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DESCRIPCION

Aparato de codificacidn sin pérdida de energia

Campo técnico

Una o més realizaciones ejemplares se refieren a la codificacién y decodificacién de una sefial de audio o una sefial
de voz, y mas particularmente, a un procedimiento y aparato de codificacién sin pérdida de energia, un procedimiento
y aparato de codificacién de sefial, un procedimiento y aparato de decodificaciéon sin pérdida de energia, un
procedimiento y aparato de decodificaciéon de sefial, y un dispositivo multimedia que emplea los mismos, en los que el
namero de bits utilizados para codificar informacién de energia de un espectro dentro de un intervalo de bits limitado
se reduce sin aumentar la complejidad ni degradar una calidad de un sonido reconstruido, y por lo tanto, aumenta el
namero de bits utilizados para codificar un componente de frecuencia real del espectro.

Técnica antecedente

Al codificar una sefial de audio o una sefial de voz, ademas de un componente de frecuencia real de un espectro,
puede afiadirse a un flujo de bits informacién lateral tal como la energia o una envolvente. En este caso, el nimero de
bits asignados para la codificacién de un componente de frecuencia de un espectro aumenta reduciendo el nimero
de bits asignados para la codificacién de la informacién lateral en un estado en el que se minimizan las pérdidas.

Es decir, en un caso de codificacién o decodificacién de una sefial de audio o una sefial de habla, se requiere
reconstruir la sefial de audio o la sefial de habla con la mejor calidad de un sonido en un intervalo de bits
correspondiente mediante el uso eficiente de bits limitados, especialmente a una tasa de bits baja.

El documento US 2013/110522 desvela un procedimiento y un aparato de codificaciéon sin pérdida de energia, un
procedimiento y un aparato de codificacién de audio, un procedimiento y un aparato de descodificacion sin pérdida de
energia y un procedimiento y un aparato de descodificacion de audio.

Divulgacién
Solucién técnica

La presente invencién incluye un aparato de codificacién sin pérdida tal como se define en la reivindicacién 1 de las
reivindicaciones anexas a la presente memoria descriptiva. Las realizaciones preferentes se exponen en las
reivindicaciones dependientes.

Efectos ventajosos

De acuerdo con una o mas de las realizaciones ejemplares, un simbolo donde un intervalo de representacién es
grande en un indice de cuantificacién que indica la energia se codifica utilizando uno de los modos de pulso y el modo
de escala. De este modo, se reduce el nUmero de bits utilizados para codificar la energia y, por tanto, se asignan mas
bits para codificar un espectro.

Breve Descripcién de los Dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién de audio de acuerdo
con una realizacién ejemplar,

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de decodificacién de audio de
acuerdo con una realizacién ejemplar;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién sin pérdida de
energia de acuerdo con la invencién;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un primer codificador sin pérdidas
dela FIG. 3;

La Figura 5 es una tabla que muestra un método de codificacién y un modo de codificacién de acuerdo con una
realizacién ejemplar,;

La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de tabla de codificacién Huffman que se utiliza en un método de
codificacion de grandes simbolos;

La Figura 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de asignacién de bits en un modo de pulsos;

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un segundo codificador sin pérdidas
dela FIG. 3;

La Figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un codificador de bits superiores de
la FIG. 8;

La Figura 10 ilustra un ejemplo de contextos de agrupacion que se utilizan en un primer codificador en modo Huffman
de la FIG. 9;

La Figura 11 es un diagrama de flujo que describe una operacidén de célculo de bits para determinar un método de
codificacion, de acuerdo con una realizacién ejemplar,;
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La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de decodificacién sin pérdida de
energia de acuerdo con una realizacién ejemplar,

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un primer decodificador sin pérdidas
dela FIG. 12;

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon detallada de un segundo decodificador sin
pérdidas de la FIG. 12;

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un decodificador de bit superior de
la FIG. 13; y

La Figura 16 es un diagrama para describir un método de codificacién de simbolos pequefios.

La Figura 17 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La Figura 18 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia de acuerdo con otra realizacién ejemplar.

La Figura 19 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia de acuerdo con aun otra realizacién ejemplar.

Modo para la invencioén

Dado que el concepto inventivo puede tener diversas realizaciones modificadas, las realizaciones preferidas se ilustran
en los dibujos y se describen en la descripcién detallada del concepto inventivo.

Se entendera que, aunque los términos primero y segundo se usan en el presente documento para describir diversos
elementos, estos elementos no deben estar limitados por estos términos. Los términos solo se utilizan para distinguir
un componente de otros componentes.

En la siguiente descripcién, los términos técnicos se utilizan Unicamente para explicar una realizacién ejemplar
especifica sin limitar el concepto inventivo. Los términos utilizados en el concepto inventivo han sido seleccionados
como términos generales que son ampliamente utilizados en la actualidad, en consideracién a las funciones del
concepto inventivo, pero pueden ser alterados de acuerdo con la intencién de un operador de la habilidad ordinaria en
la técnica, la practica convencional, o la introduccién de nueva tecnologia. También, si hay un término que es
seleccionado arbitrariamente por el solicitante en un caso especifico, en cuyo caso se describird en detalle el
significado del término en una parte de la descripcién correspondiente del concepto inventivo. Por lo tanto, los términos
deben definirse con base en todo el contenido de esta memoria descriptiva en lugar de un simple nombre de cada uno
de los términos.

Los términos de una forma singular pueden incluir formas plurales a menos que se indique lo contrario. El significado
de 'comprende’, 'incluye' o 'tiene' especifica una propiedad, una regién, un numero fijo, un paso, un proceso, un
elemento y/o un componente pero no excluye otras propiedades, regiones, nimeros fijos, pasos, procesos, elementos
y/o componentes.

En lo sucesivo, se describirdn en detalle realizaciones ejemplares con referencia a los dibujos adjuntos. Nameros
similares se refieren a elementos similares a lo largo de la descripciéon de las figuras, y no se proporciona una
descripcién repetitiva sobre el mismo elemento.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién de audio de acuerdo
con una realizacién ejemplar.

El aparato 100 de codificacion de seflales de la FIG. 1 puede incluir un transformador 110, un cuantificador 120 de
energia, un codificador 130 sin pérdida de energia, un asignador 140 de bits, un cuantificador 150 de espectro, un
codificador 160 sin pérdida de espectro y un multiplexor 170. El multiplexor 170 puede ser provisto opcionalmente y
puede ser reemplazado por otro elemento que realice una funcién de empaquetamiento de bits. Alternativamente, los
datos de energia codificados sin pérdida y los datos de espectro codificados sin pérdida pueden construir un flujo de
bits separado y pueden ser almacenados o transmitidos. El aparato 100 de codificacién de sefiales puede incluir
ademés un normalizador (no mostrado) que realiza la normalizacién utilizando un valor de energia después o antes
de una operacién de cuantificaciéon del espectro. Cada uno de los elementos puede estar integrado en uno o mas
médulos y puede ser implementado con uno o mas procesadores (no mostrados). Aqui, una sefial puede denotar una
sefial de medios tales como, un sonido que indica un audio, musica, un discurso, o una sefial mixta de los mismos,
pero en lo sucesivo, para la conveniencia de la explicacién, la sefial se refiere como una sefial de audio. Una sefial de
audio de una entrada del dominio del tiempo al aparato 100 de codificacion de sefiales puede tener diversas tasas de
muestreo, y una configuracién de banda de energia utilizada para cuantificar un espectro para cada tasa de muestreo
puede ser cambiada. Por lo tanto, el nUmero de energia cuantificada para el que se realiza la codificacién sin pérdidas
puede variar. Los ejemplos de una tasa de muestreo pueden incluir 7,2 kHz, 8 kHz, 13,2 kHz, 16,4 kHz, 32 kHZ y 48
kHz, pero no estén limitados a ello. Una sefial de audio de un dominio de tiempo en el que se determina una tasa de
muestreo y una tasa de bits objetivo puede proporcionarse al transformador 110.

En la Figura 1, el transformador 110 puede transformar una sefial de audio de un dominio de tiempo (por ejemplo, una
sefial de modulacién de cédigo de pulsos (PCM)) en un dominio de frecuencia para generar un espectro de audio. En
este caso, la transformacién en el dominio del tiempo a la frecuencia puede realizarse utilizando diversos métodos
conocidos, tales como la transformada discreta del coseno modificada (MDCT). Los coeficientes de transformacion
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(por ejemplo, los coeficientes MDCT) de un espectro de audio obtenido del transformador 110 pueden proporcionarse
al cuantificador 120 de energia y al cuantificador 150 de espectro.

El cuantificador 120 de energia puede obtener, en unidades de una banda, energia a partir de los coeficientes de
transformacién proporcionados por el transformador 110. La banda es una unidad de agrupacién de muestras del
espectro de audio y puede tener una longitud uniforme o no uniforme al tiempo que refleja una banda critica. Cuando
no hay uniformidad, una banda puede establecerse de manera que el nimero de muestras incluidas en una banda
aumente progresivamente en una direccién desde una muestra inicial hasta una Ultima muestra para un marco.
Ademds, en un caso de soporte de mdltiples tasas de bits, una banda puede establecerse de manera que los nimeros
de muestras incluidos en las respectivas bandas que se corresponden entre si a diferentes tasas de bits sean iguales.
El nimero de bandas incluidas en un marco o el niumero de muestras incluidas en una banda puede estar
predeterminado. Un valor de energia puede indicar una envoltura de coeficientes de transformacién incluidos en una
banda y denotar una amplitud media, una energia media, una potencia o un valor de norma. Aqui, la banda puede
denotar una banda de pardmetros o una banda de factores de escala.

La Energia Em(b) de una banda b puede calcularse, por ejemplo, como se expresa en la siguiente Ecuacion (1).
Ecuacién {1}

N\ 1

223 pandas

donde Xwu(k) denota un coeficiente del espectro, kinicior) denota una muestra inicial, y kiinai) denota una Gltima muestra
de una banda.

El cuantificador 120 de energia puede cuantificar la energia obtenida para generar un indice. De acuerdo con una
realizacién ejemplar, en un caso de modo transitorio, reordenando la energia que se va a cuantificar antes de la
cuantificacion, por ejemplo, realizando una operacién de reordenacién de manera que las energias correspondientes
a una subtrama par (un indice m=0, 2) estén en un orden de frecuencia creciente y las energias correspondientes a
una subtrama impar (un indice m=1, 3) estén en un orden de frecuencia decreciente, se puede conseguir una
codificacién diferencial de energia eficiente. En cada fotograma, la energia puede cuantificarse de forma escalar con
un tamafio de paso de cuantificaciéon, por ejemplo, un valor de cuantificacién escalar uniforme qint. El valor del
cuantificador escalar uniforme qint puede ser variable y, por ejemplo, puede seleccionarse con base en un ancho de
banda y un modo.

Un indice de cuantificacién Iuy(b) de la energia puede ser calculado, por ejemplo, como se expresa en la siguiente
Ecuacién (2)

4,

o B by
g}f{ g} } freea] redondo { AARAAARAAARAAA AR AR AR }‘\ e

{§ § o

De acuerdo con una realizacién ejemplar, los indices de cuantificacién de las piezas de energia del subvector pueden
codificarse diferencialmente. Para ello, se puede obtener una diferencia (es decir, un indice diferencial) entre un indice
de cuantificacion de una banda actual y un indice de cuantificacién de una banda anterior para la banda actual. En
este caso, al no existir una banda anterior a la primera en una trama, se puede obtener un indice diferencial de la
primera banda restando un determinado valor de un indice de cuantificacién de la primera banda. El indice diferencial
Alw(0) de la primera banda y un indice diferencial Aly(b) de la otra banda pueden calcularse, por ejemplo, como se
expresa en la siguiente Ecuacion (3).
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donde l,ef denota una energia de banda de referencia y puede fijarse en 24.

De acuerdo con una realizacion ejemplar, el indice diferencial Alu(b) puede ser restringido en un cierto intervalo, por
ejemplo, un intervalo de [-256, 256] Esto puede lograrse ajustando primero un indice diferencial negativo y a
continuacién ajustando un indice diferencial positivo como se expresa en la siguiente ecuacion (4)

Ecuacion 43

R T
Si 5&3&_§_,§33 RO

fin

El codificador 130 sin pérdida de energia puede realizar la codificacién sin pérdida en un indice, un indice diferencial,
o un indice diferencial restringido proporcionado desde el cuantificador 120 de energia. De acuerdo con una realizacién
ejemplar, el codificador 130 sin pérdida de energia puede realizar una codificacidén sin pérdida en unidades de una
trama utilizando un primer método de codificacién o un segundo método de codificacién, basandose en un intervalo o
una capacidad necesaria para representar un indice diferencial y el consumo de bits. Aqui, el primer método de
codificacion es un método de codificacién de simbolos grandes, y puede aplicarse cuando el nimero de simbolos
necesarios para representar un indice es relativamente mayor que el segundo método de codificacién. El segundo
método de codificacién es un método de codificacién de simbolos pequefios, y puede aplicarse cuando el nimero de
simbolos necesarios para representar un indice es relativamente menor que el primer método de codificacién. Cuando
se selecciona el método de codificacién de simbolos grandes como método de codificacién, la energia de banda puede
codificarse en modo de pulso o en modo de escala. Cuando se selecciona el método de codificaciéon de simbolos
pequefios como método de codificacién, un bit superior y un bit inferior pueden codificarse por separado. En detalle,
el bit superior puede ser codificado en un modo de codificacién Huffman con base en el contexto o en un modo de
codificacion Huffman redimensionado, y el bit inferior puede ser procesado a través del empaquetamiento de bits. Un
indice de método de codificaciéon que indica un método de codificacidn (es decir, un bit de bandera DENG_CMODE)
y un indice de modo de codificacién que indica un modo de codificacién en cada método de codificacion (es decir, un
bit de bandera LC_MODE) pueden afiadirse a un flujo de bits tal como informacién lateral, y pueden transmitirse a un
descodificador. Este modo de codificacién energética o envolvente puede expresarse como se ilustra en la FIG. 5.

De acuerdo con una realizacién ejemplar, el codificador 130 sin pérdida de energia puede seleccionar un modo de
codificacién, con base en un nimero estimado de bits que son consumidos por el modo de codificacién Huffman con
base en el contexto y el modo de codificacién Huffman redimensionado, respectivamente, en el método de codificacion
de simbolos pequefios.

El asignador 140 de bits puede descuantificar un indice de cuantificacién proporcionado desde el cuantificador 120 de
energia para restaurar la energia. El asignador 140 de bits puede calcular un valor de umbral de enmascaramiento
utilizando la energia restaurada en unidades de una banda, para el nimero total de bits con base en una tasa de bits
objetivo y determinar el nimero de bits de asignacién necesarios para la codificacién perceptiva de cada banda en
unidades de un nimero entero o en unidades de una fraccién, con base en el valor de umbral de enmascaramiento.
En detalle, el asignador 140 de bits puede estimar el nimero de bits permitidos utilizando la energia restaurada en
unidades de una banda para asignar un bit, y limitar el nUmero de bits de asignacidén para no exceder el nimero de
bits permitidos. En este caso, los bits pueden asignarse secuencialmente desde una banda en la que la energia es
grande. Ademés, se pueden asignar mas bits a una banda perceptualmente importante aplicando un valor de peso a
la energia de cada banda de acuerdo con la importancia perceptual de cada banda. La importancia perceptiva, por
ejemplo, puede determinarse mediante una ponderacion psicoacustica en la norma UIT-T G.719.

El cuantificador 150 de espectro puede cuantificar los coeficientes de transformacién proporcionados desde el
transformador 110 utilizando el nimero de bits de asignacién determinado en unidades de una banda para generar un
indice de cuantificaciéon de un espectro.

El codificador 160 sin pérdida de espectro puede realizar una codificacién sin pérdida en el indice de cuantificacién
del espectro proporcionado por el cuantificador 150 de espectro. Como ejemplo de algoritmo de codificacion sin
pérdidas, se puede utilizar un algoritmo conocido como la codificacién Huffman o la codificacién factorial de impulsos
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(FPC). Los datos obtenidos como resultado de la codificacién sin pérdidas pueden afiadirse a un flujo de bits y pueden
almacenarse o transmitirse.

El multiplexor 170 puede generar un flujo de bits a partir de los datos de energia proporcionados por el codificador 130
sin pérdida de energia y los datos de espectro suministrados por el codificador 160 sin pérdida de espectro.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato 200 de decodificacién de audio de
acuerdo con una realizacion ejemplar.

El aparato 200 de decodificaciéon de audio de la FIG. 2 puede incluir un demultiplexor 210, un decodificador 220 sin
pérdida de energia, un descuantificador 230 de energia, un asignador 240 de bits, un decodificador 250 sin pérdida
de espectro, un descuantificador 260 de espectro y un transformador 270 inverso. Cada uno de los elementos puede
estar integrado en uno o mas mddulos y puede ser implementado con uno 0 mas procesadores (no mostrados). De
forma similar al aparato 100 de codificaciéon de audio, el demultiplexor 210 puede proporcionarse opcionalmente y
puede ser sustituido por otro elemento que realice una funcién de desempaquetado de bits. El aparato 200 de
decodificacién de sefiales puede incluir ademas un desnormalizador (no mostrado) que realiza la desnormalizacién
utilizando un valor de energia después o antes de una operacidén de descualificacion del espectro.

En la Figura 2, el demultiplexor 210 puede proporcionar datos de energia codificados, mediante el analisis sintactico
de un flujo de bits, al decodificador 220 sin pérdida de energia y proporcionar datos de espectro codificados al
decodificador 250 sin pérdida de espectro.

El decodificador 220 sin pérdida de energia puede decodificar sin pérdida los datos de energia codificados para
obtener un indice de cuantificacién de energia. De acuerdo con una realizacién ejemplar, cuando la codificacién
diferencial es realizada por un extremo de codificacién, se puede obtener un indice de cuantificacién diferencial.
Cuando se obtiene el indice de cuantificacion diferencial, se puede reconstruir el indice de cuantificacién de cada
banda como se expresa en la siguiente Ecuacién (5)

FLdBy = ALhy v Ib-1n bl N, -]

Y bt
XEEAEs T bandas

El descuantificador 230 de energia puede descuantificar el indice de cuantificaciéon de la energia proporcionada desde
el decodificador 220 sin pérdida de energia para reconstruir la energia. En detalle, el descuantificador 230 de energia
puede multiplicar el indice de cuantificacién de la energia por un tamafio de paso de cuantificacién (por ejemplo, el
valor escalar uniforme del cuantificador qint) para reconstruir la energia.

El asignador 240 de bits puede realizar la asignacién de bits de un nimero entero o de una unidad de fraccién en
unidades de una banda de frecuencias utilizando la energia reconstruida proporcionada por el descuantificador 230
de energia. En detalle, los bits por muestra pueden asignharse secuencialmente a partir de una banda donde la energia
es grande. Es decir, un bit para cada muestra puede asignarse primero a una banda que tenga la maxima energia, y
reduciendo la energia de una banda correspondiente en una determinada unidad, puede cambiarse la prioridad de
modo que un bit pueda asignarse a otra banda. Esta operacién se realiza repetidamente hasta que se consume el
total de bits disponibles para una trama determinada. Un funcionamiento del asignador 240 de bits es sustancialmente
el mismo que el asignador 140 de bits del aparato 100 de codificacién de audio.

El decodificador 250 sin pérdida de espectro puede realizar una decodificacién sin pérdidas en los datos del espectro
codificado para obtener un indice de cuantificaciéon del espectro.

El descuantificador 260 de espectro puede descuantificar el indice de cuantificacién del espectro proporcionado por el
decodificador 250 sin pérdida de espectro utilizando el nimero de bits de asignacién determinado en unidades de una
banda, reconstruyendo asi un coeficiente de transformacién del espectro.

El transformador 250 inverso puede transformar inversamente el coeficiente de la transformada de espectro
proporcionado desde el descuantificador 260 de espectro para reconstruir una sefial de audio de un dominio de tiempo.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién sin pérdida de
energia 300 de acuerdo con una realizacién ejemplar.

El aparato 300 de codificacién sin pérdida de energia de la FIG. 3 incluye un determinador 310 del método de
codificacién, un primer codificador 330 sin pérdida y un segundo codificador 350 sin pérdida . Cada uno de los
elementos puede estar integrado en uno o0 mas médulos y puede ser implementado con uno 0 més procesadores (no
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mostrados). Una entrada de la codificacion sin pérdidas puede ser un indice de cuantificacién o un indice de
cuantificacion diferencial. Aqui se describira el indice de cuantificacién diferencial a modo de ejemplo.

En la Figura 3, el determinador 310 del método de codificacién determina uno de los métodos de codificacién primero
y segundo como método de codificacion para el indice de cuantificacién diferencial. Cuando se selecciona el primer
método de codificacién, el determinador 310 del método de codificacién proporciona el indice de cuantificacion
diferencial al primer codificador 330 sin pérdida, y cuando se selecciona el segundo método de codificacién, el
determinador 310 del método de codificacion proporciona el indice de cuantificacién diferencial al segundo codificador
350 sin pérdida. Cuando al menos uno de los indices de cuantificacion en todas las bandas de una trama no puede
ser representado en [-32, 31] ([-46, 17] para un primer indice), el determinador 310 del método de codificacién
determina el primer método de codificacién como método de codificacidén para un indice de cuantificacién. En detalle,
el primer método de codificacién puede codificar datos capaces de ser representados por 256 o0 512 simbolos mas
que 64 simbolos, y el segundo método de codificacién puede codificar datos que estan limitados a 64 simbolos.
Cuando el primer procedimiento de codificacion no es necesario, se puede seleccionar un procedimiento de
codificacién en el que se consume el menor nimero de bits entre el primer procedimiento de codificacién y el segundo
procedimiento de codificacién. En detalle, un indice de cuantificaciéon para todas las bandas de una trama actual se
puede codificar mediante el uso de una pluralidad de modos del segundo procedimiento de codificacién, y uno de los
procedimientos de codificaciéon primero y segundo se determina basédndose en un resultado de comparacién que se
obtiene comparando el bit mas pequefio utilizado como resultado de la codificacién por la pluralidad de modos, y un
bit utilizado como resultado de la codificacién por el primer procedimiento de codificacién. En respuesta a un resultado
de determinacién del procedimiento de codificacién, se genera una informacién lateral de 1 bit DO que indica un
procedimiento de codificacién de un indice de cuantificacién diferencial y se afiade a un flujo de bits. Cuando se
selecciona el segundo método de codificacién como método de codificacién, el determinador 310 del método de
codificacion puede dividir un indice de cuantificacién diferencial de N bits en un bit superior (un bit NO) y un bit inferior
(un bit N1) para luego ser proporcionado al segundo codificador 350 sin pérdida. Aqui, NO puede representarse como
N-N1, y N1 puede representarse como N-NO. De acuerdo con una realizacidn ejemplar, N puede ser ajustado a 6, NO
puede ser ajustado a 5, y N1 puede ser ajustado a 1.

Cuando el primer método de codificacidn (es decir, el método de codificacién de simbolos grandes) es determinado
por el determinador 310 del método de codificacion, el primer codificador 330 sin pérdida selecciona uno de entre el
modo de pulso y el modo de escala para cuantificar un indice de cuantificacién. El modo de pulso puede ser adecuado
para un caso en el que no hay un indice de cuantificaciéon que supere el intervalo de [-4, 3]. Por ejemplo, cuando el
indice de cuantificacién excede el intervalo de [-4, 3], puede no utilizarse el modo de pulso, y en su lugar puede
utilizarse siempre el modo de escala. Ademas, cuando un primer indice supera el intervalo de [-64, 63], siempre puede
utilizarse el modo de escala. En el método de codificacién de simbolos grandes, se utiliza el modo de codificacion
Huffman con base en una tabla de codificacién Huffman que tiene ocho simbolos ilustrados en la FIG. 6.

Puede haber dos indicadores en el modo de pulso. Uno de los dos indicadores es un primer indicador "ind;," que indica
si el primer indice se transmite por separado, y el otro es un segundo indicador "indgis" que indica si hay un indice de
cuantificacién (es decir, un pulso) que supera el intervalo de [-4, 3]. Cuando el primer indice esta dentro del intervalo
de [-4, 3], el primer indicador puede ponerse a 0, y el primer indice se codifica Huffman junto con otro indice mediante
el uso de la tabla de codificacién Huffman ilustrada en la FIG. 6. Cuando el primer indice no estd dentro del intervalo
de [-4, 3], el primer indicador puede ponerse a 1 y se empaqueta mediante el uso de 7 bits después de sumar 64 al
primer indice.

Cuando hay un pulso en una trama actual, el segundo indicador puede ponerse a 1, y se transmite una posicién de
pulso "plspes" ¥ Uuna amplitud de pulso "plsamp' mediante el uso de respectivamente 5 bits y 7 bits. Posteriormente,
todos los demas indices pueden codificarse mediante el uso de la tabla de codificacion Huffman de la FIG. 6. Un
ejemplo de asignacién de bits en el modo de pulso es como se ilustra en la FIG. 7. En la FIG. 7, ecmdp indica un
procedimiento de codificacién, cmds indica el modo de pulso o el modo de escala, y Alw(0) indica el primer indice.

En el modo de escala, los indices pueden dividirse en tres bits superiores y algunos inferiores, en funcién del méaximo
y el minimo de todos los indices. Los tres bits superiores pueden codificarse mediante el uso de la tabla de codificacién
Huffman de la FIG. 6, y los bits inferiores pueden estar empaquetados. El nimero de bits inferiores puede definirse
€comMO DbitSdesplazamiento. El Ditdespliazamiento PUede calcularse para que todos los indices de cuantificacién encajen en el
intervalo de [-4, 3] reduciendo la escala de los indices de cuantificacién. Como resultado del escalado, todos los indices
de cuantificacién pueden ser representados con 3 bits.

El segundo codificador sin pérdida 350 divide el indice de cuantificacion diferencial en un bit superior y un bit inferior,
aplica el modo de codificaciéon Huffman al bit superior y realiza el empaquetamiento de bits en el bit inferior.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un primer codificador sin pérdidas
dela FIG. 3.

Un primer codificador 400 sin pérdida de la FIG. 4 puede incluir un codificador 410 de modo de pulso y un codificador
430 de modo de escala .
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Con referencia a la Figura 4, cuando algunos datos de un indice de cuantificacién diferencial de entrada no estén
dentro de un intervalo de representacién finito, el codificador 410 de modo de pulso puede ser utilizado eficientemente.
Es decir, el codificador 410 de modo de pulso puede codificar por separado algunos datos (es decir, un pulso), y puede
codificar los otros datos utilizando el modo de codificacién Huffman.

En detalle, en el modo de pulso, la informacién sobre si un primer indice de cuantificacién se transmite por separado,
el primer indice de cuantificacion Alu(0) cuando se determina que el primer indice de cuantificacién se transmite por
separado, puede transmitirse informacion sobre la existencia de un pulso, e informacién sobre una posicién y una
amplitud del pulso cuando el pulso existe como informacién lateral. Otros indices de cuantificacion que no se
transmiten de esta manera pueden ser transmitidos con base en un método de codificacién Huffman.

Cuando un vector de indice de cuantificacion diferencial tiene una pluralidad de valores grandes, el codificador 430 de
modo de escala puede ser utilizado eficientemente. Es decir, el codificador 430 de modo de escala puede reducir un
valor de todos los vectores a un intervalo en el que todos los vectores son capaces de ser representados por el modo
de codificacién Huffman, para ser asignados a un bit superior, y configurar un bit inferior con base en al menos un bit
que son eliminados por una operacién de reduccién. En detalle, en el modo de escala, todos los valores de un vector
de indice de cuantificacion diferencial de entrada pueden ser escalados para reducir los valores a un intervalo que sea
transmisible por el método de codificacién Huffman, y el nimero de bits desplazados a la derecha puede ser
transmitido como informacién de escala. Ademas, al menos un bit inferior (por ejemplo, un bit menos significativo), que
se elimina en una operacién de escalado, puede transmitirse a través del empaquetado de bits, y los valores que se
reducen a través de la operacién de escalado pueden transmitirse con base en el método de codificacién Huffman.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un segundo codificador sin pérdidas
dela FIG. 6.

Un segundo codificador 800 sin pérdida de la FIG. 8 puede incluir un codificador 810 de bits superiores y un codificador
830 de bits inferior .

Con referencia a la FIG. 8, el codificador 810 de bits superiores puede codificar un bit superior de un indice de
cuantificacion diferencial, y el codificador 830 de bits inferior puede empaquetar un bit inferior del indice de
cuantificacién diferencial.

Aqui, el indice de cuantificacién diferencial puede ajustarse para tener un valor positivo afiadiendo 46 a una primera
banda y afladiendo 32 a otras bandas antes de que el indice de cuantificacién diferencial se divida en el bit superior y
el bit inferior. En detalle, el indice de cuantificacion diferencial obtenido mediante la Ecuacién (4) puede limitarse a un
intervalo de [0, 63] afladiendo la primera banda a un desplazamiento de 46 y afiadiendo las otras bandas a un
desplazamiento de 32. Cuando un indice de cuantificacidn diferencial restringido excede el intervalo de [0, 63] en un
caso en el que una trama actual no es una trama transitoria, y el indice de cuantificacién diferencial restringido excede
el intervalo de [0, 31] en un caso en el que la trama actual es la trama transitoria, se puede utilizar el método de
codificacion de simbolos grandes.

En detalle, el codificador 810 de bits superiores puede configurar 2N° simbolos para el bit superior expresado por un
bit NO, y puede realizar la codificacién utilizando un modo, en el que se consume un menor nimero de bits, entre una
pluralidad de modos de codificacion Huffman. El codificador 810 de bits superiores puede tener, por ejemplo, dos tipos
de modos de codificacién Huffman. En este caso, la informacién lateral de 1 bit D1 que indica un modo de codificacién
del bit superior puede afiadirse en un flujo de bits junto con la informacién lateral de 1 bit DO que indica un método de
codificacion.

El codificador 830 de bits inferiores puede realizar la codificacién aplicando un método de empaquetamiento de bits al
bit inferior expresado por un bit N1. Cuando una trama esta configurada con Nb nimero de bandas, el bit inferior puede
codificarse utilizando un total de N1 xN, bits.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un codificador de bits superiores de
la FIG. 6.

Un codificador 900 de bits superiores de la FIG. 9 puede incluir un primer codificador 910 de modo Huffman y un
segundo codificador 930 de modo Huffman .

Con referencia a la FIG. 9, el primer codificador 910 de modo Huffman puede codificar un bit superior de un indice de
cuantificacion diferencial, con base en el modo de codificacién Huffman con base en el contexto. El segundo
codificador 930 de modo Huffman puede codificar el bit superior del indice de cuantificacidn diferencial, con base en
el modo de codificacién Huffman redimensionado.

El primer codificador 910 de modo Huffman puede dividir un intervalo de un indice de cuantificacién diferencial de una
banda precedente, que se utiliza como contexto, en una pluralidad de grupos y realizar la codificacién Huffman en un
indice de cuantificacién diferencial de una banda actual, con base en una tabla de codificacién Huffman que esta
predeterminada para cada una de la pluralidad de grupos. En este caso, la tabla de codificacién Huffman puede
generarse, por ejemplo, mediante un proceso de entrenamiento utilizando una base de datos de gran tamafio. En
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detalle, los datos pueden ser recogidos con base en una determinada referencia, y la tabla de codificacién Huffman
puede ser generada con base en los datos recogidos. De acuerdo con una realizaciéon ejemplar, los datos sobre un
nimero de frecuencia de un indice de cuantificacion diferencial de una banda actual pueden recogerse con base en
un intervalo de un indice de cuantificacién diferencial de una banda precedente, y la tabla de codificacién Huffman
puede generarse para cada grupo.

Pueden seleccionarse diversos modelos de distribucién utilizando un resultado de analisis de una distribuciéon de
probabilidad de un indice de cuantificacién diferencial de una banda actual que se obtiene utilizando un indice de
cuantificacion diferencial de una banda precedente como contexto, y asi, pueden agruparse niveles de cuantificacién
que tengan modelos de distribucion similares. Un parametro de cada uno de los indices de grupo "0" a "2" se muestra
enla FIG. 6.

Refiriéndose a una distribucidén de probabilidad de cada grupo, puede verse que las distribuciones de probabilidad de
los indices de grupo "0" y "2" son similares y son sustancialmente inversas en torno a un eje X. Esto denota que el
mismo modelo de probabilidad puede aplicarse a dos indices de grupo "0" y "2" sin que se pierda la eficacia de la
codificacidn. Es decir, el indice de grupo "0" puede utilizar la misma tabla de codificacion Huffman que la del indice de
grupo "2". Se puede utilizar una tabla de codificacién Huffman "1" (es decir, un modelo de probabilidad "1") para el
indice de grupo "1" y una tabla de codificacién Huffman "0" (es decir, un modelo de probabilidad "0") compartida por
los indices de grupo "0" y "2". En este caso, un indice de un cédigo para el indice de grupo "0" se representa por el
contrario al indice de grupo "2". Es decir, cuando una tabla de codificacién Huffman para un indice de cuantificacién
diferencial de una banda actual se determina como indice de grupo "0" por un indice de cuantificacién diferencial de
una banda precedente que es un contexto, un indice de cuantificacién diferencial "d(i)" de la banda actual puede
cambiarse a un valor de una operacién de inversion (es decir, d'(i)=A-d(i)) en un extremo de codificacién, y la
codificacion Huffman puede realizarse con referencia a una tabla de codificacién Huffman del indice de grupo "2". En
un extremo de decodificacién, se realiza la decodificacion Huffman con referencia a la tabla de decodificacién Huffman
del indice de grupo "2", y luego se extrae finalmente un valor d(i) mediante una operacién de conversiéon de d(i)=A-
d'(i). En este caso, se puede establecer un valor A que permita que las distribuciones de probabilidad de los indices
de grupo "0" y "2" sean simétricas. El valor A puede no ser extraido a través de una operacion de codificacion y
decodificacién, sino que puede ser fijado previamente como un valor éptimo. Se puede utilizar la tabla de codificacién
Huffman del indice de grupo "0" en lugar de la tabla de codificacion Huffman del indice de grupo "2", y se puede
cambiar un indice de cuantificacién diferencial en el indice de grupo "2". De acuerdo con una realizaciéon ejemplar,
cuando d(i) tiene un valor de un intervalo de [0, 31], el valor A puede utilizar 31.

Para proporcionar una descripcién més detallada del modo de codificacién Huffman con base en el contexto, pueden
utilizarse dos tipos de tablas de codificacién Huffman determinadas por una distribucidén de probabilidad de los indices
de cuantificacién diferencial de tres grupos. Aqui, en la codificacién Huffman de un indice de cuantificacion diferencial
"d(i)" de una banda actual, se describird como ejemplo un caso en el que se utiliza un indice de cuantificacién
diferencial "d(i-1)" de una banda precedente como contexto y la tabla de codificacion Huffman "1" para el indice de
grupo "1"y la tabla de codificacién Huffman "0" para el indice de grupo "2".

En primer lugar, se determina si el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda anterior esta incluido en el
indice de grupo "1". Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente esta incluido en el
indice de grupo "1", se selecciona un cédigo para el indice de cuantificacién diferencial "d(i)" de la banda actual de la
tabla de codificacién Huffman "1". Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente no
esta incluido en el indice de grupo "1", se determina si el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda
precedente esta incluido en el indice de grupo "0".

Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente no esta incluido en el indice de grupo
"0", es decir, cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente esta incluido en el indice de
grupo "2", el cédigo para el indice de cuantificacion diferencial "d(i)" de la banda actual se selecciona de la tabla de
codificacién Huffman "0". Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente esta incluido
en el indice de grupo "0", se realiza un procesamiento inverso para el indice de cuantificacién diferencial "d(i)" de la
banda actual, y se selecciona un cédigo para un indice de cuantificacién diferencial "d'(i)" de la banda actual procesado
inversamente a partir de la tabla de codificacién Huffman "0".

La codificacién Huffman se realiza para el indice de cuantificacién diferencial "d(i)" de la banda actual utilizando cada
uno de los cédigos seleccionados.

El segundo codificador 930 de modo Huffman puede realizar la codificacién Huffman sin un contexto, y configurar una
tabla de codificacion Huffman con un nimero menor de simbolos que una tabla de codificacion Huffman general. El
segundo codificador del modo Huffman 930 puede obtener un nuevo indice de cuantificacién diferencial "Alw(b)"
reduciendo un intervalo de un indice de cuantificacién diferencial mientras se permite reconstruir perfectamente el
indice de cuantificacién diferencial. Un intervalo de un indice de cuantificacién diferencial de una banda actual puede
modificarse con base en un indice de cuantificacién diferencial de una banda precedente y de un valor umbral. Un
intervalo del nuevo indice de cuantificaciéon diferencial "Alw(b)" para la codificacién Huffman puede obtenerse como
Intervalo = [IntervaloMin, IntervaloMéax] = [Min(Al'w(b)), M&x(Al'm(b))], (en la que b es 1, ..., Nbandas-1).
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Con base en el intervalo obtenido de esta manera, se puede calcular una diferencia de intervalo "Intervalopi* como se
expresa en la siguiente Ecuacion (6)

Ecqacxon iﬁ}
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La codificacién Huffman redimensionada realizada por el segundo codificador de modo Huffman 930 puede ser
utilizada para un nuevo indice de cuantificacion diferencial cuando la diferencia de intervalo "Intervalopi' es igual o
menor que un cierto valor, por ejemplo, 11. Cuando la diferencia de intervalo "Intervalop;* es mayor que cierto valor la
codificacion Huffman redimensionada no puede ser utilizada.

La Figura 11 es un diagrama de flujo para describir un proceso de calculo de bits para determinar un método de
codificacién y un modo de codificacién sin pérdidas, y la operacién puede realizarse en unidades de una trama. En
resumen, se calculan los bits éptimos de un método de codificacién "0" (es decir, el método de codificacién de simbolos
grandes) y de un método de codificaciéon "1" (es decir, el método de codificacién de simbolos pequefios), y se determina
el método de codificacién que tiene un valor menor.

En la Figura 11, se describird primero el método de codificacién "0" (es decir, el método de codificaciéon de simbolos
grandes).

En la operacién 1511, el aparato 300 de codificacién de energia sin pérdida determina si se puede realizar el modo de
pulso. Cuando se puede realizar el modo de pulso, el aparato 300 de codificacién de energia sin pérdida realiza el
modo de pulso para calcular un bit usado "ebit0" en la operacién 1153. Cuando no se puede realizar el modo de pulso,
el aparato 300 de codificacion de energia sin pérdida realiza el modo de escala para calcular un bit usado "ebit1" en
la operacién 1155. En la operacién 1157, se asigha como ebit un valor menor entre el bit usado "ebit0" y el bit usado
"ebit1", y se determina un modo de codificacidén correspondiente al valor menor como modo de codificacion del método
de codificacion "0".

A continuacién, se describird el método de codificacién "1" (es decir, el método de codificaciéon de simbolos pequefios).

En la operacion 1110, el aparato 300 de codificacion de energia sin pérdida determina si el método de codificacion "1"
puede ser realizado, y cuando un indice de cuantificacién diferencial estd configurado como una entrada en la que el
método de codificacién "1" puede ser realizado, el aparato 300 de codificacion de energia sin pérdida calcula un bit
necesario. Por ejemplo, el aparato 300 de codificaciéon de energia sin pérdida determina si el indice de cuantificacién
diferencial puede ser expresado por N=6 (N0=5, N1=1) bits, y cuando el indice de cuantificacién diferencial no puede
ser expresado por 6 bits, el aparato 300 de codificacién de energia sin pérdida determina un método de codificacién
como el método de codificacion de simbolos grandes y calcula un bit utilizado en la operacién 1171. El aparato 300 de
codificacion de energia sin pérdida pone un bit del método de codificacién a 0, y luego incorpora la informacién
correspondiente a ebit, en un flujo de bits. Cuando el indice de cuantificacién diferencial puede expresarse en 6 bits,
el aparato 300 de codificacion de energia sin pérdida realiza un modo de codificacion Huffman "0" para calcular un bit
usado "hbit0" en la operacién 1131, y realiza un modo de codificacién Huffman "1" para calcular un bit usado "hbit1"
en la operacion 1133. En la operacién 1135, un valor menor entre el bit usado "hbit0" y el bit usado "hbit1" se asigna
como hbit, y un modo de codificacién correspondiente al valor menor se determina como un modo de codificacién del
método de codificacién "1". En este caso, cuando un bit 1 que indica un modo de codificacion en el calculo de hbity
un bit "Nb" utilizado para codificar un bit inferior son 20, se pueden considerar ademéas 20 bits.

En la operacién 1173, se determina un método de codificaciéon que utiliza un bit més pequefio entre hbit que se calcula
en la operacién 1135 y ebit que se calcula en la operacién 1157, y se establece un bit de método de codificacién
correspondiente al método de codificacién determinado.

La Figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato 1200 de decodificacién sin pérdida
de energia de acuerdo con una realizacién ejemplar.

El aparato 1200 de decodificacion sin pérdida de energia de la FIG. 12 puede incluir un determinador 1210 del método
de decodificacion, un primer decodificador 1230 sin pérdida y un segundo decodificador 1250 sin pérdida. Cada uno
de los elementos puede estar integrado en uno o mas médulos y puede ser implementado con uno 0 mas procesadores
(no mostrados).

En la Figura 12, el determinador 1210 del método de decodificacién puede analizar un flujo de bits para obtener
informacién sobre un método de codificacién y un modo de codificaciéon a partir de informacién lateral. Es decir, el
determinador 120 del método de decodificacién puede determinar uno de los métodos de decodificacién de simbolos
grandes y un método de decodificaciéon de simbolos pequefios utilizando un bit de bandera asociado a un método de
codificacién. Por ejemplo, cuando se determina el método de decodificacién de simbolos grandes, se puede
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proporcionar un indice de cuantificacién diferencial transmitido al primer decodificador 1230 sin pérdida, y cuando se
determina el método de decodificacién de simbolos pequefios, se puede proporcionar el indice de cuantificacién
diferencial transmitido al segundo decodificador 1250 sin pérdida.

El primer decodificador 1230 sin pérdida puede decodificar un indice de cuantificacién diferencial proporcionado desde
el determinador 1210 del método de decodificacién, con base en el método de decodificaciéon de simbolos grandes. El
procesamiento inverso del modo de pulso o del modo de escala en la codificacion sin pérdida puede utilizarse para la
decodificacidn sin pérdidas con base en el método de los simbolos grandes.

El segundo decodificador 1250 sin pérdida puede decodificar el indice de cuantificacién diferencial proporcionado
desde el determinador 1210 del método de decodificacién, con base en el método de decodificacién de simbolos
pequefios. Para ello, la decodificacion sin pérdida puede realizarse por separado para cada uno de los bits superiores
y los bits inferiores del indice de cuantificacién diferencial.

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un primer decodificador sin pérdidas
dela FIG. 6.

Un primer decodificador 1300 sin pérdida de la FIG. 13 puede incluir un decodificador 1310 de modo de pulso y un
decodificador 1330 de modo de escala.

En referencia a la FIG. 13, cuando el modo de pulso se determina a partir de un bit de bandera asociado a un modo
de codificacién incluido en un flujo de bits, el decodificador 1310 de modo de pulso puede decodificar un indice de
cuantificacion diferencial y realizar una operacién inversa del codificador 410 de modo de pulso de la FIG. 6.

Cuando el modo de escala se determina a partir del bit de bandera asociado con el modo de codificacién incluido en
el flujo de bits, el decodificador 1330 de modo de escala puede decodificar un indice de cuantificacion diferencial y
realizar una operacién inversa del codificador 430 de modo de escala de la FIG. 6.

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon detallada de un segundo decodificador sin
pérdidas de la FIG. 6.

Un segundo decodificador 1400 sin pérdida de la FIG. 14 puede incluir un decodificador 1410 de bits superiores y un
decodificador 1430 de bits inferiores .

Con referencia a la FIG. 14, el decodificador 1410 de bits superiores puede decodificar los bits superiores de un indice
de cuantificacién diferencial, y el decodificador 1430 de bits inferiores puede desempaquetar los bits inferiores del
indice de cuantificacién diferencial para obtener un bit inferior reconstruido.

La Figura 15 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién detallada de un decodificador de bit superior de
la FIG. 6.

Un codificador 1500 de bits superiores de la FIG. 15 puede incluir un primer decodificador 1510 de modo Huffman y
un segundo decodificador 1530 de modo Huffman .

Con referencia a la FIG. 15, el primer decodificador 1510 de modo Huffman puede decodificar un bit superior de un
indice de cuantificacién diferencial, con base en la decodificacién Huffman con base en el contexto. El segundo
decodificador 1530 de modo Huffman puede decodificar el bit superior del indice de cuantificacién diferencial, con
base en la decodificacion Huffman redimensionada.

En detalle, cuando un bit de bandera asociado a un método de codificacién incluido en un flujo de bits indica un método
de codificacion pequefio, el bit de bandera asociado al modo de codificacién puede ser extraido. El modo de
codificacién puede ser uno de los modos de codificacién Huffman con base en el contexto y el modo de codificacién
Huffman redimensionado.

De manera similar al primer codificador 910 de modo Huffman de la FIG. 9, el primer decodificador 1510 de modo
Huffman puede utilizar dos tipos de tablas de decodificacion Huffman determinadas por una distribucién de
probabilidad de los indices de cuantificacién diferencial de tres grupos. Aqui, en la decodificacién Huffman de un indice
de cuantificacion diferencial "d(i)" de una banda actual, se describira como ejemplo un caso en el que se utiliza un
indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de una banda precedente como contexto y una tabla de decodificacion
Huffman "1" para un indice de grupo "1" y una tabla de decodificacién Huffman "0" para un indice de grupo "2".

En primer lugar, se determina si el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda anterior esta incluido en el
indice de grupo "1". Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente esta incluido en el
indice de grupo "1", se selecciona un cédigo para el indice de cuantificacién diferencial "d(i)" de la banda actual de la
tabla de decodificacién Huffman "1". Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente no
esta incluido en el indice de grupo "1", se determina si el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda
precedente esta incluido en el indice de grupo "0".
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Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente no esta incluido en el indice de grupo
"0", es decir, cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda precedente esta incluido en el indice de
grupo "2", el cédigo del indice de cuantificacion diferencial "d(i)" de la banda actual se selecciona de la tabla de
decodificacién Huffman "0". Cuando el indice de cuantificacién diferencial "d(i-1)" de la banda anterior est4 incluido en
el indice de grupo "0", se realiza un procesamiento inverso para el indice de cuantificacién diferencial "d(i)" de la banda
actual, y se selecciona un cédigo para un indice de cuantificacién diferencial "d'(i)" de la banda actual procesado
inversamente a partir de la tabla de decodificaciéon Huffman "0".

La decodificacion Huffman se realiza para el indice de cuantificacion diferencial "d(i)" de la banda actual utilizando
cada uno de los cddigos seleccionados.

De manera similar al segundo codificador 930 de modo Huffman de la FIG. 9, el segundo decodificador 1530 de modo
Huffman puede realizar la decodificacién Huffman en un indice de cuantificacién diferencial en diferentes métodos de
acuerdo con si una trama actual es una trama transitoria.

La Figura 16 es un diagrama para describir un indice de cuantificacién de energia codificado por un primer método de
codificacién, es decir, un método de codificacién de simbolos pequefios. Se ilustra como ejemplo un caso en el que N
es 6y N1 es 1. Con referencia a la Figura 16, los 5 bits superiores pueden usar un modo de codificacién Huffman, y
el 1 bit inferior puede usarse para simplemente empaquetar bits.

La Figura 17 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un médulo de codificacién, de
acuerdo con una realizacion ejemplar.

Con referencia a la FIG. 17, el dispositivo 1700 multimedia puede incluir una unidad 1710 de comunicacién y el médulo
1730 de codificacién. Ademés, el dispositivo 1700 multimedia puede incluir ademas una unidad 1750 de
almacenamiento para almacenar un flujo de bits de audio obtenido como resultado de la codificacién de acuerdo con
el uso del flujo de bits de audio. Ademés, el dispositivo 1700 multimedia puede incluir un micréfono 1770. Es decir, la
unidad 1750 de almacenamiento y el micr6fono 1770 pueden incluirse opcionalmente. El dispositivo 1700 multimedia
puede incluir ademas un médulo de decodificacion arbitrario (no se muestra), por ejemplo, un médulo de decodificacién
para realizar una funcién de decodificacién general o un médulo de decodificacién de acuerdo con una realizacién
ejemplar. El médulo 1730 de codificacién puede ser implementado por al menos un procesador (no mostrado)
integrandose con otros componentes (no mostrados) incluidos en el dispositivo 1700 multimedia como un cuerpo.

La unidad 1710 de comunicacidén puede recibir al menos una de las sefiales de audio o un flujo de bits codificado
proporcionado desde el exterior o puede transmitir al menos una de las sefiales de audio reconstruidas o un flujo de
bits codificado obtenido como resultado de la codificacién en el médulo 1730 de codificacién.

La unidad 1710 de comunicacion esta configurada para transmitir y recibir datos hacia y a partir de un dispositivo
multimedia externo a través de una red inalambrica, tal como Internet inalambrico, intranet inalambrico, una red
telefénica inaldmbrica, una red de area local inaldmbrica (LAN), Wi-Fi, Wi-Fi Directo (WFD), tercera generacion (3G),
cuarta generacién (4G), Bluetooth, Asociacién de Datos por Infrarrojos (IrDA), Identificacidén por Radiofrecuencia
(RFID), Banda Ultra Ancha (UWB), Zigbee, o Comunicacién de Campo Cercano (NFC), o una red cableada, tal como
una red telefénica por cable o Internet por cable.

De acuerdo con una realizacién ejemplar, el médulo 1730 de codificacién puede transformar una sefial de audio de un
dominio de tiempo proporcionada desde la unidad 1710 de comunicacion o el micré6fono 1770 en un espectro de audio
de un dominio de frecuencia. El médulo 1730 de codificacién puede determinar un método de codificacién de un indice
de cuantificacion de energia como uno de los métodos de codificacién de simbolos grandes y un método de
codificacion de simbolos pequefios, y codificar el indice de cuantificacién de energia con base en el método de
codificacion determinado. En detalle, al determinar el método de codificaciéon, cuando se aplica la codificacién
diferencial, el médulo 1730 de codificacion puede determinar uno de los métodos de codificaciéon de simbolos grandes
y un método de codificacion de simbolos pequefios de acuerdo con si los indices de cuantificacién diferencial de todas
las bandas incluidas en una trama actual estan representados por bits predeterminados. Aunque los indices de
cuantificacién diferencial de todas las bandas incluidas en una trama actual pueden estar representados por los bits
predeterminados, puede compararse un resultado de la codificacién del indice de cuantificacidn diferencial mediante
el método de codificacién de simbolos grandes y un resultado de la codificacién del indice de cuantificacién diferencial
mediante el método de codificacién de simbolos pequefios y, a continuacion, puede elegirse un método de codificacion
correspondiente a un menor consumo de bits. El método de codificacién de simbolos grandes puede incluir un modo
de pulso y un modo de escala. En el método de codificacion de simbolos pequefios, el indice de cuantificacién
diferencial puede dividirse en un bit superior y un bit inferior que se codifican por separado. El bit superior puede ser
codificado por una pluralidad de modos de codificacion Huffman y el bit inferior puede ser codificado por
empaquetamiento de bits. El método de codificacién y el modo de codificacién determinado para el indice de
cuantificacién diferencial pueden generarse como informacién lateral.

La unidad 1750 de almacenamiento puede almacenar el flujo de bits codificado generado por el médulo 1730 de
codificacién. Ademas, la unidad 1750 de almacenamiento puede almacenar diversos programas necesarios para
operar el dispositivo 1700 multimedia.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2993454 T3

El micréfono 1770 puede proporcionar una sefial de audio desde un usuario o desde el exterior al médulo 1730 de
codificacion.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un médulo de decodificacién, de
acuerdo con una realizacion ejemplar.

Con referencia a la FIG. 18, el dispositivo 1800 multimedia puede incluir una unidad 1810 de comunicacién y un médulo
1830 de decodificacion . Ademas, de acuerdo con el uso de una sefial de audio reconstruida obtenida como resultado
de la decodificacion, el dispositivo 1800 multimedia puede incluir ademas una unidad 1850 de almacenamiento para
almacenar la sefial de audio reconstruida. Ademas, el dispositivo 1800 multimedia puede incluir ademas un altavoz
1870. Es decir, la unidad 1850 de almacenamiento y el altavoz 1870 pueden incluirse opcionalmente. El dispositivo
1800 multimedia puede incluir ademas un médulo de codificacion (no mostrado), por ejemplo, un médulo de
codificacién para realizar una funcién de codificacién general o un médulo de codificacién de acuerdo con una
realizacion ejemplar. El médulo 1830 de decodificacién puede ser implementado por al menos un procesador (no
mostrado) integrandose con otros componentes (no mostrados) incluidos en el dispositivo 1800 multimedia como un
cuerpo.

La unidad 1810 de comunicacidén puede recibir al menos una de las sefiales de audio o un flujo de bits codificado
proporcionado desde el exterior o puede transmitir al menos una de las sefiales de audio reconstruidas obtenidas
como resultado de la decodificaciéon en el médulo 1830 de decodificacién o un flujo de bits de audio obtenido como
resultado de la codificacién. La unidad 1810 de comunicacién puede implementarse sustancialmente y de manera
similar a la unidad 1710 de comunicacién de la Figura 17.

De acuerdo con una realizacién ejemplar, el médulo 1980 de decodificacidn puede recibir un flujo de bits proporcionado
a través de la unidad 1810 de comunicacién y determinar un método de codificacién y un modo de codificaciéon del
indice de cuantificacién diferencial con base en la informacién lateral incluida en un flujo de bits. EIl médulo 1980 de
decodificacién puede decodificar el indice de cuantificaciéon diferencial con base en el método de codificacidén y el
modo de codificacién determinados. El método de decodificacién de simbolos grandes puede incluir un modo de pulso
y un modo de escala. En el método de decodificacién de simbolos pequefios, el indice de cuantificacién diferencial
puede dividirse en un bit superior y un bit inferior que se decodifican por separado. El bit superior puede ser
decodificado por una pluralidad de modos de decodificacion Huffman y el bit inferior puede ser decodificado por
desempaquetamiento de bits.

La unidad 1850 de almacenamiento puede almacenar la sefial de audio reconstruida generada por el médulo 1830 de
decodificacién. Ademas, la unidad 1850 de almacenamiento puede almacenar diversos programas necesarios para
operar el dispositivo 1800 multimedia.

El altavoz 1870 puede emitir al exterior la sefial de audio reconstruida generada por el médulo 1830 de decodificacién.

La Figura 19 es un diagrama de bloques de un dispositivo multimedia que incluye un médulo de codificaciéon y un
médulo de decodificacién, de acuerdo con una realizacién ejemplar.

Con referencia a la FIG. 19, el dispositivo 1900 multimedia puede incluir una unidad 1910 de comunicacién, un médulo
1920 de codificaciéon y un médulo 1930 de decodificacion. Ademas, el dispositivo 1900 multimedia puede incluir
ademas una unidad 1940 de almacenamiento para almacenar un flujo de bits de audio obtenido como resultado de la
codificacién o una sefial de audio reconstruida obtenida como resultado de la decodificacién de acuerdo con el uso
del flujo de bits de audio o la sefial de audio reconstruida. Ademas, el dispositivo 1900 multimedia puede incluir ademas
un micréfono 1950 y/o un altavoz 1960. El médulo 1920 de codificacién y el médulo 1930 de decodificacién pueden
ser implementados por al menos un procesador (no mostrado) integrandose con otros componentes (no mostrados)
incluidos en el dispositivo 1900 multimedia como un solo cuerpo.

Dado que los componentes del dispositivo 1900 multimedia que se muestra en la Figura 19 corresponden a los
componentes del dispositivo 1700 multimedia que se muestra en la Figura 17 o los componentes del dispositivo 1800
multimedia que se muestra en la Figura 18, se omite una descripcion detallada de la misma.

Cada uno de los dispositivos 1700, 1800, y 1900 multimedia que se muestran en las Figuras 17, 18 y 19 pueden incluir
un terminal dedicado a la comunicacién de voz, tal como un teléfono o un teléfono mévil, un dispositivo dedicado a la
radiodifusién o a la musica, tal como un televisor o un reproductor de MP3, o un dispositivo terminal hibrido de un
terminal dedicado a la comunicacién de voz y un dispositivo dedicado a la radiodifusién o a la musica, pero no se
limitan a ello. Ademas, cada uno de los dispositivos 1700, 1800, y 1900 multimedia puede ser utilizado como un cliente,
un servidor, o un transductor desplazado entre un cliente y un servidor.

Cuando el dispositivo 1700, 1800, o 1900 multimedia es, por ejemplo, un teléfono mévil, aunque no se muestra, el
dispositivo 1700, 1800, o 1900 multimedia puede incluir ademas una unidad de entrada del usuario, tal como un
teclado, una unidad de visualizacidén para visualizar informacién procesada por una interfaz de usuario o el teléfono
mévil, y un procesador para controlar las funciones del teléfono mévil. Ademés, el teléfono mévil puede incluir ademas
una unidad de cdmara que tiene una funcién de captaciéon de imagenes y al menos un componente para realizar una
funcién necesaria para el teléfono movil.
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Cuando el dispositivo 1700, 1800, o 1900 multimedia es, por ejemplo, un televisor, aunque no se muestra, el dispositivo
1700, 1800, o 1900 multimedia puede incluir ademas una unidad de entrada del usuario, tal como un teclado, una
unidad de visualizacién para visualizar la informacién de radiodifusion recibida, y un procesador para controlar todas
las funciones del televisor. Ademés, el televisor puede incluir ademas al menos un componente para realizar una
funcién del televisor.

Las realizaciones ejemplares descritas anteriormente pueden escribirse como programas ejecutables por ordenador
y pueden implementarse en ordenadores digitales de uso general que ejecutan los programas utilizando un medio de
grabacién no transitorio legible por ordenador. Ademas, las estructuras de datos, las instrucciones de programa, o los
archivos de datos, los cuales pueden utilizarse en las realizaciones, pueden registrarse en un medio de registro no
transitorio legible por ordenador de diversas maneras. El medio de registro no transitorio legible por ordenador es
cualquier dispositivo de almacenamiento de datos que puede almacenar datos los cuales luego pueden ser leidos por
un sistema de ordenador. Entre los ejemplos del medio de registro no transitorio legible por ordenador se incluyen los
medios de almacenamiento magnético, tal como los discos duros, los disquetes, y las cintas magnéticas, los medios
de registro 6ptico, tal como los CD-ROMs y los DVDs, los medios magneto-épticos, tal como los discos épticos, y los
dispositivos de hardware, tal como ROM, RAM, y la memoria flash, especialmente configurados para almacenar y
ejecutar instrucciones de programa. Ademas, el medio de registro no transitorio legible por ordenador puede ser un
medio de transmision para transmitir la sefial que designa las instrucciones del programa, las estructuras de datos, o
similares. Los ejemplos de las instrucciones del programa pueden incluir no solo cédigos de lenguaje mecanico
creados por un compilador sino también cddigos de lenguaje de alto nivel ejecutables por un ordenador usando un
intérprete o similares.

Si bien las realizaciones ejemplares se han mostrado y descrito en particular, los expertos en la técnica entenderan
que se pueden realizar diversos cambios en la forma y los detalles sin apartarse del alcance del concepto inventivo
definido por el reivindicaciones adjuntas. Debe entenderse que las realizaciones ejemplares descritas en el mismo
deben considerarse en un sentido descriptivo solamente y no con fines de limitacién. Las descripciones de
caracteristicas o aspectos dentro de cada realizacién ejemplar deben considerarse tipicamente como disponibles para
otras caracteristicas o aspectos similares en otras realizaciones ejemplares.
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REIVINDICACIONES
Un aparato de codificacion sin pérdidas que comprende:

un determinador del procedimiento de codificaciéon configurado para obtener una energia, en unidades de una
banda, a partir de los coeficientes de transformacién de una sefial de audio, y seleccionar uno de un primer
procedimiento de codificacién y un segundo procedimiento de codificacién para un indice de cuantizacién
diferencial de la energia; y

un codificador sin pérdidas configurado para codificar el indice de cuantificacion diferencial mediante el uso del
procedimiento de codificacién seleccionado,

en el que el determinador del procedimiento de codificacién esta configurado ademas para:

seleccionar el primer procedimiento de codificacién cuando al menos un indice de cuantificacién diferencial de
las bandas, excepto un primer indice de cuantificacién diferencial incluido en una trama actual no esta
representado en [-32, 31] o cuando el primer indice de cuantificacién diferencial no esta representado en [-46,
171,

seleccionar un procedimiento de codificacién en el que se consuma un menor nimero de bits, entre el primer
procedimiento de codificacidén y el segundo procedimiento de codificacion, cuando el primer procedimiento de
codificacién no sea necesario,

en el que el primer procedimiento de codificacién incluye un modo de impulsos y un modo de escala por medio
de codificacién Huffman,

en el que el modo de pulso se selecciona cuando ningun indice de cuantizacién excede un intervalo de [-4, 3].

El aparato de codificacion sin pérdidas de la reivindicacién 1, en el que la obtencién de la energia, la seleccion de
uno de los procedimientos de codificacién primero y segundo, y la codificacién del indice de cuantificacién
diferencial se realizan en unidades de una trama.

El aparato de codificacion sin pérdidas de la reivindicaciéon 1, en el que el determinador del procedimiento de
codificacion esté configurado ademas para generar informacién lateral que indica el procedimiento de codificacion
seleccionado.

El aparato de codificaciéon sin pérdidas de la reivindicacion 1, en el que, en el segundo procedimiento de
codificacion, el indice de cuantificacién diferencial se divide en un bit superior y un bit inferior que se codifican por
separado.

El aparato de codificacién sin pérdidas de la reivindicacién4, en el que el bit superior se codifica mediante el uso
de uno de una pluralidad de modos de codificacién de Huffman para generar informacién adicional indicando un
modo de codificacién del bit superior.

El aparato de codificacién sin pérdidas de la reivindicaciéon 5, en el que la pluralidad de modos de codificacién
Huffman comprende un modo que utiliza un contexto y un modo que no utiliza el contexto.

El aparato de codificacién sin pérdidas de la reivindicacién 4, en el que el bit inferior se codifica mediante
empaquetamiento de bits.
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