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DESCRIPCIÓN 
 
Compresión y expansión de datos de una señal de información digital. 

 
La invención se refiere a un aparato de compresión de datos para someter a compresión de datos una señal de 5 
información digital. El aparato de compresión de datos comprende  
 
- medios de entrada para recibir la señal de información digital,  
 
- medios de determinación de señal de probabilidad para determinar una señal de probabilidad a partir de la señal de 10 
información digital,  
 
- medios de codificación por entropía para codificar por entropía la señal de información digital en respuesta a dicha 
señal de probabilidad de modo que se obtiene una señal de información digital sometida a compresión de datos, y  
 15 
- medios de salida para suministrar la señal de información digital sometida a compresión de datos. 
 
La invención se refiere además a un método de compresión de datos, un transmisor que comprende el aparato de 
compresión de datos, un aparato de grabación que comprende el aparato de compresión de datos, un soporte de 
grabación que tiene la señal de información digital sometida a compresión de datos grabada en el mismo en una 20 
pista de dicho soporte de grabación, a un aparato de expansión de datos para someter a expansión de datos una 
señal de información digital sometida a compresión de datos, a un método de expansión de datos, un receptor que 
comprende el aparato de expansión de datos y a un aparato de reproducción que comprende el aparato de 
expansión de datos. 
 25 
En la técnica se conocen bien la compresión de datos en una señal de información digital. Se hace referencia a este 
respecto al documento WO98/16014. El documento describe un aparato de compresión de datos para someter a 
compresión de datos una señal de audio. La señal de audio está en forma de una señal de flujo de bits. El aparato 
comprende un codificador aritmético y una unidad de determinación de probabilidad. La unidad de determinación de 
probabilidad determina un valor de probabilidad que indica la probabilidad de que un bit en la señal de flujo de bits 30 
recibida tenga un valor lógico predeterminado, tal como ‘1’. El codificador aritmético codifica la señal de flujo de bits 
en una señal de flujo de bits sometida a compresión de datos en respuesta a valores de probabilidad p 
suministrados a su entrada. Otro ejemplo de un codificador aritmético se describe en “A New Fast Approximate 
Arithmetic Coder” por Abbie Barbir, System Theory, 1996, Proceedings of the 28th Southesteam Symposium on 
Baton Rouge, LA, USA, IEEE, XP010158627. 35 
 
La codificación aritmética es una técnica bien conocida para codificar por entropía. Para una introducción a la 
codificación aritmética, el lector puede consultar por ejemplo [Moff98, Penn93, Witt87, Lang84]. Cuando se facilita un 
símbolo de entrada e información de probabilidad asociada, el codificador aritmético puede comprimir el símbolo de 
entrada muy cerca del límite inferior teórico, conocido como entropía. Se han realizado muchas investigaciones 40 
sobre la implementación eficaz de la codificación aritmética, intentando encontrar el mejor equilibrio entre la 
complejidad de la implementación y la eficacia de compresión (es decir cómo de cerca está la eficacia al límite 
teórico). Se facilitó una solución de baja complejidad particularmente eficaz en [Vleu00, Vleu99]. 
 
La información de probabilidad mencionada anteriormente se obtiene a partir del modelo. Basándose en ciertas 45 
suposiciones sobre los símbolos de entrada que van a comprimirse, el modelo deriva las distribuciones de 
probabilidad de los símbolos y proporciona la información de probabilidad junto con el símbolo al codificador 
aritmético (y decodificador). Por ejemplo, se facilitan modelos para el caso de compresión de señal de audio binaria 
en [Vleu98b, Vleu98a, Vleu01]. 
 50 
Un modelo popular para datos binarios generales, usado por ejemplo en [Dutt95, Moff98] es estimar la probabilidad 
como  
 

 
 55 
donde P(0) es la probabilidad de que el siguiente bit sea un cero, C(0) es el número de bits cero que se han 
observado, C(1) es el número de bits uno que se han observado, y ∆ es una constante para proporcionar una 
estimación inicial cuando aún no se han observado datos; normalmente ∆ = 0,5 o ∆ = 1. La estimación de (1) asume 
implícitamente que la secuencia de bits que va a comprimirse es estacionaria. En la práctica, sin embargo, la 
estadística cambiará dependiendo de la posición en la secuencia de bits. Por tanto, a menudo se aplica un cambio 60 
de escala a los recuentos de bits C(0) y C(1) [Dutt95]. Por ejemplo, cuando o bien C(0) o bien C(1) o bien C(0) + 
C(1) alcanza un cierto valor, tanto C(0) como C(1) pueden simplemente dividirse entre dos. Mediante la elección 

 



3 

particular del valor que provoca el cambio de escala puede realizarse un compromiso entre una adaptación más 
rápida y más lenta para cambiar la estadística y la precisión de la estimación de probabilidad. Finalmente, una 
implementación práctica de la codificación aritmética a menudo usa múltiples contextos (véase por ejemplo [Dutt95]); 
las probabilidades se determinan entonces por separado para cada contexto diferente usando diferentes contadores 
C(0) y C(1) para cada contexto y usando estos recuentos según (1) para obtener una P(0) separada para cada 5 
contexto. 
 
Por tanto, tal como se aclara a partir de (1), obtener la probabilidad estimada requiere una división. Esto aumenta 
significativamente la complejidad de la implementación de la codificación aritmética, en particular en hardware. De 
hecho, se han realizado muchas investigaciones sobre implementaciones libres de multiplicación de la codificación 10 
aritmética (véase por ejemplo [Vleu00]) y la complejidad de una división es incluso mucho mayor que la complejidad 
de una multiplicación. Por tanto, eliminar esta división es esencial para obtener una implementación eficaz. 
 
Una solución conocida para eliminar la división es integrar la estimación de probabilidad y el motor de codificación 
aritmética, tal como se hace para el codificador Q [Penn88, Dutt95]. Sin embargo, la desventaja de este enfoque es 15 
que sólo puede usarse un conjunto limitado de probabilidades (para limitar el tamaño de las tablas de consulta 
necesarias para implementar el modelo), lo que afecta a la eficacia de compresión de la implementación de 
codificación aritmética. Además, hace que el modelo sea inflexible. En otra solución conocida, que usa los recuentos 
de símbolos (de modo que el modelo aún es flexible) pero aún aproxima las probabilidades, se describe en [Riss89, 
Mohi87]. Sin embargo, la aproximación de probabilidades reduce la eficacia del método de compresión. 20 
 
La invención tiene como objetivo proporcionar un aparato de compresión/expansión de datos para someter a 
compresión/expansión de datos una señal de información digital que tiene una implementación eficaz. 
 
El aparato de compresión de datos según la invención caracterizado porque los medios de determinación de señal 25 
de probabilidad están adaptados para determinar un nuevo valor P de la señal de probabilidad a partir de la señal de 
información digital y al menos un valor determinado previamente de la señal de probabilidad en el que determinar la 
señal de probabilidad comprende realizar el siguiente cálculo:  
 

 30 
 
donde las estimaciones de probabilidad Pk+1(1) y Pk(1) son números enteros sin signo en el rango 0...2m y bk es el bit 
de entrada más nuevo con un valor de 0 ó 1, e i es un número entero en el rango 0 ≤ i ≤ m/2 y m es un número 
entero > 1. 
 35 
Usando al menos un valor determinado previamente p de la señal de probabilidad para determinar un nuevo valor P 
puede eliminarse una división compleja. Una división compleja es una división entre una variable o una división entre 
una constante que tiene un valor ≠ 2m, siendo m un número entero > 0. La idea básica es calcular la estimación de 
probabilidad mediante una operación de filtro de “promedio de ejecución” en lugar de contando las frecuencias de 
símbolo. Este cálculo puede implementarse usando sencillas operaciones de desplazamiento y adición y está por 40 
tanto libre de divisiones complejas. El método para determinar el valor de probabilidad P según la invención puede 
combinarse fácilmente con muchas implementaciones de codificación aritmética y se ajusta particularmente bien a la 
solución previa para codificación aritmética libre de multiplicación [Vleu00]. Cuando se combinan las dos soluciones, 
se obtiene una implementación de codificación aritmética adaptativa eficaz que está libre de multiplicaciones y 
divisiones. 45 
 
Otra ventaja del método según la invención es que no se necesita filtro de predicción tal como se da a conocer en el 
documento WO 98/16014. 
 
Estos y otros aspectos de la invención resultarán evidentes a partir de, y se aclararán adicionalmente con referencia 50 
a, las realizaciones descritas en la siguiente descripción de figuras, en las que  
 
la figura 1 muestra una primera realización del aparato de compresión de datos,  
 
la figura 2 muestra una primera realización del aparato de expansión de datos,  55 
 
la figura 3 muestra una segunda realización del aparato de compresión de datos,  
 
la figura 4 muestra una segunda realización del aparato de expansión de datos,  
 60 
la figura 5 muestra una tercera realización del aparato de compresión de datos,  
 
la figura 6 muestra una tercera realización del aparato de expansión de datos,  
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la figura 7 muestra el aparato de compresión de datos incorporado en un aparato de grabación para grabar la señal 
sometida a compresión de datos en un soporte de grabación,  
 
la figura 8 muestra el aparato de compresión de datos incorporado en un aparato de transmisión para transmitir la 
señal sometida a compresión de datos por medio de un medio de transmisión,  5 
 
la figura 9 muestra el aparato de expansión de datos incorporado en un aparato de reproducción para reproducir la 
señal sometida a compresión de datos a partir de un soporte de grabación,  
 
la figura 10 muestra el aparato de expansión de datos incorporado en un aparato de recepción para recibir la señal 10 
sometida a compresión de datos a partir de un medio de transmisión,  
 
la figura 11 muestra una realización adicional del aparato de grabación dotado además de un codificador por 
corrección de errores y un codificador por canal, y  
 15 
la figura 12 muestra una realización adicional del aparato de reproducción dotado además de un decodificador por 
canal y una unidad de corrección de errores. 
 
La figura 1 muestra una realización del aparato de compresión de datos, que comprende un terminal 1 de entrada 
para recibir la señal de información digital. La señal de información digital puede ser cualquier señal digital que 20 
puede comprimirse mediante codificación aritmética, tal como una señal de vídeo digital o una señal de audio digital. 
La señal de información digital está preferiblemente en forma de una señal de flujo de bits. El terminal 1 de entrada 
está acoplado a una primera entrada 8 de una unidad 10 de compresión de datos que comprende un codificador 
aritmético. Una salida 12 de la unidad 10 de compresión de datos está acoplada a un terminal 14 de salida. Además 
la señal de información digital también es una entrada de una unidad 156 de determinación de probabilidad. El 25 
terminal 1 de entrada está acoplado a una primera entrada 16 de una unidad 156 de determinación de probabilidad. 
El codificador 10 aritmético codifica la señal de flujo de bits para dar una señal sometida a compresión de datos en 
respuesta a valores de probabilidad P suministrados a su entrada 192. La salida de la unidad 156 de determinación 
de probabilidad está acoplada a una segunda entrada 18 de la unidad 156 de determinación de probabilidad. La 
unidad 156 de determinación de probabilidad determina un valor de probabilidad que indica la probabilidad de que 30 
un bit en la señal de flujo de bits suministrada por la unidad 4 convertidora tenga un valor lógico predeterminado, tal 
como ‘1’. Este valor de probabilidad, indicado P en la figura 1, se suministra al codificador 10 aritmético de modo que 
permite la compresión de datos de la señal de flujo de bits en el codificador 10 aritmético. La unidad 156 de 
determinación de probabilidad determina un nuevo valor de probabilidad a partir de la señal de información digital y 
valores de probabilidad determinados previamente. El codificador 10 aritmético puede someter a compresión de 35 
datos la señal de flujo de bits en una base trama a trama. 
 
El funcionamiento del aparato de la figura 1 es el siguiente. La señal de información digital en la presente 
implementación en forma de una señal de flujo de bits se suministra a la unidad 156 de determinación de 
probabilidad. Se determina cuál es la probabilidad de que el bit correspondiente en la señal de flujo de bits sea por 40 
ejemplo un bit ’1’. A continuación en el presente documento se describirán implementaciones según la invención. 
Las probabilidades así obtenidas para los diversos valores en la señal de entrada digital se suministran 
posteriormente como la señal de probabilidad P al codificador 10 aritmético. La señal sometida a compresión de 
datos se suministra por el codificador 10 aritmético a un terminal 14 de salida, para su transmisión por medio de un 
medio de transmisión TRM o un soporte de grabación. 45 
 
Ahora se describirán los cálculos realizados en la unidad de determinación de probabilidad. El presente ejemplo 
describe el caso binario y después se comentará una extensión al caso de alfabeto más grande. Además, se asume 
que el valor de probabilidad que va a proporcionarse al motor de codificación aritmética es un número entero en el 
rango lineal de 0... 2n. Un valor de probabilidad de número entero de este tipo se usa por la implementación del 50 
motor de codificación aritmética libre de multiplicación [Vleu99, Vleu00]. Por ejemplo, para n = 6, una probabilidad de 
1 se representa por 64, y una probabilidad de 1/2 se representa por 32. Cuando se requiere para una 
implementación de codificación aritmética diferente, la probabilidad “verdadera” que se encuentra en el intervalo [0,1] 
se obtiene dividiendo el número entero que se deriva a partir de la probabilidad en una implementación de motor de 
codificación aritmética entre 2n (o, en una implementación de codificación aritmética práctica que usa números 55 
enteros, la división puede realizarse simplemente entre un desplazamiento a la derecha de n bits). 
 
Una manera de determinar la probabilidad es calcular el promedio en ejecución, es decir almacenar los 2n bits 
previos y simplemente sumar sus valores. El promedio en ejecución puede actualizarse a medida que se recibe cada 
nuevo bit mediante tan sólo una única sustracción y adición: el valor del bit más antiguo se sustrae de la suma y el 60 
valor del bit más nuevo se añade a la suma. Una desventaja de este método es que requiere almacenar 
potencialmente muchos bits previos (e incluso más información para alfabetos más grandes). Por tanto, según la 
invención se implementa un cálculo recursivo que no requiere el almacenamiento de bits recibidos, tal como se 
explicará a continuación. El cálculo también ofrece flexibilidad adicional para intercambiar rápidamente la precisión 
para la velocidad de adaptación. 65 
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La forma general del cálculo de probabilidad recursivo es  
 

 
 
donde c0.....u y d0...v son constantes (números reales) y los números enteros u y v determinan cuántas entradas b o 5 
salidas P(1) pasadas se tienen en cuenta. La ecuación (2) produce generalmente números reales (coma flotante). 
Para disminuir la complejidad de la implementación, se prefiere a menudo calcular con números enteros (coma fija). 
En este caso se asume que los valores de probabilidad no oscilan entre 0 y 1 sino que sólo adoptan valores enteros 
desde 0 hasta 2m, donde el valor de probabilidad real se cambia de escala linealmente mediante 2m. 
 10 
Para calcular la estimación de probabilidad, una realización preferida es el siguiente cálculo recursivo:  
 

 
 
donde Pk+1(1) y Pk(1) son números enteros sin signo en el rango 0 ...2m y bk es el bit de entrada más nuevo con un 15 
valor de 0 ó 1, e i (0 ≤ i ≤ m/2) es un número entero que determina la velocidad de adaptación de la estimación de 
probabilidad, tal como se explicará a continuación en el presente documento. (L x̂ � produce el número entero más 
grande no mayor que x, es decir redondea x hacia abajo al valor entero más cercano en el caso de que no fuera ya 
un número entero). La estimación de probabilidad Pk+1(1) se usa por el codificador aritmético para comprimir el bit 
bk+1 y por el decodificador aritmético para decodificar este bit. El valor inicial, P0(1) (que usa para comprimir el primer 20 
bit, b0) puede fijarse para corresponder a cualquier valor de probabilidad deseado en [0,1] multiplicándolo por 2m; por 
ejemplo una probabilidad de 1/2 corresponde a inicializar como P0(1) = 2m-1. El cálculo de LPk(1)·2-i� se realiza en la 
práctica desplazando a la derecha el valor de Pk (1) en i posiciones, es decir sin una división real. La multiplicación 
de bk por 2m-i se realiza por supuesto desplazando a la izquierda su valor en m-i posiciones. Puesto que (3) usa sólo 
una adición y una sustracción (y algunos desplazamientos) tiene una complejidad de implementación mucho menor 25 
que (1), que requiere una división (la complejidad de dividir es mucho mayor que la de añadir o sustraer y 
desplazar). 
 
Un valor estimado de precisión inferior para P(1), en el rango 0 ... 2n (n < m) puede obtenerse desplazando a la 
derecha Pk+1 (1) en m - n posiciones. Los valores típicos son por ejemplo m = 12 y n = 8. Por supuesto, en lugar del 30 
truncamiento obtenido mediante el desplazamiento a la derecha simple, el valor para P(1) también puede obtenerse 
mediante el redondeo o “redondeo parcial” (que se presenta en [Vleu99, Vleu00]) de Pk+1 (1)/2m-n. Este cálculo más 
preciso puede mejorar significativamente la precisión para valores pequeños de n (por ejemplo n < 5). 
 
En la realización descrita anteriormente, la velocidad de adaptación del valor de probabilidad estimado se determina 35 
mediante el número entero i (0 ≤ i ≤ m/2). Cuanto mayor sea el valor de i, menor será la velocidad de adaptación. 
 
Normalmente, i se cambiará dependiendo del número de bits que se han observado o la velocidad a la que cambian 
las probabilidades de entrada para b. Por ejemplo, inicialmente cuando aún no se han recibido muchos datos, puede 
usarse una velocidad de adaptación superior para obtener un comportamiento de lectura más rápido y reducirla más 40 
tarde cuando se han recibido más datos para obtener una estimación de precisión mayor. 
 
Para realizar un seguimiento de estadísticas de cambio, también puede monitorizarse el valor de probabilidad 
estimado y aumentar la precisión cuando parece estar estable y aumentar la velocidad de adaptación cuando parece 
cambiar. Para medir el cambio o la estabilidad, puede calcularse la varianza de la estimación para un cierto número 45 
de bits, o puede tomarse una decisión basada por ejemplo en la magnitud de la diferencia entre el valor de 
probabilidad estimado mayor y menor para un cierto número de bits. 
 
El valor de m depende por tanto no sólo de la precisión requerida de la estimación de probabilidad (es decir de n) 
sino también de la velocidad de adaptación mínima requerida (valor máximo para i), puesto que la velocidad de 50 
adaptación mínima se determina mediante el requisito de que i ≤m=2 
 
En el caso de múltiples contextos (véase por ejemplo [Dutt95]), cada contexto usa su propio estimador de 
probabilidad independiente. Por tanto, la precisión y velocidad de adaptación también pueden ser diferentes para 
cada contexto (es decir cada contexto puede tener sus propios valores para m y/o i; véanse los párrafos anteriores). 55 
 
La interfaz con el motor de codificación está basada en la precisión ocurrente mayor de las estimaciones de 
probabilidad (es decir el valor máximo de m en todos los contextos). Si ciertos valores de probabilidad tienen una 
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precisión menor, necesitarán cambiarse de escala a la precisión más alta. Este cambio de escala puede 
implementarse simplemente mediante un desplazamiento a la izquierda del valor de probabilidad estimado. Por 
ejemplo, si la precisión de una estimación es de 6 bits y el motor acepta 8 bits, el valor estimado puede simplemente 
desplazarse a la izquierda dos bits (lo que significa que se añadirán dos bits cero a la estimación). 
 5 
En el caso no binario, cuando existen N > 2 símbolos diferentes, se estima por separado una probabilidad para N - 1 
o los N símbolos (en el último caso, se ajusta la probabilidad del símbolo más probable de modo que la probabilidad 
total es igual a 1). La estimación aún usa (3), pero ahora se usa el valor b = 0 cuando el símbolo ocurrente no es 
igual al símbolo para el que se estima la probabilidad y se usa el valor b = 1 cuando el símbolo ocurrente es igual al 
símbolo para el que se estima la probabilidad. Por ejemplo, cuando existen 4 símbolos (y se estiman 4 10 
probabilidades), se usa el valor b = 0 para tres de ellos y se usa b = 1 para el símbolo que se produce realmente. 
Los valores estimados de probabilidad para N -1 o los N símbolos tienen que determinarse por la unidad (156) de 
determinación de probabilidad. En este caso el nuevo valor de la señal de probabilidad comprende el valor de 
probabilidad estimado para N-1 o los N símbolos. En el caso de que sólo se estiman los valores de probabilidad para 
N-1 símbolos se conoce implícitamente la probabilidad para los N-ésimos símbolos y pueden calcularse a partir de 15 
los N-1 valores de probabilidad estimados. 
 
La figura 2 muestra un aparato de expansión de datos correspondiente para decodificar la señal sometida a 
compresión de datos, recibida en el terminal 50 de entrada. El aparato de expansión de datos de la figura 2 
comprende un decodificador 172 por entropía, que recibe la señal sometida a compresión de datos por medio de 20 
una entrada 174. En el presente ejemplo, el decodificador 172 por entropía está en forma de un decodificador 
aritmético que lleva a cabo una etapa de decodificación aritmética en la señal sometida a compresión de datos bajo 
la influencia de una señal de probabilidad P, suministrada a una entrada 176 de modo que genera una réplica de la 
señal de información digital original que se suministra a una salida 178. La réplica se suministra a un terminal 64 de 
salida del aparato de expansión de datos. 25 
 
Además, una unidad 180 de suministro de probabilidad está presente para suministrar la señal de probabilidad P al 
decodificador 172 aritmético. La señal de probabilidad P puede obtenerse de diferentes maneras, dependiendo de 
cómo se ha derivado la señal de probabilidad en el codificador. La realización dada a conocer deriva la señal de 
probabilidad P de una manera adaptativa a partir de la señal de salida. 30 
 
Además, el aparato de la figura 1 puede generar parámetros que describen las constantes usadas en la fórmula para 
determinar la señal de probabilidad P. Tales parámetros se incluyen en la información secundaria y se transmiten a 
la unidad 180 de suministro de probabilidad, de modo que permite la regeneración de la señal de probabilidad P en 
el aparato de la figura 2. 35 
 
El codificador por entropía usado en la realización de la figura 1 está adaptado para codificar la señal de flujo de bits 
usando una señal de probabilidad para obtener la señal sometida a compresión de datos. Un codificador por 
entropía de este tipo es el codificador aritmético descrito anteriormente. Otro tipo de tal codificador por entropía es, 
como ejemplo, el codificador de estado finito bien conocido. El decodificador por entropía usado en la realización de 40 
la figura 2 está adaptado para codificar la señal sometida a compresión de datos usando una señal de probabilidad 
para obtener una réplica de la señal de información digital. Un decodificador por entropía de este tipo es el 
decodificador aritmético descrito anteriormente. Otro tipo de tal decodificador por entropía es, como ejemplo, el 
decodificador de estado finito bien conocido. 
 45 
Una segunda realización de un aparato de compresión de datos se muestra en la figura 3. En el aparato de 
compresión de datos de la figura 3, la señal de flujo de bits se suministra a una entrada 8 de un codificador sin 
pérdidas, que está en forma de un codificador por entropía, tal como un codificador 154 aritmético. Además la señal 
de flujo de bits también es una entrada de una unidad 152 de filtro de predicción. Una salida de la unidad 152 de 
filtro de predicción está acoplada a una entrada de una unidad 156 de determinación de probabilidad. El codificador 50 
154 aritmético codifica la señal de flujo de bits para dar una señal de flujo de bits sometida a compresión de datos en 
respuesta a valores de probabilidad p suministrados a su entrada 192. La unidad 156 de determinación de 
probabilidad determina un valor de probabilidad que indica la probabilidad de que un bit en la señal de flujo de bits 
suministrada por la unidad 4 convertidora tenga un valor lógico predeterminado, tal como ‘1’. Este valor de 
probabilidad, indicado p en la figura 10, se suministra al codificador 154 aritmético de modo que permite la 55 
compresión de datos de la señal de flujo de bits en el codificador 154 aritmético. La unidad 156 de determinación 
determina este valor de probabilidad a partir de la señal de salida del filtro 152 de predicción y un valor determinado 
previamente de la señal de probabilidad. El codificador 154 aritmético puede someter a compresión de datos la señal 
de flujo de bits en una base trama a trama. 
 60 
El funcionamiento del aparato de la figura 3 es el siguiente. El filtro 152 de predicción realiza un filtrado de predicción 
en la señal de flujo de bits de modo que se obtiene una señal de salida de múltiples bits. La señal de salida de 
múltiples bits tiene una pluralidad de niveles dentro de un rango de por ejemplo +3 y -3. Además, para cada uno de 
una pluralidad de subintervalos en el rango de valores de la señal de salida de múltiples bits, se determina cuál es la 
probabilidad de que el bit correspondiente en la señal de flujo de bits sea por ejemplo un bit ’1’. Esto puede 65 
realizarse contando el número de ‘unos’ y ‘ceros’ que ocurren en la señal de flujo de bits durante un intervalo de 
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tiempo específico, cuando la señal de salida de múltiples bits se encuentra dentro de uno de tales rangos. Además 
se tiene en cuenta al menos un valor determinado previamente de la señal de probabilidad según una de las 
formulas dadas anteriormente. Las probabilidades así obtenidas para los diversos valores en la señal de salida de 
múltiples bits se suministran posteriormente como la señal de probabilidad p al codificador 154 aritmético. La señal 
de flujo de bits sometida a compresión de datos se suministra por el codificador 154 aritmético a una línea 158 de 5 
salida, para su transmisión por medio de un medio de transmisión TRM o un soporte de grabación. 
 
La figura 4 muestra un aparato de expansión de datos correspondiente para decodificar la señal de flujo de bits 
sometida a compresión de datos, generada mediante un aparato de compresión de la figura 3. El aparato de 
procesamiento de datos de la figura 4 comprende un decodificador 172 por entropía, que recibe la señal de flujo de 10 
bits sometida a compresión de datos por medio de una entrada 174. En el presente ejemplo, el decodificador 172 
por entropía está en forma de un decodificador aritmético que lleva a cabo una etapa de decodificación aritmética en 
la señal de flujo de bits sometida a compresión de datos bajo la influencia de una señal de probabilidad p, 
suministrada a una entrada 176 de modo que genera una réplica de la señal de flujo de bits original que se 
suministra a una salida 178. La réplica se suministra a una entrada 58 de la unidad 60 reconvertidora. 15 
 
Además, una unidad 180 de suministro de probabilidad está presente para suministrar la señal de probabilidad p al 
decodificador 172 aritmético. La señal de probabilidad p puede obtenerse de diferentes maneras, dependiendo de 
cómo se ha derivado la señal de probabilidad en el codificador. Una manera es derivar la señal de probabilidad p de 
una manera adaptativa a partir de la señal de salida de un filtro 181 de predicción y un valor determinado 20 
previamente de la señal de probabilidad. En esta realización, el filtro 181 de predicción es equivalente al filtro 152 de 
predicción en el codificador y la unidad 180 de suministro de probabilidad es equivalente a la unidad 156 de 
determinación de probabilidad en el codificador de la figura 3. Otra manera de generar la señal de probabilidad p es 
usando información secundaria recibida por medio del medio de transmisión TRM, tal como se explicará a 
continuación en el presente documento. 25 
 
Puede generarse información secundaria mediante el aparato de la figura 3 para su transmisión al aparato de la 
figura 4. Tal información secundaria puede incluir los coeficientes de filtro para el filtro 152 que se determinan en una 
base trama a trama, coeficientes que se transmiten al filtro de predicción correspondiente incluido en la unidad 180. 
 30 
Además, el aparato de la figura 3 puede generar parámetros que describen la conversión de la señal de salida de 
múltiples bits del filtro 152 de predicción en la señal de probabilidad p. Tales parámetros se incluyen también en la 
información secundaria y se transmiten a la unidad 180 de suministro y al filtro 181, de modo que permite la 
regeneración de la señal de probabilidad p en el aparato de la figura 4 basándose en la señal de salida de múltiples 
bits proporcionada mediante el filtro 181 de predicción. 35 
 
El codificador por entropía usado en la realización de la figura 3 está adaptado para codificar la señal de flujo de bits 
usando una señal de probabilidad para obtener la señal de flujo de bits sometida a compresión de datos. Un 
codificador por entropía de este tipo es el codificador aritmético descrito anteriormente. Otro tipo de tal codificador 
por entropía es, como ejemplo, el codificador de estado finito bien conocido. El decodificador por entropía usado en 40 
la realización de la figura 4 está adaptado para codificar la señal de flujo de bits sometida a compresión de datos 
usando una señal de probabilidad para obtener una réplica de la señal de flujo de bits. Un decodificador por entropía 
de este tipo es el decodificador aritmético descrito anteriormente. Otro tipo de tal decodificador por entropía es, 
como ejemplo, el decodificador de estado finito bien conocido. 
 45 
Una tercera realización de un aparato de procesamiento de datos se muestra en la figura 5. En el aparato de 
procesamiento de datos de la figura 5, una señal de flujo de bits se suministra a la entrada 44 de la unidad 42 de 
combinación de señal, y por medio de un filtro 181 de predicción y un cuantificador Q a la entrada 40 de la unidad 42 
de combinación de señal. El cuantificador Q en la realización actual convierte la señal de salida de múltiples bits del 
filtro de predicción en una señal binaria. El aparato está dotado además de una unidad 150’ de compresión de datos 50 
que comprende un codificador 154 por entropía y una unidad 156 de determinación de probabilidad. En el presente 
ejemplo, el codificador 154 por entropía está en forma de un codificador aritmético para codificar la señal de flujo de 
bits residual para dar una señal de flujo de bits residual sometida a compresión de datos en respuesta a valores de 
probabilidad p suministrados a su entrada 192. La unidad 156 de determinación de probabilidad determina un valor 
de probabilidad que indica la probabilidad de que un bit en la señal de flujo de bits residual suministrada mediante la 55 
unidad 42 de combinación tenga un valor lógico predeterminado, tal como ‘1’. Este valor de probabilidad, indicado p 
en la figura 5, se suministra al codificador 154 aritmético de modo que permite la compresión de datos de la señal de 
flujo de bits residual en el codificador 154 aritmético. La unidad 156 de determinación determina este valor de 
probabilidad a partir de la señal de salida del filtro 181 de predicción. Cuando se usa un codificador aritmético en la 
unidad 150 de compresión, la unidad 156 de probabilidad puede derivar el valor de probabilidad a partir de la propia 60 
señal de flujo de bits residual. Sin embargo, en la realización de la figura 5 la unidad 156 de determinación de 
probabilidad deriva el valor de probabilidad a partir de la señal de salida generada por el filtro 181 de predicción y un 
valor determinado previamente de la señal de probabilidad. Esto tiene una ventaja, porque puede obtenerse una 
tasa de compresión mayor con el codificador 154 aritmético. El codificador 154 aritmético puede someter a 
compresión de datos la señal de flujo de bits residual en una base de trama. 65 
 

 



8 

El funcionamiento del aparato de la figura 5 es el siguiente. El filtro 181 de predicción realiza un filtrado de predicción 
en la señal de flujo de bits de modo que se obtiene una señal de salida de múltiples bits. La señal de salida de 
múltiples bits tiene una pluralidad de niveles dentro de un rango de por ejemplo +3 y -3. Un cuantificador Q recibe la 
señal de salida de múltiples bits y genera una señal de flujo de bits a partir de la misma, por ejemplo asignando un 
bit de valor lógico ‘1’ si la señal de salida de múltiples bits tiene un valor positivo y asignando un bit de valor lógico ‘0’ 5 
si la señal de salida de múltiples bits tiene un calor negativo. Además, para cada uno de una pluralidad de 
subintervalos en el rango de valores de la señal de salida de múltiples bits, se determina la probabilidad de que el bit 
correspondiente en la señal residual sea por ejemplo un bit ‘1’. Esto puede realizarse contando el número de ‘unos’ y 
‘ceros’ que ocurren en la señal de flujo de bits residual durante un intervalo de tiempo específico, cuando la señal de 
salida de múltiples bits se encuentra dentro de uno de tales rangos. Además, para determinar un nuevo valor de la 10 
señal de probabilidad se tiene en cuenta un valor determinado previamente del valor de probabilidad según las 
formulas dadas anteriormente. Las probabilidades así obtenidas para los diversos valores en la señal de salida de 
múltiples bits se suministran posteriormente como la señal de probabilidad p al codificador 154 aritmético. La señal 
de flujo de bits residual sometida a compresión de datos se suministra mediante el codificador 154 aritmético a una 
línea 158 de salida, para su transmisión por medio de un medio de transmisión TRM. 15 
 
La figura 6 muestra un aparato de procesamiento de datos correspondiente para decodificar la señal de flujo de bits 
residual sometida a compresión de datos, generada mediante un aparato de compresión de datos según la figura 5. 
El aparato de procesamiento de datos de la figura 6 comprende un decodificador 172 por entropía, que recibe la 
señal de flujo de bits residual sometida a compresión de datos por medio de una entrada 174. En el presente 20 
ejemplo, el decodificador 172 por entropía está en forma de un decodificador aritmético que lleva a cabo una etapa 
de decodificación aritmética en la señal de flujo de bits sometida a compresión de datos bajo la influencia de una 
señal de probabilidad p, suministrada a una entrada 176 de modo que genera una réplica de la señal de flujo de bits 
residual original que se suministra a una salida 178. La réplica se suministra a una entrada 86 de la unidad 88 de 
combinación de señal. La unidad 88 de combinación de señal recibe además una versión prevista de la señal de 25 
flujo de bits por medio de la entrada 101 y genera la réplica de la señal de flujo de bits original en su salida 76. La 
salida 76 está acoplada por medio de un filtro 181 de predicción y un cuantificador Q a la entrada 101 de la unidad 
88 de combinación de señal. El funcionamiento del filtro 74’ de predicción y el cuantificador Q puede ser idéntico al 
funcionamiento del filtro 10’ de predicción y el cuantificador Q en la figura 5, es decir: el filtro 181 de predicción 
deriva sus coeficientes de filtro a partir de la señal de entrada que recibe por medio de su entrada 72. En otra 30 
realización, el filtro 181 de predicción recibe los coeficientes de filtro a partir de la información secundaria recibida 
por medio del medio de transmisión TRM del aparato codificador de la figura 5, tal como se explicará a continuación. 
 
Además, una unidad 180 de generación de probabilidad está presente para suministrar la señal de probabilidad p al 
decodificador 172 aritmético. La señal de probabilidad p puede obtenerse de diferentes maneras. Una manera es 35 
derivar la señal de probabilidad p a partir de la señal de salida del filtro 181 de predicción, de la misma manera que 
la unidad 156 de determinación de probabilidad determina entonces señal de probabilidad p del filtro 152 de 
predicción en la figura 5. En tal situación, la unidad 180 de suministro en la figura 6 puede ser idéntica a la unidad 
156 de determinación en la figura 5, y la unidad 180 de suministro tiene una entrada acoplada a la salida del filtro 
181 de predicción. Otra manera de generar la señal de probabilidad p, es usando la información secundaria recibida 40 
por medio del medio de transmisión TRM, tal como se explicará a continuación en el presente documento. 
 
Puede generarse información secundaria mediante el aparato de la figura 5 para la transmisión al aparato de la 
figura 6. Tal información secundaria puede incluir los coeficientes de filtro para el filtro 152 que se determinan en una 
base trama a trama, coeficientes que se transmiten al filtro 181 para configurar la característica de filtro correcta del 45 
filtro 181. Además, el aparato de la figura 5 puede generar parámetros que describen la conversión de la señal de 
salida de múltiples bits del filtro 152 de predicción en la señal de probabilidad p. Tales parámetros también se 
incluyen en la información secundaria y se transmiten a la unidad 180 de determinación de probabilidad, de modo 
que permite la regeneración de la señal de probabilidad p en el aparato de la figura 6. 
 50 
El codificador por entropía usado en la realización de la figura 5 está adaptado para codificar la señal de flujo de bits 
residual usando una señal de probabilidad para obtener la señal de flujo de bits residual sometida a compresión de 
datos. Uno de tal codificador por entropía es el codificador aritmético descrito anteriormente. Otro tipo de tal 
codificador por entropía es, como ejemplo, el codificador de estado finito bien conocido. El decodificador por entropía 
usado en la realización de la figura 20 está adaptado para decodificar la señal de flujo de bits residual sometida a 55 
compresión de datos usando una señal de probabilidad para obtener una réplica de la señal de flujo de bits residual. 
Uno de tal decodificador por entropía es el decodificador aritmético descrito anteriormente. Otro tipo de tal 
decodificador por entropía es, como ejemplo, el decodificador de estado finito bien conocido. 
 
La figura 7 muestra una realización de un aparato de grabación que comprende el aparato de compresión de datos 60 
mostrado en la figura 1, 3 ó 5. El aparato de grabación comprende además una unidad 30 de escritura para escribir 
la señal sometida a compresión de datos en una pista en el soporte 32 de grabación. En el presente ejemplo, el 
soporte 32 de grabación es un soporte de grabación magnético, de modo que la unidad 30 de escritura comprende 
al menos un cabezal 34 magnético para escribir la señal sometida a compresión de datos en el soporte 32 de 
grabación. Sin embargo, el soporte de grabación puede ser un soporte de grabación óptico, tal como un disco CD o 65 
un disco DVD. 
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La figura 8 muestra una realización de un transmisor para transmitir una señal de información digital por medio de un 
medio de transmisión TRM, que comprende el aparato de compresión de datos tal como se muestra en la figura 1, 3 
ó 5. El transmisor comprende además una unidad 36 de transmisión para aplicar la señal sometida a compresión de 
datos al medio de transmisión TRM. La unidad 36 de transmisión puede comprender una antena 38. 
 5 
La transmisión por medio de un medio de transmisión, tal como un enlace de radiofrecuencia o un soporte de 
grabación, requiere generalmente una codificación por corrección de errores y una codificación por canal llevadas a 
cabo en la señal sometida a compresión de datos que va a transmitirse. La figura 11 muestra tales etapas de 
procesamiento de señal llevadas a cabo en la señal sometida a compresión de datos para la disposición de 
grabación de la figura 7. La disposición de grabación de la figura 11 comprende por tanto un codificador 80 por 10 
corrección de errores, bien conocido en la técnica, y un codificador 82 por canal, también bien conocido en la 
técnica. 
 
La figura 9 muestra el aparato de expansión de datos de la figura 2, 4 ó 6 incorporado en un aparato de 
reproducción. El aparato de reproducción comprende además una unidad 52 de lectura para leer la señal sometida a 15 
compresión de datos a partir de una pista en el soporte 32 de grabación. En el presente ejemplo, el soporte 32 de 
grabación es un soporte de grabación magnético, de modo que la unidad 52 de lectura comprende al menos un 
cabezal 54 magnético para leer la señal sometida a compresión de datos del soporte 32 de grabación. Sin embargo, 
el soporte de grabación puede ser un soporte de grabación óptico, tal como un disco CD o un disco DVD de modo 
que la unidad de lectura es una unidad de captación óptica. 20 
 
La figura 10 muestra una realización de un receptor para recibir una señal de información digital por medio de un 
medio de transmisión TRM, que comprende el aparato de expansión de datos tal como se muestra en la figura 2, 4 ó 
6. El receptor comprende además una unidad 56 de recepción para recibir la señal sometida a compresión de datos 
a partir del medio de transmisión TRM. La unidad 56 de recepción puede comprender una antena 57. 25 
 
Tal como se ha explicado anteriormente, la transmisión por medio de un medio de transmisión, tal como un enlace 
de radiofrecuencia o un soporte de grabación, requiere generalmente una codificación por corrección de errores y 
una codificación por canal llevadas a cabo en la señal sometida a compresión de datos que va a transmitirse, de 
modo que una decodificación por canal y una corrección de errores correspondientes pueden llevarse a cabo tras la 30 
recepción. La figura 8 muestra las etapas de procesamiento de señal de decodificación por canal y corrección de 
errores llevadas a cabo en la señal recibida, recibida por los medios 56 de lectura para la disposición de 
reproducción de la figura 9. La disposición de reproducción de la figura 12 comprende por tanto un decodificador 90 
por canal, bien conocido en la técnica, y una unidad 92 de corrección de errores, también bien conocida en la 
técnica, de modo que se obtiene una réplica de la señal sometida a compresión de datos. 35 
 
Las realizaciones dadas están adaptadas para procesar una señal de flujo de bits. Debe observarse que la invención 
también puede usarse en aparatos para compresión/expansión de datos de una señal de información de n niveles. 
El filtro de predicción realiza entonces una predicción en una señal de información de n niveles de modo que se 
obtiene una señal de salida de múltiples valores. El cuantificador está adaptado para cuantificar la señal de salida de 40 
múltiples valores de modo que se obtiene una señal de información cuantificada de n niveles. La unidad de 
combinación de señal, si está presente, está adaptada para combinar la señal de información de n niveles y la señal 
cuantificada de n niveles de modo que se obtiene una señal de información residual de n niveles. La combinación 
puede implementarse añadiendo o sustrayendo las dos señales de información de n niveles recibidas en las 
entradas correspondientes. La unidad de determinación de probabilidad genera una indicación de valor de 45 
probabilidad de la probabilidad de que un valor de la señal de información residual tenga un valor predeterminado, 
tal como ‘+2’. Esta probabilidad se suministra al codificador aritmético de modo que permite la compresión de datos 
de la señal de información de n niveles, que puede ser una señal residual, en el codificador aritmético. En esta 
realización un valor de la señal de probabilidad consiste en un valor para cada uno de los n valores posibles de la 
señal de información de n niveles. Una señal de información de n niveles con 256 niveles puede representarse 50 
mediante una señal de información de 8 bits. 
 
Aunque la invención se ha descrito en referencia a realizaciones preferidas de la misma, ha de entenderse que éstas 
no son ejemplos limitativos. Por tanto, diversas modificaciones pueden resultar evidentes para los expertos en la 
técnica, sin apartarse del alcance de la invención, tal como se define mediante las reivindicaciones. Cuando la señal 55 
de información digital se suministra de forma digital, tal como muestreada a 44,1 kHz y las muestras se expresan en 
por ejemplo 16 bits, el aparato puede comprender medios de conversión adaptados para sobremuestrear la señal de 
audio digital por ejemplo con la frecuencia de 64 x 44,1 kHz de modo que se obtiene la señal de flujo de bits de 1 bit. 
 
Debe observarse además que la invención también se aplica a una realización en la que la señal de flujo de bits, tal 60 
como se suministra mediante el convertidor 4 se ha sometido a una etapa de procesamiento de señal adicional que 
da como resultado una señal de flujo de bits de 1 bit procesada que se suministra al codificador 10 por entropía y la 
unidad 156 de determinación de probabilidad. Tal etapa de procesamiento de señal adicional puede incluir fusionar 
un componente de señal izquierdo y derecho de una señal de audio estéreo, en forma de flujo de bits de 1 bit, para 
dar una señal de flujo de bits de 1 bit procesada. 65 
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Además, la invención se encuentra en todas y cada una de las características novedosas o combinación de 
características.  
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REIVINDICACIONES 
 

1. Aparato de compresión de datos para someter a compresión de datos una señal de información digital, 
comprendiendo el aparato de compresión de datos  
 5 
- medios (1) de entrada para recibir la señal de información digital,  
 
- medios (156) de determinación de señal de probabilidad para determinar una señal de probabilidad a 
partir de la señal de información digital,  
 10 
- medios (10) de codificación por entropía para codificar por entropía la señal de información digital en 
respuesta a dicha señal de probabilidad de modo que se obtiene una señal de información digital sometida 
a compresión de datos, y  
 
- medios (14) de salida para suministrar la señal de información digital sometida a compresión de datos,  15 
 
en el que los medios de determinación de señal de probabilidad están adaptados para determinar un nuevo 
valor de dicha señal de probabilidad a partir de la señal de información digital y al menos un valor 
determinado previamente de dicha señal de probabilidad, y caracterizado porque los medios de 
determinación de señal de probabilidad están adaptados para realizar el siguiente cálculo:  20 
 

 
 
donde las estimaciones de probabilidad Pk+1(1) y Pk(1) son números enteros sin signo en el rango 0...2m y bk 
es el bit de entrada más nuevo con un valor de 0 ó 1, e i es un número entero en el rango 0 ≤ i ≤ m/2 y m es 25 
un número entero > 1.  
 

2. Transmisor para transmitir una señal de información digital por medio de un medio de transmisión, que 
comprende el aparato de compresión de datos según la reivindicación 1, comprendiendo el transmisor 
además  30 
 
- medios de transmisión para aplicar la señal de información digital sometida a compresión de datos al 
medio de transmisión.  
 

3. Aparato de grabación para grabar una señal de información digital en un soporte de grabación, que 35 
comprende el aparato de compresión de datos según la reivindicación 1, comprendiendo el aparato de 
grabación además  
 
- medios de escritura para escribir la señal sometida a compresión de datos en una pista en el soporte de 
grabación.  40 
 

4. Aparato de grabación según la reivindicación 3, en el que el soporte de grabación es un soporte de 
grabación óptico o magnético.  
 

5. Transmisor según la reivindicación 2, comprendiendo el transmisor además medios de codificación por 45 
corrección de errores y/o medios de codificación por canal, para codificar por corrección de errores y/o 
codificar por canal la señal de información digital sometida a compresión de datos antes de aplicar la señal 
de información digital sometida a compresión de datos al medio de transmisión.  
 

6. Aparato de grabación según la reivindicación 3, que comprende además medios de codificación por 50 
corrección de errores y/o medios de codificación por canal, para codificar por corrección de errores y/o 
codificar por canal la señal de información digital sometida a compresión de datos antes de escribir la señal 
de información digital sometida a compresión de datos en el soporte de grabación.  
 

7. Método para someter a compresión de datos una señal de información digital, comprendiendo el método las 55 
etapas de:  
 
- recibir la señal de información digital,  
 
- determinar una señal de probabilidad a partir de la señal de información digital,  60 
 
- codificar por entropía la señal de información digital en respuesta a dicha señal de probabilidad de modo 
que se obtiene una señal de información digital sometida a compresión de datos, y  
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- suministrar la señal de información digital sometida a compresión de datos,  
 
en el que la etapa de determinar la probabilidad está adaptada para determinar un nuevo valor de dicha 
señal de probabilidad a partir de la señal de información digital y al menos un valor determinado 
previamente de dicha señal de probabilidad; y caracterizado porque determinar la señal de probabilidad 5 
comprende realizar el siguiente cálculo:  
 

 
 
donde las estimaciones de probabilidad Pk+1(1) y Pk(1) son números enteros sin signo en el rango 0...2m y bk 10 
es el bit de entrada más nuevo con un valor de 0 ó 1, e i es un número entero en el rango 0 ≤ i ≤ m/2 y m es 
un número entero > 1.  
 

8. Soporte de grabación que tiene una señal de información digital sometida a compresión de datos grabada 
en el mismo en una pista de dicho soporte de grabación, obteniéndose la señal de información digital 15 
sometida a compresión de datos mediante el método según la reivindicación 7.  
 

9. Aparato de expansión de datos para someter a expansión de datos una señal de información digital 
sometida a compresión de datos de modo que se obtiene una réplica de una señal de información digital 
original, comprendiendo el aparato de expansión de datos  20 
 
- medios (50) de entrada para recibir la señal de información digital sometida a compresión de datos,  
 
- medios (172) de decodificación por entropía para decodificar por entropía la señal de información digital 
sometida a compresión de datos en respuesta a una señal de probabilidad de modo que se obtiene dicha 25 
réplica,  
 
- medios (180) de determinación de señal de probabilidad para generar dicha señal de probabilidad a partir 
de dicha réplica,  
 30 
- medios (64) de salida para suministrar la réplica,  
 
en el que dichos medios de determinación de señal de probabilidad están adaptados para determinar un 
nuevo valor de dicha señal de probabilidad a partir de la réplica y al menos un valor determinado 
previamente de dicha señal de probabilidad; y caracterizado porque los medios de determinación de señal 35 
de probabilidad están adaptados para realizar el siguiente cálculo:  
 

 
 
donde las estimaciones de probabilidad Pk+1(1) y Pk(1) son números enteros sin signo en el rango 0...2m y bk 40 
es el bit de entrada más nuevo con un valor de 0 ó 1, e i es un número entero en el rango 0 ≤ i ≤ m/2 y m es 
un número entero > 1.  
 

10. Receptor para recibir una señal de información digital por medio de un medio de transmisión, que 
comprende el aparato de expansión de datos según la reivindicación 9, comprendiendo el receptor además  45 
 
- medios de recepción para recuperar la señal sometida a compresión de datos a partir del medio de 
transmisión.  
 

11. Aparato de reproducción para reproducir una señal de información digital a partir de un soporte de 50 
grabación, que comprende el aparato de expansión de datos según la reivindicación 9, comprendiendo el 
aparato de reproducción además  
 
- medios de lectura para leer la señal sometida a compresión de datos a partir de una pista en el soporte de 
grabación.  55 
 

12. Receptor según la reivindicación 10, comprendiendo el receptor además medios de decodificación por 
canal y/o medios de corrección de errores, para decodificar por canal y/o corregir errores de la señal 
recuperada a partir del medio de transmisión de modo que se obtiene dicha señal sometida a compresión 
de datos  60 
 

13. Aparato de reproducción según la reivindicación 11, que comprende además medios de decodificación por 
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canal y/o medios de corrección de errores, para decodificar por canal y/o corregir la señal leída a partir del 
soporte de grabación de modo que se obtiene dicha señal sometida a compresión de datos.  
 

14. Método de expansión de datos para someter a expansión de datos una señal de información digital 
sometida a compresión de datos de modo que se obtiene una réplica de una señal de información digital 5 
original, comprendiendo el método de expansión de datos las etapas de:  
 
- recibir la señal de información digital sometida a compresión de datos,  
 
- decodificar por entropía la señal de información digital sometida a compresión de datos en respuesta a 10 
una señal de probabilidad de modo que se obtiene dicha réplica,  
 
- generar dicha señal de probabilidad a partir de dicha réplica,  
 
- suministrar la réplica,  15 
 
en el que dicha etapa de determinación de señal de probabilidad está adaptada para determinar un nuevo 
valor de dicha señal de probabilidad a partir de la réplica y al menos un valor determinado previamente de 
dicha señal de probabilidad; y caracterizado porque dicha etapa de determinación de señal probabilidad 
comprende realizar el siguiente cálculo:  20 
 

 
 
donde las estimaciones de probabilidad Pk+1(1) y Pk(1) son números enteros sin signo en el rango 0...2m y bk 
es el bit de entrada más nuevo con un valor de 0 ó 1, e i es un número entero en el rango 0 ≤ i ≤ m/2 y m es 25 
un número entero > 1. 
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