 6ptima en
base a la informacion de andlisis de frecuencia de la sefial de entrada. La informacién de analisis de frecuencia
puede incluir informacién de inclinacion de espectro.

Para una subtrama media, una unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacién para determinar una
funcién de ponderacién asociada con un coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, con un coeficiente LSF de
la subtrama media opera de la misma manera que la unidad 203 de determinacién de la funcién de ponderacién.

Una operacién de la unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacion se describird mas adelante haciendo
referencia a la figura 4 y la figura 8.
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El cuantificador 204 cuantifica el coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, el coeficiente LSF convertido
utilizando la funcién de ponderacién con respecto al coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, al coeficiente LSF
que se convierte a partir del coeficiente LPC del final de trama de la trama actual o del coeficiente LPC del final de
trama de la trama anterior. Como resultado de la cuantificacion, se puede inducir un indice del coeficiente ISF o del
coeficiente LSF cuantificado con respecto al final de trama de la trama actual o al final de trama de la trama anterior.

El segundo convertidor 205 convierte el coeficiente ISF cuantificado (opcionalmente) o, por lo menos, el coeficiente
LSF cuantificado en el coeficiente LPC cuantificado. El coeficiente LPC cuantificado que se induce utilizando el
segundo convertidor 205 de coeficiente puede indicar no una simple informacién de espectro sino un coeficiente de
reflexion y, por lo tanto, se puede utilizar una ponderacion fija.

Haciendo referencia a la figura 2, un cuantificador 201 de coeficiente LPC con respecto a la subtrama media incluye
un primer convertidor 206 de coeficiente, la unidad 207 de determinacién de la funcién de ponderacion y un
cuantificador 208.

El primer convertidor 206 de coeficiente convierte un coeficiente LPC de la subtrama media en uno de un coeficiente
ISF (opcionalmente) o, por lo menos, un coeficiente LSF (segln la invencion reivindicada).

La unidad 207 de determinacion de la funcion de ponderacion determina una funcién de ponderacién asociada con
una importancia del coeficiente LPC de la subtrama media utilizando el coeficiente ISF (opcionalmente) o el
coeficiente LSF convertido (reivindicado). La unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacién opera de la
misma manera que la unidad 203 de determinacién de la funcién de ponderacion.

La unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacion determina una funcién de ponderacion del coeficiente
ISF (opcionalmente) o del coeficiente LSF utilizando una magnitud espectral correspondiente a una frecuencia del
coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, del coeficiente obtenido a partir del coeficiente LPC de la subtrama
media. En detalle, la unidad 207 de determinacién de la funcién de ponderacion determina una funcién de
ponderacién del coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, del coeficiente LSF utilizando magnitudes
espectrales correspondientes a una frecuencia del coeficiente ISF (opcionalmente) o del coeficiente LSF obtenida a
partir del coeficiente LPC y una frecuencia vecina del mismo. La unidad 207 de determinacién de la funcién de
ponderacién puede determinar una funcién de ponderacién en base a un valor maximo, una media, o un valor
intermedio de las magnitudes espectrales correspondientes a una frecuencia del coeficiente ISF o del coeficiente
LSF obtenido a partir del coeficiente LPC y una frecuencia vecina del mismo.

El proceso de determinacién de una funcién de ponderacién de la subtrama media puede explicarse haciendo
referencia a la figura 8 y la funcién de ponderacién de la subtrama media se puede determinar de la misma manera
que la subtrama de final de trama que se muestra en la figura 4.

La unidad 207 de determinacién de la funcion de ponderacién puede determinar una funcién de ponderacion en
base a al menos uno de un ancho de banda, un modo de codificacién, e informacién de analisis espectral de la
subtrama media. La informacién de analisis de frecuencia puede incluir informacién de inclinacién de espectro.

La unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacién determina una funcién de ponderacién combinando
una funcién de ponderacién de magnitud determinada en base a magnitudes espectrales y una funcién de
ponderacién de frecuencia. La funcion de ponderacion de frecuencia indica una funcion de ponderacion
correspondiente a una frecuencia del coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, del coeficiente LSF obtenido
a partir del coeficiente LPC de la subtrama media y se puede expresar mediante una escala de corteza.

El cuantificador 208 puede cuantificar el coeficiente ISF o, por lo menos, cuantifica el coeficiente LSF convertido
utilizando la funcién de ponderacién con respecto al coeficiente ISF (opcionalmente) o al coeficiente LSF que se
convierte a partir del coeficiente LPC de la subtrama media. Como resultado de la cuantificacion, se puede inducir un
indice del coeficiente ISF o el coeficiente LSF cuantificado con respecto a la subtrama media.

El segundo convertidor 209 convierte el coeficiente ISF cuantificado (opcionalmente) o, por lo menos, el coeficiente
LSF cuantificado en el coeficiente LPC cuantificado. El coeficiente LPC cuantificado que se induce utilizando el
segundo convertidor 209 de coeficiente puede indicar no una simple informacion de espectro sino un coeficiente de
reflexién y, por lo tanto, se puede utilizar una ponderacion fija.

Como otra realizacién ejemplar, se puede cuantificar un parametro de ponderacién para obtener un promedio
ponderado entre el coeficiente LPC cuantificado de una trama actual y el coeficiente LPC cuantificado de una trama
anterior, en lugar de cuantificar directamente un coeficiente LPC de la subtrama media. El pardmetro de ponderacién
puede corresponder a un indice capaz de minimizar un error de cuantificacion de la subtrama media. En este caso,
no es necesario el segundo convertidor 209.

Tanto la unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacion como la unidad 207 de determinacion de la
funcién de ponderacién determinan una funcién de ponderaciéon en base a la informacién de posicién de los
coeficientes ISF (opcionalmente) o, por lo menos, de los coeficientes LSF, por ejemplo, informaciéon de intervalo
entre los coeficientes ISF (opcionalmente) o, por lo menos, los coeficientes LSF, para luego ser combinada con al
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menos una de la funcién de ponderacién de magnitud y la funcién de ponderacién de frecuencia. Se describira un
proceso de determinacion de la funciéon de ponderacién haciendo referencia a la figura 10, de acuerdo con una
realizacién de la invencién.

De aqui en adelante, se describira adicionalmente una relacion entre un coeficiente LPC y una funcién de
ponderacion.

Una de las tecnologias disponibles al codificar una sefial de voz y una sefial de audio en un dominio de tiempo
puede incluir una tecnologia de prediccién lineal. La tecnologia de prediccion lineal indica una prediccién a corto
plazo. Un resultado de prediccién lineal se puede expresar mediante una correlacién entre muestras adyacentes en
el dominio de tiempo, y se puede expresar mediante una envolvente de espectro en un dominio de frecuencia.

La tecnologia de prediccion lineal puede incluir una tecnologia de prediccion lineal excitada por cédigo (CELP). Una
tecnologia de codificacion de voz que utiliza la tecnologia CELP puede incluir G.729, una tasa multiple adaptativa
(AMR}), una AMR de banda ancha (WB), un coédec de tasa variable mejorado (EVRC), y similares. Para codificar una
sefial de voz y una sefial de audio utilizando la tecnologia CELP, se puede utilizar un coeficiente LPC y una sefial de
excitacion.

El coeficiente LPC puede indicar la correlacién entre muestras adyacentes, y se puede expresar mediante un pico
del espectro. Cuando el coeficiente LPC tiene un orden de 16, se puede inducir una correlacién entre un maximo de
16 muestras. Un orden del coeficiente LPC se puede determinar en base a un ancho de banda de una sefial de
entrada, y se puede determinar generalmente en base a una caracteristica de una sefial de voz. Una vocalizacién
principal de la sefial de entrada se puede determinar en base a una magnitud y una posicién de un formante. Para
expresar el formante de la sefial de entrada, se puede utilizar el orden 10 de un coeficiente LPC con respecto a una
sefial de entrada de 300 a 3400 Hz que sea una banda estrecha. El orden 16 a 20 de los coeficientes LPC se puede
utilizar con respecto a una sefial de entrada de 50 a 7000 Hz que sea de banda ancha.

Un filiro de sintesis H(z) se puede expresar mediante la ecuaciéon 1. En este caso, a;j denota el coeficiente LPC y p
denota el orden del coeficiente LPC.

Hiz)y=— T . p=10.0 16-20
it ... [Ecuacién 1]
Una sefial sintetizada, sintetizada por un decodificador se puede expresar mediante la ecuacion 2.

. P
Sty =n{nm— 2 asin—-1) wn=0..N-1
i=1

[Ecuacion 2]

En este caso, S*(n) denota la sefial sintetizada, u*(n) denota la sefial de excitacién, y N denota el tamafio de una
trama de codificacién utilizando el mismo coeficiente. La sefial de excitacién se puede determinar utilizando un
indice de un libro de coédigos adaptativo y un libro de coédigos fijo. Un aparato de decodificacién puede generar la
sefial sintetizada utilizando la sefial de excitacion decodificada y el coeficiente LPC cuantificado.

El coeficiente LPC puede expresar informacion de formantes de un espectro que se expresa como un pico de
espectro, y se puede utilizar para codificar una envolvente de un espectro total. En este caso, un aparato de
codificacién puede convertir el coeficiente LPC en un coeficiente ISF o un coeficiente LSF con el fin de aumentar la
eficacia del coeficiente LPC.

El coeficiente ISF puede evitar que se produzca una divergencia debida a la cuantificacién a través de una simple
verificacion de estabilidad. Cuando se produce un problema de estabilidad, el problema de estabilidad se puede
resolver ajustando un intervalo de coeficientes ISF cuantificados. El coeficiente LSF puede tener las mismas
caracteristicas que el coeficiente ISF, excepto que un ultimo coeficiente de los coeficientes LSF es un coeficiente de
reflexién, el cual es diferente del coeficiente ISF. El ISF o el LSF es un coeficiente que se convierte a partir del
coeficiente LPC vy, por lo tanto, puede mantener la informacién de formantes del espectro del coeficiente LPC por igual.

De manera especifica, la cuantificacion del coeficiente LPC se puede realizar después de convertir el coeficiente
LPC en un par espectral de inmitancia (ISP) o un par espectral de linea (LSP) que puede tener un intervalo dinamico
estrecho, verificar facilmente la estabilidad, y realizar facilmente la interpolacion. EI ISP o el LSP se pueden expresar
mediante el coeficiente ISF o el coeficiente LSF. Una relacién entre el coeficiente ISF y el ISP o una relacion entre el
coeficiente LSF y el LSP se puede expresar mediante la ecuacién 3.

g, =cos(m) n=0__N-1
{Ecuacion 3]
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En este caso, qi denota el LSP o el ISP y wi denota el coeficiente LSF o el coeficiente ISF. El coeficiente LSF puede
ser cuantificado por vectores para una eficacia de cuantificacién. El coeficiente LSF puede ser cuantificado por el
vector de prediccién para mejorar la eficacia de cuantificacién. Cuando se realiza una cuantificacién por vector, y
cuando aumenta una dimension, se puede mejorar una tasa de bits, mientras que el tamafio de un libro de coédigos
puede aumentar, disminuyendo una tasa de procesamiento. En consecuencia, el tamafio del libro de cédigos puede
disminuir a través de una cuantificacién por vector multietapa o una cuantificacién por vector dividida.

La cuantificacién por vector indica un proceso de considerar que todas las entidades dentro de un vector tienen la
misma importancia, y seleccionar un indice de libro de cédigos que tenga el menor error utilizando una medida de
distancia de error al cuadrado. Sin embargo, en el caso de los coeficientes LPC, todos los coeficientes tienen una
importancia diferente y, por lo tanto, se puede mejorar la calidad perceptual de una sefial sintetizada finalmente
disminuyendo el error de un coeficiente importante. Cuando se cuantifican los coeficientes LSF, el aparato de
decodificacion puede seleccionar un indice de libro de cédigos 6ptimo aplicando, a la medida de distancia de error al
cuadrado, una funcién de ponderacién que exprese una importancia de cada coeficiente LPC. En consecuencia, se
puede mejorar el rendimiento de la sefal sintetizada.

De acuerdo con una realizacion ejemplar, se determina una funcién de ponderacién de magnitud con respecto a un
efecto sustancial de cada coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, coeficiente LSF (reivindicado) dado a una
envolvente espectral, en base a informacién sustancial de magnitud y frecuencia espectral del coeficiente ISF
(opcionalmente) o, por lo menos, del coeficiente LSF. Ademas, se obtiene una eficiencia de cuantificacion adicional
combinando una funcién de ponderacién de frecuencia y una funcién de ponderacién de magnitud. La funcion de
ponderacion de frecuencias se basa en una caracteristica perceptual de un dominio de frecuencias y una
distribucién de formantes. Ademas, se obtiene una eficiencia de cuantificacién adicional combinando una funcién de
ponderacién que considere la informacién de intervalo o la informacién de posicién de los coeficientes ISF o los
coeficientes LSF con la funcién de ponderacion de frecuencia y la funcion de ponderacién de magnitud. Ademas,
dado que se utiliza una magnitud real en el dominio de frecuencia, la informaciéon de envolvente de todas las
frecuencias se puede utilizar bien, y se puede inducir con precisién una ponderaciéon de cada coeficiente ISF o
coeficiente LSF.

De acuerdo con una realizacién ejemplar, cuando un coeficiente ISF o un coeficiente LSF convertido a partir de un
coeficiente LPC es cuantificado por vector, y cuando una importancia de cada coeficiente es diferente, se puede
determinar una funciéon de ponderacién que indique una entrada relativamente importante dentro de un vector. La
precision de la codificacién puede mejorarse analizando el espectro de una trama que se desea codificar, y
determinando una funcién de ponderacién que pueda dar una ponderacién relativamente grande a una porcién con una
gran energia. Que la energia del espectro sea grande puede indicar que la correlacién en un dominio de tiempo es alta.

La figura 3 ilustra un proceso de cuantificacién de un coeficiente LPC de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La figura 3 ilustra dos tipos de procesos de cuantificacion del coeficiente LPC. A de la figura 3 se puede aplicar
cuando una variabilidad de una sefial de entrada es grande y B de figura 3 se puede aplicar cuando la variabilidad
de una sefial de entrada es pequefia. A y B de figura 3 pueden conmutarse y, por lo tanto, aplicarse dependiendo de
una caracteristica de la sefial de entrada. C de figura 3 ilustra un proceso de cuantificacion de un coeficiente LPC de
una subtrama media.

Un cuantificador 301 de coeficiente LPC puede cuantificar un coeficiente ISF utilizando una cuantificacién escalar
(8Q), una cuantificacién por vector (VQ), una cuantificacion por vector dividida (SVQ), y una cuantificacién por vector
multietapa (MSVQ), las cuales pueden ser aplicables a un coeficiente LSF por igual.

Un predictor 302 puede realizar una prediccion autorregresiva (AR) o una prediccién de promedio mévil (MA). En
este caso, un orden de prediccion denota un entero mayor que o igual a '1".

Una funcion de error para buscar un indice de libro de codigos a través de un coeficiente ISF cuantificado de A de la
figura 3 puede estar dada por la ecuacién 4. Una funcién de error para buscar un indice de libro de codigos a través
de un coeficiente ISF cuantificado de B de la figura 3 se puede expresar mediante la ecuacién 5. El indice del libro
de cédigos denota un valor minimo de la funcién de error.

Una funcién de error inducida a través de la cuantificacion de una subtrama media que se utiliza en el sector de
Normalizacion de las Telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones ((ITU-T) G.718 de C de
la figura 3 se puede expresar mediante la ecuacién 6. Haciendo referencia a la ecuacion. 6, un indice de un conjunto
de ponderaciones de interpolacién que minimiza un error con respecto a un error de cuantificacién de la subtrama
media se puede inducir utilizando un valor ISF que se cuantifica con respecto a un final de trama de una trama
actual, y un valor ISF que se cuantifica con respecto a un final de trama de una trama anterior.

}I
E k)= 1’1"{??,T[5(,f'l_/’—C;!,??,J]
e
’ [Ecuacion 4]
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{Ecuacion €]

En este caso, w(n) denota una funcién de ponderacion, z(n) denota un vector en el cual se elimina un valor medio a
partir de ISF(n) como se muestra en la figura 3, c¢(n) denota un libro de cédigos, y p denota un orden de un
coeficiente ISF y utiliza 10 en una banda estrecha y de 16 a 20 en una banda ancha.

De acuerdo con una realizacién ejemplar, un aparato de codificacién puede determinar una funcién de ponderacién
optima combinando una funcién de ponderacién de magnitud utilizando una magnitud de espectro correspondiente a
una frecuencia del coeficiente ISF o del coeficiente LSF que se convierte a partir del coeficiente LPC, y una funcién de
ponderacion de frecuencia utilizando una caracteristica perceptual de una sefial de entrada y una distribucién de
formantes.

La figura 4 ilustra un proceso de determinacién, mediante la unidad 203 de determinacion de la funcién de
ponderacién de la figura 2, una funcién de ponderacién de acuerdo con una realizacién.

La figura 4 ilustra una configuracion detallada del analizador 102 de espectro. El analizador 102 de espectro puede
incluir un mapeador 401 de frecuencia y un calculador 402 de magnitud.

El mapeador 401 de frecuencia puede mapear un coeficiente LPC de la subtrama de final de trama en una sefial de
dominio de frecuencia. En una realizaciéon ejemplar, el mapeador 401 de frecuencia puede transformar el coeficiente
LPC de la subtrama de final de trama en la sefial de dominio de frecuencia utilizando una transformada rapida de
Fourier (FFT) o una transformada de coseno discreta modificada (MDCT) y determinar la informacioén espectral LPC
de la subtrama de final de trama. Si se aplica una FFT de 64 puntos en lugar de una FFT de 256 puntos al mapeador
401 de frecuencia, la transformada a un dominio de frecuencia se puede realizar con una complejidad muy baja. El
mapeador 401 de frecuencia puede determinar una magnitud espectral de la subtrama de final de trama en base a la
informacién espectral LPC.

El calculador 402 de magnitud calcula una magnitud de una franja de espectro de frecuencia en base a la magnitud
espectral de la subtrama de final de trama. Con el fin de normalizar el coeficiente ISF o el coeficiente LSF, se puede
determinar que un nimero de franjas espectrales de frecuencia sea igual a un nimero de franjas espectrales de
frecuencia correspondiente a un intervalo establecido por la unidad 207 de determinacién de la funcién de ponderacién.

La magnitud de la franja espectral de frecuencia que es informacion de analisis espectral inducida por el calculador
402 de magnitud se utiliza cuando la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacion determina la funcién
de ponderacion de magnitud.

La unidad 203 de determinacién de la funcién de ponderacion puede normalizar el coeficiente ISF o el coeficiente
LSF convertido a partir del coeficiente LPC de la subtrama de final de trama. Durante este proceso, un ultimo
coeficiente de los coeficientes ISF es un coeficiente de reflexiéon y, por lo tanto, puede aplicarse la misma
ponderacién. El esquema anterior no puede aplicarse al coeficiente LSF. En el orden p de ISF, el presente proceso
se puede aplicar a un intervalo de 0 a p-2. Para emplear la informaciéon de analisis espectral, la unidad 203 de
determinacion de la funcion de ponderacion puede realizar una normalizacién utilizando el mismo nimero K que el
nimero de franjas espectrales de frecuencia inducidas por el calculador 402 de magnitud.

La unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacién determina una funcién Wi(n) de ponderacién de
magnitud del coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, del coeficiente LSF que afecta a una envolvente
espectral con respecto a la subtrama de final de trama, en base a la informacién de analisis espectral transferida a
través del calculador 402 de magnitud. Por ejemplo, la unidad 203 de determinacioén de la funcién de ponderacién
determina la funcién de ponderacion de magnitud en base a la informacién de frecuencia del coeficiente ISF
(opcionalmente) o, por lo menos, del coeficiente LSF y en una magnitud espectral real de una sefial de entrada. La
funcion de ponderaciéon de magnitud se puede determinar, por lo menos, o0 se determina para, por lo menos, para €l
coeficiente ISF o el coeficiente LSF convertido a partir del coeficiente LPC.

La unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacién determina la funcién de ponderacion de magnitud en
base a una magnitud de una franja espectral de frecuencia correspondiente a cada frecuencia del coeficiente ISF o
del coeficiente LSF.

La unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacién determina la funcién de ponderacion de magnitud en
base a la magnitud de la franja espectral correspondiente a cada frecuencia del coeficiente ISF (opcionalmente) o,
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por lo menos, del coeficiente LSF, y una magnitud de al menos una franja espectral vecina adyacente a la franja
espectral. En este caso, la unidad 203 de determinacién de la funcién de ponderacion determina una funcion de
ponderaciéon de magnitud asociada con una envolvente espectral extrayendo un valor representativo de la franja
espectral y de al menos una franja espectral vecina. Por ejemplo, el valor representativo puede ser un valor maximo,
una media, o un valor intermedio de las franjas espectrales correspondientes a cada frecuencia del coeficiente ISF o
del coeficiente LSF y al menos una franja espectral vecina adyacente a la franja espectral.

Por ejemplo, la unidad 203 de determinacion de la funcién de ponderacion determina una funcién Wz(n) de
ponderacién de frecuencia en base a la informacion de frecuencia del coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo
menos, del coeficiente LSF. De manera especifica, la unidad 203 de determinacion de la funciéon de ponderacién
puede determinar la funcién de ponderacién de frecuencia en base a una caracteristica perceptual de una sefial de
entrada y una distribucién de formantes. La unidad 207 de determinacién de la funcion de ponderacion puede
extraer la caracteristica perceptual de la sefial de entrada mediante una escala de corteza. La unidad 207 de
determinacion de la funcién de ponderacion puede determinar la funcién de ponderacién de frecuencia en base a un
primer formante de la distribucién de formantes.

Como un ejemplo, la funcién de ponderacién de frecuencia puede mostrar una ponderacion relativamente baja en
una frecuencia extremadamente baja y una frecuencia alta, y mostrar la misma ponderacién en una banda de
frecuencia predeterminada de una frecuencia baja, por ejemplo, una banda correspondiente al primer formante.

La unidad 203 de determinacioén de la funcién de ponderacién puede determinar una funcién de ponderacién basada
en FFT combinando la funcién de ponderacion de magnitud y la funcién de ponderacién de frecuencia. La unidad
207 de determinacion de la funcién de ponderacion puede determinar la funcién de ponderacion basada en FFT
multiplicando o sumando la funcién de ponderacién de magnitud y la funcion de ponderacién de frecuencia.

Como otro ejemplo, la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacion puede determinar la funcion de
ponderacién de magnitud y la funcién de ponderacién de frecuencia en base a un modo de codificacién de una sefial
de entrada e informacién de ancho de banda, lo que se describira mas adelante haciendo referencia a la figura 5.

La figura 5 ilustra un proceso de determinacion de una funcion de ponderacién en base a un modo de codificacién e
informacién de ancho de banda de una sefial de entrada de acuerdo con una realizacién ejemplar.

En la operacion S501, la unidad 207 de determinacién de la funcién de ponderacién puede verificar un ancho de
banda de una sefial de entrada. En la operacién S502, la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacion
puede determinar si el ancho de banda de la sefial de entrada corresponde a una banda ancha. Cuando el ancho de
banda de la sefial de entrada no corresponde a la banda ancha, la unidad 207 de determinacién de la funcion de
ponderacion puede determinar si el ancho de banda de la sefial de entrada corresponde a una banda estrecha en la
operacion S511. Cuando el ancho de banda de la sefial de entrada no corresponde a la banda estrecha, la unidad
207 de determinacion de la funcién de ponderacion puede no determinar la funcion de ponderacion. Por el contrario,
cuando el ancho de banda de la sefial de entrada corresponde a la banda estrecha, la unidad 207 de determinacion
de la funcién de ponderacién puede procesar un subbloque correspondiente, por ejemplo, una subtrama media en
base al ancho de banda, en la operacién S512 utilizando un proceso a través de las operaciones S503 a S510.

Cuando el ancho de banda de la sefial de entrada corresponde a la banda ancha, la unidad 207 de determinacién de
la funcién de ponderacion puede verificar un modo de codificacion de la sefial de entrada en la operacion S503. En
la operacion S504, la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacion puede determinar si el modo de
codificacién de la sefial de entrada es un modo sin voz. Cuando el modo de codificacion de la sefial de entrada es el
modo sin voz, la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacién puede determinar una funcién de
ponderacién de magnitud con respecto al modo sin voz en la operacién S505, determinar una funcién de
ponderacién de frecuencia con respecto al modo sin voz en la operacién S506, y combinar la funcién de ponderacién
de magnitud y la funcién de ponderacién de frecuencia en la operaciéon S507.

Por el contrario, cuando el modo de codificacion de la sefial de entrada no es el modo sin voz, la unidad 207 de
determinacion de la funcién de ponderacién puede determinar una funcién de ponderacién de magnitud con respecto
a un modo con voz en la operacidon S508, determinar una funcién de ponderacién de frecuencia con respecto al
modo con voz en la operacién S509, y combinar la funcion de ponderacién de magnitud y la funcion de ponderacién
de frecuencia en la operacion S510. Cuando el modo de codificacién de la sefial de entrada es un modo genérico o
un modo de transicion, la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacién puede determinar la funcién de
ponderacion a través del mismo proceso que el modo con voz.

Por ejemplo, cuando la sefial de entrada es una frecuencia convertida de acuerdo con el esquema FFT, la funcién
de ponderacion de magnitud utilizando una magnitud espectral de un coeficiente FFT se puede determinar de
acuerdo con la ecuacién 7.
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La figura 6 ilustra un ISF obtenido mediante la conversién de un coeficiente LPC de acuerdo con una realizacién
ejemplar (no cubierta por la invencion reivindicada).

De manera especifica, la figura 6 ilustra un resultado espectral cuando una sefial de entrada se convierte a un
dominio de frecuencia de acuerdo con una FFT, el coeficiente LPC inducido a partir de un espectro, y un coeficiente
ISF convertido a partir del coeficiente LPC. Cuando se obtienen 256 muestras aplicando la FFT a la sefial de
entrada, y cuando se realiza la prediccion lineal de 16 6rdenes, se pueden inducir 16 coeficientes LPC, los 16
coeficientes LPC pueden convertirse en 16 coeficientes ISF.

La figura 7 ilustra una funcion de ponderacion en base a un modo de codificacién de acuerdo con una realizacion
ejemplar.

De manera especifica, la figura 7 ilustra una funcién de ponderacion de frecuencia que se determina en base al
modo de codificacién de la figura 5. Un grafico 701 muestra una funciéon de ponderacién de frecuencia en un modo
con voz, y un grafico 702 muestra una funcién de ponderacion de frecuencia en un modo sin voz.

Por ejemplo, el grafico 701 se puede determinar de acuerdo con la ecuacion 8, y el grafico 702 se puede determinar
de acuerdo con la ecuacion 9. Una constante de las ecuaciones 8 y 9 puede modificarse en base a una
caracteristica de la sefial de entrada.

e 12 i
Hany = D3 0 oo 5 - . eaa g} = [0, 5]

Wiy = 1.0, e fin) = [6.20]

W) = — pam fary = [21,127]

YT ... [Ecuacién 8]

Wyln) = 05 = b finy = [0,5]

oy = v o . v sy [6,127]

T ... [Ecuacion g]

Si el nimero de los coeficientes LSF se amplia a 160 en una frecuencia de muestreo interna de 16 KHz, [21,127] y
[6,127] pueden cambiarse a [21,159] y [6,159], respectivamente, en las ecuaciones 8 y 9.

Una funcién de ponderacion inducida finalmente combinando la funcién de ponderacién de magnitud y la funcion de
ponderacién de frecuencia se puede determinar de acuerdo con la ecuacién 10.

BWin) = Wlay - Waln,  eaag=(,  Af-2

-1y = 1.0

... [Ecuacion 10]

La figura 8 ilustra un proceso de determinacion, mediante la unidad 207 de determinacion de la funcién de
ponderacién de la figura 2, de una funcién de ponderacién de acuerdo con otra realizacion ejemplar.

La figura 8 ilustra una configuracién detallada del analizador 102 de espectro. El analizador 102 de espectro puede
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incluir un mapeador 801 de frecuencia y un calculador 802 de magnitud.

El mapeador 801 de frecuencia puede mapear un coeficiente LPC de una subtrama media a una sefial de dominio
de frecuencia. Por ejemplo, el mapeador 801 de frecuencia puede convertir en frecuencia el coeficiente LPC de la
subtrama media utilizando la FFT, la MDCT, o similares, y puede determinar la informacion espectral LPC sobre la
subtrama media. En este caso, cuando el mapeador 801 de frecuencia utiliza una FFT de 64 puntos en lugar de
utilizar una FFT de 256 puntos, la conversion de frecuencia se puede realizar con una complejidad significativamente
pequefia. El mapeador 801 de frecuencia puede determinar una magnitud espectral de frecuencia de la subtrama
media en base a la informacién espectral LPC.

El calculador 802 de magnitud calcula una magnitud de una franja espectral de frecuencia en base a la magnitud
espectral de frecuencia de la subtrama media. Se puede determinar que un nimero de franjas espectrales de
frecuencia sea el mismo que un nimero de franjas espectrales de frecuencia correspondientes a un intervalo
establecido por la unidad 207 de determinacion de la funcién de ponderacién para normalizar un coeficiente ISF o un
coeficiente LSF.

La magnitud de la franja espectral de frecuencia que es informacién de analisis espectral inducida por el calculador
802 de magnitud se utiliza cuando la unidad 207 de determinacién de la funcién de ponderacién determina una
funcion de ponderacién de magnitud.

Un proceso de determinacion, por la unidad 207 de determinacién de la funcién de ponderacion, de la funcién de
ponderacién se ha descrito anteriormente haciendo referencia a la figura 5 y, por lo tanto, en este caso se omitira
una descripcion mas detallada.

La figura 9 ilustra un esquema de codificacion LPC de una subtrama media de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Se utiliza una tecnologia de codificacion CELP para la prediccion lineal y una sefial excitada y un coeficiente LPC para
codificar una sefial de entrada. Cuando la sefial de entrada esta codificada, el coeficiente LPC se puede cuantificar. Sin
embargo, en el caso de la cuantificacion del coeficiente LPC, el intervalo dinamico es amplio, y es dificil verificar la
estabilidad de cuantificacién. Por lo tanto, se puede codificar el coeficiente LPC convirtiendo el coeficiente LPC en un
coeficiente de frecuencia espectral de linea (LSF) (o un LSP) o un coeficiente de frecuencia espectral de inmitancia
(ISF) (o un ISP} que tenga un intervalo dinamico estrecho y permita verificar facilmente su estabilidad.

En este caso, el coeficiente LPC convertido en coeficiente ISF o el coeficiente LSF se cuantifica mediante un vector
para aumentar la eficiencia de la cuantificacion. En un tal proceso, cuando todos los coeficientes LPC se cuantifican
con la misma importancia, se degrada la calidad de la sefial de entrada sintetizada. Es decir, la importancia de todos
los coeficientes LPC difieren y, por lo tanto, cuando el error de un coeficiente LPC importante es pequefio, la calidad
de una sefial de entrada sintetizada mejora. Cuando se realiza la cuantificacion aplicando la misma importancia sin
tener en cuenta la importancia de los coeficientes LPC, la calidad de la sefial de entrada se degrada
inevitablemente. Por lo tanto, se necesita una funcién de ponderacién para determinar la importancia.

De manera general, un codificador de voz de comunicacion esta configurado con una subtrama de 5 ms y una
subtrama de 20 ms. AMR y AMR-WB, que son un codificador de voz del sistema global de comunicacion movil
(GSM) y un codificador de voz del proyecto de asociacién de tercera generacién (3GPP), estan configurados con
una trama de 20 ms la cual incluye cuatro subtramas de 5 ms.

Como se muestra en la figura 9, se puede realizar una cuantificacion de un coeficiente LPC para una cuarta
subtrama (un final de trama), la cual es una Ultima trama entre las subtramas que configuran una trama anterior y
una trama actual, una vez. Un coeficiente LPC para una primera, segunda, o tercera subtrama de una trama actual
no se cuantifica directamente y, en su lugar, se puede transmitir un indice que indica una tasa asociada con una
suma o un promedio ponderados de coeficientes LPC cuantificados para un final de trama de una trama anterior y
un final de trama de una trama actual.

La figura 10 es un diagrama de blogues que ilustra una configuracién de un aparato de determinacion de la funcién
de ponderacion de acuerdo con una realizacién de la invencién.

El aparato de determinacion de la funcién de ponderacién de la figura 10 puede incluir un analizador 1001 de
espectro, un analizador 1002 LP, y un determinador 1010 de la funcién de ponderacion. El determinador 1010 de la
funcién de ponderacion incluye un primer generador 1003 de la funcién de ponderacién, un segundo generador 1004
de la funcién de ponderacién, y un combinador 1005. Cada uno de los elementos puede estar integrado en al menos
un procesador.

Haciendo referencia a la figura 10, el analizador 1001 de espectro puede analizar una caracteristica de una sefial de
entrada en un dominio de frecuencia a través de una operacién de mapeo de tiempo a frecuencia. En este caso, la
sefial de entrada puede ser una sefial preprocesada, y la operacién de mapeo de tiempo a frecuencia se puede
realizar utilizando una transformada rapida de Fourier (FFT). Sin embargo, la realizacién ejemplar no se limita a ello.
El analizador 1001 de espectro puede proporcionar informacion de analisis espectral, por ejemplo, una magnitud
espectral la cual se obtiene como resultado de una FFT. En este caso, la magnitud espectral puede tener una escala
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lineal. En detalle, el analizador 1001 de espectro puede realizar una FFT de 128 puntos para generar la magnitud
espectral. En este caso, un ancho de banda de la magnitud espectral puede corresponder a un intervalo de 0 Hz a
6.400 Hz. Cuando una frecuencia de muestreo interna es de 16 kHz, el nimero de magnitudes espectrales puede
ampliarse a 160. En este caso, se puede omitir una magnitud espectral para un intervalo de 6,400 Hz a 8,000 Hz, y
la magnitud espectral omitida puede ser generada por un espectro de entrada. En detalle, la magnitud espectral
omitida para el intervalo de 6,400 Hz a 8,000 Hz se puede sustituir utilizando las treinta y dos dltimas magnitudes
espectrales correspondientes a un ancho de banda de 4,800 Hz a 6,400 Hz. Por ejemplo, se puede utilizar un valor
promedio de las Ultimas treinta y dos magnitudes espectrales.

El analizador 1002 LP puede realizar un analisis LP en la sefial de entrada para generar un coeficiente LPC. El
analizador 1002 LP puede generar un coeficiente ISF o generar, por lo menos, un coeficiente LSF a partir del
coeficiente LPC.

El determinador 1010 de la funcién de ponderacion determina una funcion de ponderacion final, la cual se utiliza
para una cuantificacion del coeficiente LSF, a partir de una primera funcion “Ws(n)” de ponderacion la cual se genera
en base a la informacién de andlisis espectral para el coeficiente ISF (opcionalmente) o, por lo menos, el coeficiente
LSF y una segunda funcién "Ws(n)” de ponderacion la cual se genera en base al coeficiente ISF (opcionalmente) o,
por lo menos, el coeficiente LSF. La primera funcién de ponderacion se determina utilizando una magnitud de una
frecuencia correspondiente a cada coeficiente LSF o coeficiente LSF, después de que la informacion de analisis
espectral, es decir, una magnitud espectral, se normalice para que coincida con una banda ISF (opcionalmente) o,
por lo menos, una banda LSF. La segunda funcién de ponderacion se determina en base a informacién sobre un
intervalo entre coeficientes ISF (opcionalmente) o, por lo menos, un intervalo entre coeficientes LSF adyacentes, o
una posicion de los coeficientes ISF adyacentes o los coeficientes LSF adyacentes.

El primer generador 1003 de la funcién de ponderacion puede obtener una funcién de ponderaciéon de magnitud y
una funcion de ponderacién de frecuencia y combina la funcién de ponderaciéon de magnitud y la funcién de
ponderacién de frecuencia para generar la primera funcion de ponderacion. La primera funcién de ponderacion se
puede obtener en base a una FFT, y a medida que una magnitud espectral aumenta, se puede asignar un valor de
ponderacién mayor.

El segundo generador 1004 de la funcién de ponderacion genera la segunda funcién de ponderacién asociada con la
sensibilidad espectral a partir de dos coeficientes ISF adyacentes (opcionalmente) o, por lo menos, dos coeficientes
LSF adyacentes a cada coeficiente ISF adyacente (opcionalmente) o, por lo menos, dicho coeficiente LSF. De
manera general, un coeficiente ISF o un coeficiente LSF se dispone en un circulo unitario del dominio Z, y cuando un
intervalo entre coeficientes ISF o coeficientes LSF adyacentes es mas estrecho que una periferia del mismo, el
coeficiente ISF o el coeficiente LSF aparece como un pico de espectro. Como resultado, la segunda funcion de
ponderacién puede aproximar las sensibilidades espectrales de los coeficientes LSF, en base a las posiciones de los
coeficientes LSF adyacentes. Es decir, se puede predecir una densidad de los coeficientes LSF midiendo la
proximidad entre coeficientes LSF adyacentes, y un espectro de sefial puede tener un valor pico alrededor de una
frecuencia en la que hay coeficientes LSF densos, por lo tanto, se puede asignar un valor de ponderacion grande.
En este caso, se pueden utilizar de manera adicional diversos parametros para los coeficientes LSF para determinar
la segunda funcién de ponderacion, para aumentar la precision de la aproximacion de la sensibilidad espectral.

De acuerdo con la descripcién anterior, un intervalo entre coeficientes ISF o coeficientes LSF puede ser
inversamente proporcional a una funcién de ponderacion. Se pueden implementar diversas realizaciones ejemplares
utilizando una relacioén entre el intervalo y la funcién de ponderacion. Por ejemplo, el intervalo se puede expresar
como un numero negativo, o se puede marcar en un denominador. Como otro ejemplo, con el fin de enfatizar aun
mas un valor de ponderacién calculado, cada elemento de una funcién de ponderacion puede multiplicarse por una
constante, o se puede calcular el cuadrado de cada elemento. Como otro ejemplo, una funcién de ponderacién
calculada secundariamente se puede reflejar alin mas realizando una operacién aritmética adicional (por ejemplo, la
potencia o la potencia de 3) sobre una funcién de ponderacion calculada primariamente.

Un ejemplo de célculo de una funcién de ponderacion utilizando un intervalo entre coeficientes ISF o coeficientes
LSF es el siguiente.

Por ejemplo, la segunda funcién “Ws(n)” de ponderacion se puede calcular mediante la siguiente ecuacién 11.

1.547
o= 3347 - ———d,, raa d, <450
W 3 150 d,, P f
=18~ 0.8 (d, -450). de otra manera

1050

donde. by = Ifiy 1 = Lefi ... [Ecuacién 11]

En este caso cada uno de Isfi1 e Isfi.1 denota un coeficiente LSF adyacente a un coeficiente LSF actual “Isf/".
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Por ejemplo, la segunda funcion “Ws(n)” de ponderacion se puede calcular mediante la siguiente ecuacién 12.

1 B
i@fn h /‘gfn-l | lS w1 "Sﬁx ’

1= 0,..0M-1

... {Ecuacion 12}

W{n) =

En este caso, Isfn denota un coeficiente LSF actual, y cada uno de Isfn1 y Isfns1 denota un coeficiente LSF adyacente,
y M es 16 como orden de un modelo LP. Por ejemplo, un coeficiente LSF puede estar comprendido entre 0 y 1Ty,
por lo tanto, se pueden calcular un primer valor de ponderacién y un Gltimo valor de ponderacién en base a “Isfo=0"y
“lsfm=T1".

El combinador 1005 combina la primera funcion de ponderacién y la segunda funcién de ponderacion para
determinar una funcién de ponderacién final la cual se utiliza para cuantificar un coeficiente LSF. En este caso, los
ejemplos de un esquema de combinacién pueden incluir diversos esquemas, tales como un esquema que multiplica
las funciones de ponderacién, un esquema que multiplica las funciones de ponderacién con una relacion adecuada y
luego realiza la suma, y un esquema que multiplica cada valor de ponderacién por un valor determinado mediante el
uso de una tabla de consulta y luego realiza la suma.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion detallada del primer generador 1003 de
funcion de ponderacion de la figura 10 de acuerdo con una realizacion ejemplar.

El primer generador 1003 de la funcidon de ponderacién de la figura 11 puede incluir una unidad 1101 de
normalizacion, una unidad 1102 generadora de la funcién de ponderacion de magnitud, una unidad 1103 generadora
de la funcién de ponderacion de frecuencia, y una unidad 1104 de combinacion. En este caso, por conveniencia de
una descripcion, se describird un coeficiente LSF como un ejemplo de una sefial de entrada del primer generador
1003 de la funcién de ponderacién.

Haciendo referencia a la figura 11, la unidad 1101 de normalizacion puede normalizar un coeficiente LSF a un
intervalo de 0 a K-1. El coeficiente LSF puede tener un intervalo entre 0 y . En el caso de una frecuencia de
muestreo interna de 12,8 kHz, K es 128. En el caso de una frecuencia de muestreo interna de 16,4 kHz, K es 160.

La unidad 1102 generadora de la funcién de ponderacién de magnitud puede generar una funcion “Wi(n)” de
ponderacién de magnitud para un coeficiente LSF normalizado, en base a la informacién de analisis espectral. De
acuerdo con una realizacion ejemplar, la funcién de ponderacién de magnitud se puede determinar en base a una
magnitud espectral del coeficiente LSF normalizado.

En detalle, la funcién de ponderacion de magnitud se puede determinar utilizando una magnitud de una franja
espectral correspondiente a una frecuencia del coeficiente LSF normalizado y magnitudes de una izquierda y una
derecha de una franja espectral correspondiente, por ejemplo, magnitudes de dos franjas espectrales adyacentes las
cuales estan dispuestas en una posicidn anterior 0 en una posicion siguiente. La funcién “W1(n)” de ponderacién de
magnitud asociada con una envolvente espectral se puede determinar extrayendo un valor maximo de entre las
magnitudes de tres franjas de espectro, en base a la siguiente ecuacion 13.

Wi(n) = (\,-/w/(n) -Min )+ 2, paa p=0... A1

. {Ecuacion 13]

En este caso, Min denota un valor minimo de wi(n), y wi(n) se define como 10log(Emax(n)}(donde, n=0,...,M-1). En
este caso, M es 16, y Emax(n)} denota un valor maximo de magnitudes de tres franjas espectrales para cada
coeficiente LSF.

La unidad 1103 generadora de la funcién de ponderacién de frecuencia puede generar una funcién “Wz(n)" de
ponderacién de frecuencia para el coeficiente LSF normalizado, en base a la informacion de frecuencia. De acuerdo
con una realizacién ejemplar, la funcién de ponderacién de frecuencia se puede determinar utilizando un grafico de
ponderacién que se selecciona utilizando un ancho de banda de entrada y un modo de codificacion. Un ejemplo del
grafico de ponderacién se muestra en la figura 7. El grafico de ponderacién se puede obtener en base a una
caracteristica perceptual, tal como una escala de corteza, o una distribucién de formantes de una sefial de entrada.
La funcién “W2z(n)” de ponderacion de frecuencia se puede determinar como se expresa en las ecuaciones 8 y 9 para
un modo con voz y un modo sin voz.

La unidad 1104 de combinacién puede combinar la funcién “Wi(n)” de ponderacion de magnitud y la funcion “Wa(n)”
de ponderacion de frecuencia para determinar una funcién “Wi(n)” de ponderacién basada en FFT. La funcién "Wi(n)”
de ponderacién basada en FFT para una cuantificacion de un coeficiente LSF para un final de trama se puede
calcular en base a la siguiente ecuacion 14.

Wy = WiGn) = Waln),  pan=0.. M-1 o oo
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La figura 12 es un diagrama que ilustra una operacién de determinacién de una funcién de ponderacién utilizando un
modo de codificacién e informacién de ancho de banda de una sefial de entrada, de acuerdo con una realizacion
ejemplar. En comparacién con la figura 5, se afiade ademas la operacién S1213 de verificacién de una frecuencia de
muestreo interna.

Haciendo referencia a la figura 12, en la operacién $1213, el aparato de determinacién de la funcién de ponderacién
puede verificar una frecuencia de muestreo interna y ajustar la informacion de analisis espectral obtenida a través
del andlisis de espectro de acuerdo con la frecuencia de muestreo interna o generar una sefial. En la operacién
$1213, el aparato de determinacion de la funcién de ponderacion puede determinar el nimero de franjas de
espectro de acuerdo con la frecuencia de muestreo interna para la codificacién. Por ejemplo, el nimero de franjas de
espectro en base a la frecuencia de muestreo interna se puede determinar como se muestra en la siguiente tabla 1.

[Tabla 1]
NUMERO DE FRANJAS DE ESPECTRO FRECUENCIA DE MUESTREO DE LA SENAL DE
ENTRADA PARA EL ANALISIS DE ESPECTRO
12,8 KHz 16 kHz.
FRECUENCIA DE MUESTREO 12,8 kHz 128 128/160
INTERNA PARA LA
CODIFICACION, 16 kHz 160 128/160

En detalle, una sefial a la que se hace referencia en un coeficiente ISF o LSF normalizado en una funcién de
ponderacién de magnitud y una funcién de ponderacion de frecuencia se puede cambiar de acuerdo con si una
banda de una sefial de entrada para el andlisis de espectro es de 12,8 kHz 0 16 kHz o si una banda realmente
codificada es de 12,8 kHz o0 16 kHz. De acuerdo con la Tabla 1, cuando la frecuencia de muestreo de la sefial de
entrada para el andlisis de espectro es de 16 kHz, no se produce ningun problema. Por lo tanto, en la operacién
$1213, se realiza el mapeo para que coincida con la frecuencia de muestreo interna para la codificacién. En este
caso, para facilitar el calculo, se puede seleccionar el nimero de franjas espectrales entre 128 y 160.

Cuando la frecuencia de muestreo de la sefial de entrada para el analisis de espectro es de 12,8 kHz y la frecuencia
de muestreo interna para la codificacién es de 16 kHz, no hay sefial analizada a la que referirse entre 12,8 kHz y 16
kHz, y, por lo tanto, se puede generar una sefial utilizando la informacién de analisis espectral ya obtenida. Para
este proposito, en la operacion S1213, se determina el nimero de franjas espectrales en base a la frecuencia de
muestreo interna para la codificacion. Posteriormente, se genera una sefial correspondiente a una banda de 12,8
kHz a 16 kHz. En este caso, se puede obtener una sefial de una parte omitida utilizando la informacién de analisis
espectral obtenida. Por ejemplo, se puede obtener la sefial de la parte omitida utilizando informacién estadistica
sobre una determinada parte de la informacion de andlisis espectral ya obtenida. Los ejemplos de la informacién
estadistica pueden incluir un valor promedio y un valor intermedio, y un ejemplo de la determinada parte puede ser K
piezas de informacién de espectro de una determinada parte de una banda de 0 kHz a 12,8 kHz. En detalle, se
pueden utilizar treinta y dos valores promedio correspondientes a una parte posterior de una magnitud espectral
calculada entre 12,8 kHz y 16 kHz.

Con respecto a la cuantificacion de una subtrama, de acuerdo con las realizaciones ejemplares, en una subtrama de
final de trama, se puede cuantificar directamente un coeficiente ISF o un coeficiente LSF, y se puede aplicar una
funcién de ponderacién. En una subtrama media, sin cuantificar directamente un coeficiente ISF o un coeficiente
LSF, se puede cuantificar un parametro de ponderacién para obtener un promedio ponderado de coeficientes ISF o
coeficientes LSF cuantificados de subtramas de final de trama de una trama anterior y una trama actual. En detalle,
se puede ponderar un coeficiente ISF no cuantificado o un coeficiente LSF de una subtrama media utilizando una
funcién de ponderacion, y se puede obtener un parametro de ponderacién para obtener un promedio ponderado de
coeficientes ISF o coeficientes LSF cuantificados de subtramas de final de trama de una trama anterior y una trama
actual a partir de un libro de cédigos, en base al coeficiente ISF ponderado o el coeficiente LSF de la subtrama
media. Se puede buscar el libro de codigos en bucle cerrado, y se puede buscar un indice correspondiente a un
parametro de ponderacion en el libro de codigos de modo que minimice un error entre un coeficiente ISF o LSF
cuantificado de la subtrama media y un coeficiente ISF o LSF ponderado de la subtrama media. En la subtrama
media se transmite un indice del libro de cédigos, y, por lo tanto, se utiliza un nimero de bits mucho mas pequefio
que en la subtrama de final de trama.

El procedimiento de acuerdo con las realizaciones ejemplares puede implementarse como cédigos legibles por
ordenador en un medio legible por ordenador. El medio de grabacién legible por ordenador puede incluir una
instruccién de programa, un archivo de datos local, una estructura de datos local, 0 una combinacién de los mismos.
El medio de grabacién legible por ordenador puede ser especifico de las realizaciones ejemplares o cominmente
conocido por aquellos con conocimientos ordinarios en software de ordenador. Los ejemplos del medio de grabacion
legible por ordenador incluyen un medio magnético, tal como un disco duro, un disquete y una cinta magnética, un
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medio 6ptico, tal como un CD-ROM y un DVD, un medio magneto-6ptico, tal como un disquete, y una memoria de
hardware, tal como una ROM, una RAM y una memoria flash, configurada especificamente para almacenar y
ejecutar instrucciones de programa. Ademas, el medio de grabacién legible por ordenador puede ser un medio de
transmision que transmite una sefial que designa una instruccion de programa, una estructura de datos, o similares.
Los ejemplos de la instruccién de programa incluyen cédigo de maquina, que se genera mediante un compilador, y
un lenguaje de alto nivel, que se ejecuta mediante un ordenador utilizando un intérprete, etc.

Se debe entender que las realizaciones ejemplares descritas en la presente memoria se deben considerar en un
sentido descriptivo Unicamente y no con fines de limitacion. Las descripciones de caracteristicas o aspectos dentro
de cada realizacion ejemplar deben considerarse tipicamente como disponibles para otras caracteristicas o aspectos
similares en otras realizaciones ejemplares. Si bien se han descrito una 0 mas realizaciones ejemplares haciendo
referencia a las figuras, se los expertos en la técnica entenderan que se pueden hacer diversos cambios en la forma
y los detalles de las mismas sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de codificacion de un coeficiente de codificacion predictiva lineal, LPC, en un dispositivo de
codificacion, comprendiendo el procedimiento:

obtener un coeficiente de frecuencia de linea espectral, LSF, a partir del coeficiente LPC de una subtrama en una
sefial de audio;

obtener una primera funcién de ponderacién de la subtrama en base a una magnitud de una franja espectral
correspondiente a una frecuencia del coeficiente LSF y a magnitudes de franjas espectrales vecinas adyacentes
a la correspondiente franja espectral;

obtener una segunda funcién de ponderacién de la subtrama en base a informacién de frecuencia del coeficiente LSF;
combinar la primera funcién de ponderacién de la subtrama y la segunda funcién de ponderacién de la subtrama;

obtener una tercera funcién de ponderacion de la subtrama asociada con la sensibilidad espectral, en base a un
intervalo entre coeficientes LSF adyacentes;

caracterizado por combinar un resultado de la combinacién y la tercera funcion de ponderacién de la subtrama
para determinar una funcién de ponderacion de la subtrama;

cuantificar el coeficiente LSF en base a la funcion de ponderacién de la subtrama; y
convertir el coeficiente LSF cuantificado en un coeficiente LPC cuantificado.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas normalizar el coeficiente LSF, en el que, en la
obtencién de la primera funcion de ponderacién y la obtencién de la segunda funcién de ponderaciéon se utiliza el
coeficiente LSF normalizado.

3. El procedimiento segin la reivindicacion 1, en el que la primera funcién de ponderacion es relevante para una
envolvente espectral de la sefial de audio.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la segunda funcién de ponderaciéon de la subtrama se
determina utilizando, por lo menos, una seleccionada de una caracteristica perceptual y una distribucion de
formantes de la sefial de audio.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la segunda funcion de ponderacion se determina en base a, por
lo menos, uno seleccionado de un ancho de banda, un modo de codificacion y una frecuencia de muestreo interna.

6. El procedimiento segun la reivindicacién 5, en el que el modo de codificacién comprende un modo con voz y un
modo sin voz.

7. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la cuantificacion del coeficiente LSF comprende:

ponderar un coeficiente LSF no cuantificado de una subtrama media utilizando la funcién de ponderacion de la
subtrama; y

cuantificar un parametro de ponderacion de la subtrama media para obtener un promedio ponderado entre
coeficientes LSF cuantificados de subtramas de final de trama de una trama anterior y una trama actual, en base
al coeficiente LSF ponderado de la subtrama media.

8. El aparato segun la reivindicacion 7, en el que el parametro de ponderacion de la subtrama media se busca en un
libro de cédigos.

9. Un aparato de cuantificacién de un coeficiente de codificacion predictiva lineal, LPC, en un dispositivo de
codificacién, comprendiendo el aparato:

por lo menos un procesador configurado para:

obtener un coeficiente de frecuencia de linea espectral, LSF, a partir del coeficiente LPC de una subtrama en una
sefial de audio;

obtener una primera funcién de ponderacién de la subtrama en base a una magnitud de una franja espectral
correspondiente a una frecuencia del coeficiente LSF y a magnitudes de franjas espectrales vecinas adyacentes
a la correspondiente franja espectral;

obtener una segunda funcién de ponderacién de la subtrama en base a informacién de frecuencia del coeficiente LSF;

combinar la primera funcién de ponderacién de la subtrama y la segunda funcién de ponderacién de la subtrama;
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obtener una tercera funcién de ponderacién de la subtrama asociada con la sensibilidad espectral, en base a un
intervalo entre coeficientes LSF adyacentes;

combinar un resultado de la combinacién y la tercera funcién de ponderacién de la subtrama para determinar una
funcién de ponderacion de la subtrama;

5 cuantificar el coeficiente LSF en base a la funcién de ponderacién de la subtrama; y
convertir el coeficiente LSF cuantificado en un coeficiente LPC cuantificado.

10. Un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador, que almacena un programa que comprende
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo las etapas del
procedimiento segun la reivindicacion 1.

10
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