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ES 2409 843 T3

DESCRIPCION

Método de codificacion, método de decodificacion, y dispositivo y programa para los mismos, y medio o soporte de
registro o grabacion.

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método de codificacién de sefiales digitales tales como sefiales de video y
sefiales de audio de habla y muisica, un método de decodificacién, aparatos para ello, programas para ello, y un
medio o soporte de registro o grabacion

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

En un método conocido convencionalmente de codificacion de una sefial de habla, por ejemplo, con alta eficiencia,
una secuencia de muestras de sonido original de entrada se divide en secuencias de sefial de entrada en intervalos
regulares de alrededor de 5 a 50 ms, conocidas como tramas; se obtiene un valor de normalizacion para la
secuencia de sefial de entrada en cada trama; los valores de muestras en la secuencia de sefial de entrada de cada
trama se normalizan por el valor de normalizacion, y la secuencia de sefial de entrada normalizada resultante se
divide seguiin una regla predeterminada; y entonces se realiza la cuantificacion de vectores.

Un aparato de codificacion segin este método de codificacion se muestra en la Figura 27, y un aparato de
decodificacion se muestra en la Figura 28. La operacién se describird brevemente. El aparato de codificacion incluye
un generador de valores de normalizacion 101, un normalizador 102, un divisor 103, un cuantificador de vectores
104, y un cuantificador de valores de normalizacién 105. El generador de valores de normalizaciéon 101 recibe una
secuencia de sefial de entrada X = {Xn; n = 0 a N-1} que incluye una pluralidad de muestras de sonido original en
cada trama, donde N es el nUmero de muestras por trama. La secuencia de sefial de entrada X puede ser una
secuencia de muestras en el dominio del tiempo o una secuencia de muestras en un espectro obtenida convirtiendo
la secuencia de muestra en el dominio de la frecuencia en cada trama. El generador de valores de normalizacion
101 saca una raiz cuadrada de un valor medio de las potencias de las muestras en la secuencia de sefial de entrada
X, como un valor de normalizacion G. El cuantificador de valores de normalizacién 105 cuantifica el valor de
normalizacion G obtenido en el generador de valores de normalizaciéon 101 y saca un indice de cuantificacion de
valores de normalizacion Ig. En el caso donde el normalizador 102 usa un valor de normalizacion decodificado G’
obtenido decodificando el indice de cuantificacion de valores de normalizacion lg, el cuantificador de valores de
normalizacion 105 saca un valor de normalizacion decodificado G’ también.

El normalizador 102 recibe una secuencia de sefial de entrada X y el valor de normalizacién G obtenido por el
generador de valores de normalizacion 101 o el valor de normalizaciéon decodificado G’ obtenido por el cuantificador
de valores de normalizacién 105, normaliza la secuencia de sefial de entrada dividiendo cada valor de muestra
(valor de amplitud) en la secuencia de sefial de entrada X por el valor de normalizaciéon G o el valor de normalizacion
decodificado G’ o multiplicando el valor de muestra por el reciproco del valor de normalizacién G o el reciproco del
valor de normalizacion decodificado G’, y saca una secuencia de sefial de entrada normalizada x = {x,; n = 0 a N-1}.
El divisor 103 divide la secuencia de sefial de entrada normalizada x sacada del normalizador 102 por M secuencias
de sefial de entrada divididas u; (i= 0 a M-1, donde M es un entero mayor o igual a 1), segun una regla
predeterminada, y las saca. Cuando M = 1, no se hace la divisién, y x = ug, de manera que el divisor 103 se puede
omitir. El cuantificador de vectores 104 realiza la cuantificacion de vectores de cada una de las secuencias de sefial
de entrada divididas sacadas desde el divisor 103 y saca un indice de cuantificacion de vectores k;. El cuantificador
de vectores 104 tiene un libro de c6digos de vectores 104T que asocia un numero finito de, por ejemplo, dos o0 mas,
indices con valores de vectores representativos predeterminados, respectivamente. El cuantificador de vectores 104
saca un indice ki que corresponde con un valor de vector representativo que tiene la medida de distancia mas
pequefia a una secuencia de sefial de entrada dividida dada u;, como un indice de cuantificacion de vectores.

El aparato de decodificacion incluye un decodificador de vectores 111, una unidad de reconstruccién 112, una
unidad de decodificacion de valores de normalizacion 113, y un normalizador inverso 114. Como el cuantificador de
vectores 104 en el aparato de codificacién, el decodificador de vectores 111 tiene un libro de codigos de vectores
111T, decodifica cada indice de cuantificacién de vectores k; dado desde el aparato de codificacion leyendo un valor
de vector representativo que corresponde a k; del libro de cddigos de vectores 111T, y saca una secuencia de sefial
de salida dividida vi. La unidad de reconstruccion 112 reconstruye una secuencia de sefial de salida normalizada y
usando la secuencia de sefial de salida dividida v; de una Unica trama dada del decodificador de vectores 111, segun
una regla predeterminada que ecualiza la relacion entre x y u; en el divisor 103 del aparato de codificacion y la
relacién entre y y v;. La unidad de decodificacion de valores de normalizacion 113 decodifica el indice de
cuantificacion de valor de normalizacién I enviado desde el aparato de codificacion y saca un valor de
normalizacion decodificado G’. El normalizador inverso 114 recibe la secuencia de sefial de salida de valor de
normalizacion reconstruida y y el valor de normalizaciéon decodificado G’, realiza la normalizaciéon inversa
multiplicando la secuencia de sefial de salida y por el valor de normalizacion decodificado G’, y saca una secuencia
de sefial de salida Y.

En el método de codificacion convencional implementado por el aparato de codificacion y el aparato de
decodificacion descrito anteriormente, la variacién en el valor de amplitud entre diferentes secuencias de sefial de
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entrada de diferentes tramas se puede reducir normalizando la sefial de entrada de antemano en cada trama, de
manera que se puede mejorar la eficiencia de la cuantificaciéon de vectores. Segun la bibliografia de Patente 1, la
sefial del dominio de frecuencia de cada trama esta normalizada, y el resultado esta sujeto a cuantificacion de
vectores.

La bibliografia no de Patente 1 indica que, en codificacién CELP, cada trama de la sefial de entrada en el dominio
del tiempo se divide en subtramas, y la cuantificacion de vectores se conduce en las potencias de una serie de
subtramas. Bibliografia de Patente 1: Solicitud de Patente Japonesa Abierta N° H07-261800 (parrafos [0016] a
[0021))

Bibliografia no de Patente 1: Toshio Miki, et al., “Pitch Synchronous Innovation CELP (PSI-CELP),” las
Transacciones del IEICE, Vol. J77-A, N° 3, paginas 314-324, marzo de 1994.

También se conoce en el documento de la técnica anterior A. Chmielewski et al. “Real time implementation of
forward gain-adaptative vector quantizer’. Actas de Conferencia en el Area de Comunicacion, 82 Conferencia
Europea sobre Electrotecnia, 1988. EUROCON 88. Fecha de la Conferencia: 13-17 de junio de 1988, paginas 40-43,
un cuantificador de vectores de ganancia adaptativa directa, en donde se hace una normalizacion de la sefial de
entrada antes de codificar mediante un factor determinado en base a muestras almacenadas temporalmente. Dicho
factor se determina en base a la norma media de los M vectores no cuantificados que constituyen una trama.

En otro documento de la técnica anterior SABIN M J ET AL: “Product code vector quantizers for waveform and voice
coding”, TRANSACCIONES DEL IEEE EN ACUSTICA, HABLA Y PROCESAMIENTO DE SENAL EE.UU, vol.
ASSAP-32, n° 3, junio de 1984 (06-1984), paginas 474-488, ISSN: 0096-3518, se describe un método para un
cuantificador de forma-ganancia para encontrar los libros de cédigos de forma y ganancia minimizando una medida
de distorsion.

EXPOSICION DE LA INVENCION

PROBLEMAS A SER RESUELTOS POR LA INVENCION

En el método convencional descrito anteriormente, no obstante, el valor de normalizacion se obtiene mediante el
generador de valores de normalizacion 101 sobre la base de la sefial de entrada solo. Incluso si el aparato de
decodificacion usa el indice de cuantificacion de vectores obtenido realizando la cuantificacion de vectores de las
secuencias de sefial de entrada divididas obtenidas dividiendo la secuencia de sefial de entrada normalizada y el
valor de normalizacion obtenido a partir de la sefial de entrada solo, no seria posible necesariamente producir, a
través de decodificacion, una sefial de salida con un error menor, es decir, con una relacién sefial a ruido (SNR)
mejorada, que representa la cantidad de error entre la sefial de entrada del aparato de codificacién y la sefial de
salida del aparato de decodificacion. Codificar con un error pequefio de esta manera no se garantiza.

En vista de los problemas descritos anteriormente, es un objeto de la presente invencidn proporcionar un método de
codificaciéon con un error menor, un método de decodificacion, aparatos para ello, programas para ello, y un medio o
soporte de registro o grabacion.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS
Este objeto se logra con la invencion segun las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferentes de la
invencioén se definen en las reivindicaciones dependientes.

Un método de codificacion segun otro aspecto de la presente invencién incluye un paso de normalizacion para
normalizar una sefial de entrada en cada trama que contiene una pluralidad de muestras, con un valor de
normalizacion que corresponde a la sefial de entrada y calculado a partir de la sefial de entrada en la trama para
generar una secuencia de sefial de entrada normalizada; un paso de cuantificacién de sefial para cuantificar la
secuencia de sefial de entrada normalizada para generar un indice de cuantificacion de sefial; un paso de
generacion de coeficientes de correccion para generar un coeficiente de correccion que minimiza una medida de
distancia entre una secuencia de sefial de entrada y una secuencia de sefial obtenida mediante normalizacion
inversa de una secuencia de sefial que corresponde al indice de cuantificacion de sefial con el valor de
normalizacion corregido con el coeficiente de correccion; un paso de cuantificacion de informacién de normalizacion
para generar un indice de cuantificacion de informacion de normalizacion cuantificando el coeficiente de correccion y
el valor de normalizacion o el valor de normalizacion corregido con el coeficiente de correccion; y un paso de salida
de cddigo para sacar un codigo que incluye al menos el indice de cuantificacion de sefial y el indice de cuantificacion
de informacion de normalizacion.

Un método de codificacion segin otro aspecto de la presente invencion incluye un paso de normalizaciéon para
normalizar una sefial de entrada en cada trama que contiene una pluralidad de muestras, con un valor de
normalizacion que corresponde a la sefial de entrada y calculado a partir de la sefial de entrada en la trama para
generar una secuencia de sefial de entrada normalizada; un paso de division para generar una secuencia de sefial
de entrada dividida dividiendo la secuencia de sefial de entrada normalizada segln una regla predeterminada en
cada trama; un paso de cuantificaciéon de vectores para realizar cuantificacion de vectores de la secuencia de sefial
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de entrada dividida para generar un indice de cuantificacion de vectores; un paso de decodificacion para generar
una secuencia de sefial que corresponde al indice de cuantificacion de vectores como una secuencia de sefial de
salida dividida; un paso de generacion de coeficientes de correccidon para generar un coeficiente de correccién
dividiendo un primer coeficiente de correccién por un segundo coeficiente de correccién, el primer coeficiente de
correccion que es la suma de los productos internos de la secuencia de sefial de entrada dividida y la secuencia de
sefial de salida dividida y el segundo coeficiente de correccién que es la suma de las sumas de los cuadrados de los
vectores de la secuencia de sefial de salida dividida; un paso de cuantificacién de informacion de normalizacién para
generar un indice de cuantificacion de informacién de normalizacién cuantificando el coeficiente de correccion y el
valor de normalizacion o el valor de normalizacion corregido con el coeficiente de correccion; y un paso de salida de
cédigo para sacar un codigo que incluye al menos el indice de cuantificacién de vectores y el indice de cuantificacién
de informacion de normalizacion.

Un método de decodificacion segin otro aspecto de la presente invencion incluye un proceso de decodificacion del
valor de normalizacion para decodificar un indice de cuantificacion de valores de normalizacién de entrada para
generar un valor de normalizaciéon de cada trama; un proceso de decodificacion de vectores para decodificar un
indice de cuantificacion de sefial de entrada para generar una secuencia de sefial de salida normalizada de cada
trama; un proceso de decodificacion de coeficientes de correccidn para decodificar un indice de cuantificacion de
coeficientes de correccion de entrada para generar un coeficiente de correccion de cada trama; un proceso de
correccion del valores de normalizacion para corregir el valor de normalizacién con el coeficiente de correccion para
generar el valor de normalizacion corregido; y un proceso de normalizacion inversa para normalizar a la inversa la
secuencia de sefial de salida normalizada con el valor de normalizacion corregido para generar una sefial de salida
de cada trama.

EFECTOS DE LA INVENCION

Segun un método de codificacion, un método de decodificacion, y los aparatos para ello de la presente invencion, se
corrige un valor de normalizacién obtenido a partir de una sefial de entrada en cada trama de manera que se
minimiza un error de codificacion calculado a partir de una entrada y salida usadas cuando se genera un indice de
cuantificacion de vectores en codificacion, implementando por ello la codificacién y decodificacion con un error
pequefio, es decir, con una SNR mejorada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una primera
realizacion de la presente invencion;
La Figura 2 muestra un flujo de operacién del aparato de codificacion mostrado en la Figura 1;
La Figura 3 muestra un ejemplo de una operacion de un divisor 103 mostrado en la Figura 1;
La Figura 4 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacién segin una segunda
realizacion de la presente invencién;
La Figura 5 muestra un flujo de operacion del aparato de codificacion mostrado en la Figura 4;
La Figura 6 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una tercera
realizacion de la presente invencion;
La Figura 7 muestra un flujo de operacién del aparato de codificacion mostrado en la Figura 6;
La Figura 8 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una cuarta
realizacion de la presente invencion;
La Figura 9 muestra un flujo de operacion del aparato de codificacion mostrado en la Figura 8;
La Figura 10 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una quinta
realizacién de la presente invencién;
La Figura 11 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacidon que corresponde al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 10;
La Figura 12 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segin una sexta
realizacién de la presente invencion;
La Figura 13 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una
séptima realizacién de la presente invencion;
La Figura 14 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segin una octava
realizacién de la presente invencién;
La Figura 15 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segin una novena
realizacién de la presente invencion;
La Figura 16 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacion correspondiente al aparato de
codificacién mostrado en la Figura 15;
La Figura 17 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificaciéon segin una décima
realizacién de la presente invencion;
La Figura 18 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacidon que corresponde al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 17;
La Figura 19 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una
undécima realizacion de la presente invencion;
La Figura 20 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una
duodécima realizacién de la presente invencion;
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La Figura 21 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segun una
decimotercera realizacion de la presente invencion;

La Figura 22 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacién que corresponde al aparato de
codificacién mostrado en la Figura 21;

La Figura 23 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacion segin una
decimocuarta realizacion de la presente invencion;

La Figura 24 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacion correspondiente al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 23;

La Figura 25 muestra una estructura funcional general de un aparato experimental usado para simulacion;

La Figura 26 muestra los resultados de la simulacion;

La Figura 27 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de codificacién convencional; y

La Figura 28 muestra un ejemplo de una estructura funcional de un aparato de decodificacion convencional.

MEJORES MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

Las realizaciones de la presente invencion se describiran méas adelante con referencia a los dibujos. Iguales
elementos en una pluralidad de dibujos se indican mediante caracteres de referencia iguales, y no se repetira una
descripcion de esos elementos.

Concepto bésico de la presente invencion

Anterior a la descripcién de las realizaciones, se dard una descripcion del concepto basico de un método de
codificacion segun la presente invencion. El valor de normalizacion G generado por el generador de valores de
normalizacion anteriormente descrito 101 se define por la ecuacién (1), por ejemplo.

G =qX|* /N (1)

X ={Xn; n =0aN-1}

Aqui, X es una secuencia de muestras Xo a Xn.1 de la sefial de entrada en cada trama, y N es el niUmero de
muestras por trama. El valor de normalizacion G definido por la ecuacion (1) es la raiz cuadrada de un valor medio
de una potencia de la sefial de entrada en cada trama. Para el propdsito de simplificar la explicacion, se describira
ahora un ejemplo sin una etapa de division. Permitamos a una secuencia de sefial de entrada normalizada obtenida
mediante normalizacion después de la division por el valor de normalizacion G ser x = {x,; n = 0 a N-1}, y a una
secuencia de sefal de salida normalizada después de la decodificacion por el aparato de decodificacion sery = {yn;
n=0aN-1}.

Un error d que representa una medida de distancia entre la secuencia de sefial de entrada X = Gx antes de la
normalizacion en cada trama y una secuencia de sefial de salida Y = Gy después de la normalizacion inversa en el
aparato de decodificacién se da por la ecuacion (2).

a=[6x -Gyl =G*{xf” - 2x'y + b1’} @
Aqui, t significa trasposicion.

La base del método de codificacion de la presente invencion es como sigue:

El valor de normalizacién G a ser dado al aparato de decodificacion se corrige mediante un coeficiente de correccién
¥ para minimizar el error d y el valor de normalizacién corregido G* = ¥ G se da al aparato de decodificacion, o la

secuencia de sefial de salida normalizada y se multiplica por el coeficiente de correccién ¥, de manera que se

obtiene una secuencia de sefial de salida con un error minimizado. Por consiguiente, el error d’ que representa la
medida de distancia entre la secuencia de sefial de entrada del aparato de codificacion y la secuencia de sefial de
salida del aparato de decodificacién en cada trama, segin el método de codificacion de la presente invencion se
puede dar por la siguiente ecuacion (3).

a=Jox -6 =fox 105l =GP -2m'y+ 7))

El coeficiente de correccién ¥ que minimiza el error d’ se puede determinar obteniendo } que satisface la siguiente
ecuacion (4).
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o =-alexty - 2myl)-0 @

Excepto para G = 0, } se puede expresar por la siguiente ecuacion (5).
t

X'y
Y=7 (5)
M

Sustituyendo ¥ dada por la ecuacién (5) en la ecuacion (3), el error d’ segun la presente invenciéon se puede
transformar como se da por la siguiente ecuacion (6).

t.\2
¢=a| | -2 ©
Iy

Para el propésito de comparar las magnitudes del error de codificacion d por el método convencional y el error de
codificacion d’ por la presente invencion, la diferencia entre ellos se calcula como se da por la siguiente ecuacion (7).

1 2
d-a=G2{x] - 2x'y +|yf)- 67 | - 2

¥
GZ
- STl F -2yl x'y2
Ivl
2
- Sy -xtyf ™

B 2
Iy

La ecuacion (7) siempre satisface d — d’ > 0, excepto para y = 0. En otras palabras, el error de codificacion d’
mediante la presente invencién es menor o igual al error de codificacion d por el método convencional. Por lo tanto,
codificar y decodificar con un error menor, es decir, con una SNR mejorada, se puede implementar realizando la
codificacion y decodificacion tomando en consideracion el valor de normalizacién corregido G*.

Primera realizacion

La Figura 1 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion 10 de una primera realizacion, usando el
método de codificacion segun la presente invencion, y la Figura 2 muestra su flujo de operacion. Los elementos del
aparato operan en cada trama que contiene una pluralidad de muestras. La sefial de entrada en cada trama puede
ser una sefal en el dominio del tiempo o una sefal en el dominio de la frecuencia. Un ejemplo descrito méas tarde
usa una sefial en el dominio de la frecuencia como la sefial de entrada. El aparato de codificacién 10 incluye un
generador de valores de normalizacion 101, un normalizador 102, un divisor 103, un cuantificador de vectores 104,
un cuantificador de valores de vectores 105, y un corrector de valores de normalizacion 20. La estructura del aparato
de codificacion difiere de la estructura del aparato de codificacion convencional mostrado en la Figura 27 en que se
afade el corrector de valores de normalizacion 20. Los elementos indicados por los mismos caracteres de referencia
como en la Figura 27 operan de la misma forma que aquéllos mostrados en la Figura 27. El aparato de codificacion
de esta realizacion también se puede implementar mediante un ordenador que incluye una ROM, una RAM, una
CPU, y similares, por ejemplo, cuando se lee un programa predeterminado en el ordenador y se ejecuta por la CPU.

El generador de valores de normalizacion 101 saca, como un valor de normalizacion G, una raiz cuadrada de un
valor medio de las potencias de las muestras de la sefial de entrada en la secuencia de sefial de entrada X. El valor
de normalizacién G también puede ser una valor medio de valores absolutos, en lugar de la raiz cuadrada del valor
medio de las potencias, de las muestras de cada sefial de entrada. El valor de normalizacion también puede ser una
desviacion estandar de la sefial de entrada por trama.

El normalizador 102 saca una secuencia de sefial de entrada normalizada x = {X,; n = 0 a N-1} obtenida dividiendo
cada muestra de la secuencia de sefal de entrada X por el valor de normalizaciéon G (paso S102). El divisor 103
divide la secuencia de sefial de entrada normalizada x y saca las secuencias de sefial de entrada divididas u; = {ui; i
=0 a M-1;j =0 ah(i)}, donde h(i) es el nimero de muestras en la secuencia de sefial de entrada dividida de orden i
(paso S103). En este ejemplo, la secuencia de sefial de entrada normalizada x es una sefial en el dominio de la
frecuencia, y se supone que la secuencia de sefial de entrada normalizada x de una trama Unica incluye 16
componentes espectrales de muestra Xo a Xis dispuestos en orden ascendente de frecuencia. En este caso,
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expresando la secuencia como X» = Xi+jm, €l divisor 103 divide la secuencia de sefial de entrada normalizada x, (n = 0
a N-1) como se da por la siguiente ecuacion (8).

Uij = Xism; 1 =0, ..., M-1;j=0, ..., h(i) - 1 (8)

El nimero de muestras en la secuencia de sefial de entrada dividida de orden i u; se expresa mediante h(i). En este
ejemplo, la divisién se hace para dar el mismo nimero de muestras en cada secuencia de sefial de entrada dividida,
lo que significa que h(i) = N/M. La Figura 3 muestra una secuencia de sefial de entrada normalizada x en una trama
Unica y las secuencias de sefial de entrada divididas u; cuando la cuenta de la division M es 4. La secuencia de
sefial de entrada normalizada x de una trama Unica de un espectro de frecuencia de dieciséis componentes se
reorganiza a cuatro secuencias de sefial de entrada divididas en intervalos de cuatro componentes espectrales. En
una primera divisién, donde i = 0, las componentes espectrales Xo, X4, Xs, Y X12 Seleccionadas en intervalos de cuatro
componentes de frecuencia en orden ascendente de frecuencia de la secuencia de sefial de entrada normalizada x
forman una Unica secuencia de sefial de entrada dividida. Para una segunda secuencia de sefial de entrada dividida,
donde i = 1, se seleccionan las componentes espectrales X1, Xs, Xo, Y X13.

El cuantificador de vectores 104 tiene un libro de cddigos de vectores 104T que asocia un nuamero finito de, por
ejemplo, dos 0 mas, indices con vectores representativos predeterminados, y saca, como un indice de cuantificacion
de vectores, un indice ki que corresponde a un vector representativo que minimiza la medida de distancia desde
cada secuencia de sefial de entrada dividida uj, que es el vector de entrada a ser cuantificado. Mas especificamente,
permitamos que el error d; expresado por la medida de distancia entre muestras u;; de la secuencia de sefial de
entrada dividida u; y las muestras w;; del vector representativo w; sea dado por la siguiente ecuacion.

h(i)-=1 5
di= % (uj-w;;) )
j=0

Se puede obtener el indice de cuantificacion de vectores k; asociado con w; que minimiza el error d; dado por la
ecuacion, y el vector representativo w; que corresponde a k; llega a ser la secuencia de sefial de salida dividida v;. En
el ejemplo mostrado en la Figura 3, la secuencia de sefial de entrada dividida u; es un vector que tiene cuatro
muestras u;; (j = 0 a 3) como sus elementos se cuantifica con referencia al libro de codigos de vectores 104T, y se
saca un indice de cuantificacion de vectores k; (paso S104). Por consiguiente, en este ejemplo, se sacan cuatro
indices de cuantificacion de vectores ko, ki, k2, ¥ k3 en cada trama. Aunque la cuantificaciéon de vectores se ha
explicado como ejemplo, la cuantificacién de sefiales para generar indices que dan secuencias de sefial de salida
divididas vi en asociacion con las secuencias de sefial de entrada divididas u; no necesita ser una cuantificacion de
vectores. Por ejemplo, la cuantificacion escalar de las muestras de las secuencias de sefial de entrada divididas ui;
se puede realizar para sacar los indices correspondientes. El cuantificador de vectores 104 se puede llamar un
cuantificador de sefial en un sentido general.

El corrector de valores de normalizacion 20 recibe la secuencia de sefial de entrada dividida u; sacada del divisor
103 y el indice de cuantificacion de vectores ki sacado del cuantificador de vectores 104 y corrige el valor de
normalizacion G para minimizar el error (paso S20). El coeficiente de correccion ¥ que se usa para corregir el valor

de normalizacion G se genera sobre la base de la idea dada por la ecuacién (5), que minimiza la diferencia entre
todas las secuencias de sefial de entrada divididas u; en la trama multiplicada por el valor de normalizacion G y
todas las secuencias de sefial de salida divididas vi, que se obtienen decodificando los indices de cuantificacion de
vectores kj, multiplicado por el valor de normalizacion corregido G*. El valor de normalizacion G sacado del
generador de valores de normalizaciéon 101 se corrige por el coeficiente de correccion )y entonces se saca. El

cuantificador de valores de normalizacién 105 cuantifica el valor de normalizacion corregido G* y lo saca como un
indice de cuantificacion normalizado Ie (paso S105).

El aparato de codificacién 10 descrito anteriormente puede realizar la codificacion con un error de codificacién
pequefio debido a que el valor de normalizacion G se corrige por el corrector de valores de normalizacion 20 para
minimizar la diferencia entre las secuencias de sefial de salida divididas vi, que corresponden a los indices de
cuantificacion de vectores k;, multiplicada por el valor de normalizacion corregido G*, y las secuencias de sefial de
entrada divididas u; multiplicadas por el valor de normalizacion G.

El corrector de valores de normalizacién 20 se describird en detalle. El corrector de valores de normalizacion 20
incluye un decodificador de vectores 21, un generador de coeficientes de correccién 22, y un calculador de
correccion 23.

El decodificador de vectores 21 tiene un libro de cédigos de vectores 111T, que es el mismo que el libro de cédigos
de vectores 104T en el aparato de codificaciéon 10, decodifica el indice de cuantificacion de vectores k; con referencia
al libro de codificacion de vectores 111T, y saca la secuencia de sefial de salida dividida (vector representativo) v;.
Como se muestra en la Figura 3, se decodifican cuatro indices de cuantificacion de vectores ko a ks para generar las
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secuencias de sefial de salida divididas vo a vz que corresponden a las cuatro secuencias de sefial de entrada
divididas up a us.

El generador de coeficientes de correccion 22 recibe la secuencia de sefial de entrada dividida u; y la secuencia de
sefial de salida dividida v; y calcula un coeficiente de correccion de los valores de normalizacién ¥ como se da por la

ecuacion (10) (paso S22).

M-1h(i)-1
— 1= J: 10
= Mmoo (19)
2 2 Vi
i=0 j=0
Aqui, ui; representa cada muestra {ui;; i = 0 a M-1; j = 0 a h(i)-1} de la secuencia de sefial de entrada dividida u;, y vi;
representa cada muestra {v;j; i = 0 a M-1; j = 0 a h(i)-1} de la secuencia de sefal de salida dividida v;. El subindice i

representa el nimero de secuencia de sefial dividida; M representa la cuenta de division; el subindice j representa el
namero de muestra en la secuencia de sefial dividida; y h(i) representa el nimero de muestras incluidas en la
secuencia de sefial dividida de orden i.

La ecuacion (10) tiene el mismo significado que la ecuacion (5), que da un coeficiente de correccion de valores de
normalizacién que minimiza el error d entre la secuencia de sefial de entrada X = Gx y la secuencia de sefial de
salida Y = Gy en cada trama.

El calculador de correcciéon 23 corrige el valor de normalizacion G al valor de normalizaciéon corregido G*, que se
obtiene multiplicando el valor de normalizacién G sacado del generador de valores de normalizacion 101 por el
coeficiente de correccion de valores de normalizacion y sacado desde el generador de coeficientes de correccion 22

(paso S23). El cuantificador de valores de normalizaciéon 105 cuantifica el valor de normalizacion corregido G* y lo
saca como un indice de cuantificacion de valores de normalizacién I al aparato de decodificacion, no mostrado en
la figura, junto con M indices de cuantificacién de vectores ki (i = 0 a M-1).

El aparato de codificacion de la presente invencion calcula el coeficiente de correccién del valor de normalizacion
¥ que minimiza la medida de distancia entre una sefial de entrada a ser codificada y una sefial de salida

decodificada, como se expresa por la ecuaciéon (10), en base a una sefial que corresponde a la sefial de entrada
normalizada, es decir, en esta realizacion, la secuencia de sefial de entrada dividida u;, y una sefal que corresponde
a la cuantificacién de vectores, es decir, en esta realizacién, la secuencia de sefial de salida dividida v; obtenida
decodificando el resultado de la cuantificacion de vectores. El valor de normalizacion G se corrige por el coeficiente
de correccion de valores de normalizacion } , el valor de normalizacion corregido G* se cuantifica, y el indice de

cuantificacion lg' se saca junto con el indice de cuantificacion de vectores k;; o el valor de normalizacién no corregido

G y el coeficiente de correccién r se cuantifican separadamente, y los respectivos indices de cuantificacién lg e I,
se sacan juntos con el indice de cuantificacion de vectores k;, como en una realizacion descrita mas tarde. Por
consiguiente, llega a ser posible codificar con un error menor que antes.

El aparato de decodificacién que corresponde al aparato de codificacién en la Figura 1 puede tener la misma
estructura que el aparato de decodificacion convencional 110 mostrado en la Figura 28. La unidad de decodificacion
de valores de normalizacion 113 decodifica un indice de cuantificacion de valores de normalizacion I para obtener
el valor de normalizacion corregido G* y usarlo en lugar del valor de normalizacion decodificado G’ que corresponde
al valor de de normalizacion no corregido G en el método convencional, de manera que el aparato de decodificacion
110 puede realizar la decodificacién con una SNR alta.

Segun la primera realizacién, el generador de coeficientes de correccion 22 obtiene el coeficiente de correccién de
valores de normalizacién } a partir de la secuencia de sefial de entrada dividida u; y su secuencia de sefial de salida

dividida decodificada vi, de manera que no es necesario reconstruir la secuencia de sefial de entrada dividida a la
secuencia de sefal antes de la divisién. Por lo tanto, se puede reducir la cantidad de célculo en comparacion con el
método que incluye la reconstruccion.

Segunda realizacion
El cuantificador de vectores 104 en el aparato de codificacién 10 mostrado en la Figura 1 se considerara ahora con
referencia a la siguiente ecuacion (11), obtenida expandiendo la ecuacién (9).
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2
di= T ouif’ -2 T ugwigt Xow ()

La suma de los cuadrados de w;; (la suma de los cuadrados del vector) en el tercer término en el lado derecho es
independiente de la secuencia de sefial de entrada dividida u;. Por lo tanto, la suma de los cuadrados de todos los
elementos de cada uno de todos los vectores representativos almacenados en el libro de cédigos de vectores 104T
se puede calcular por adelantado y mantener en el libro de cédigos de vectores 104T. La suma de los cuadrados de
la secuencia de sefial de entrada dividida u; en el primer término es un valor fijo dado. Por lo tanto, cuando el
cuantificador de vectores 104 busca un vector representativo w; que minimiza el error di que corresponde a la
secuencia de sefial de entrada dividida u;, deberia encontrar, con referencia a la ecuacién (11), un vector
representativo w; que minimiza la suma del segundo término que representa el producto interno de los vectores y el
tercer término que representa la suma de los cuadrados del vector. El segundo término (excluyendo el coeficiente -2)
y el tercer término usado cuando el vector w; que minimiza el error d; se determina como la secuencia de sefial de
salida dividida v; se almacenan como los valores de las siguientes ecuaciones.

h(i)-1

Pi= 2 ujvij (12a)
=0
-1,

Qi= X vij : (12b)
=0

Si los valores almacenados se usan en el célculo del coeficiente de correccion ¥ segin la ecuacion (10), el

decodificador de vectores 21 mostrado en la Figura 1 llega a ser innecesario, y la cantidad de célculo se puede
reducir por consiguiente.

Una segunda realizacion se basa en la idea descrita anteriormente. La Figura 4 muestra una estructura funcional de
un aparato de codificacion de la segunda realizacion, y la Figura 5 muestra un flujo de operacion. La estructura de
esta realizacion difiere de aquélla de la realizacion mostrada en la Figura 1 en que el decodificador de vectores 21
se ha eliminado; el cuantificador de vectores 104 dota al generador de coeficientes de correccion 22 con el segundo
término y el tercer término de la ecuacion (11) usada cuando se determina el indice de cuantificacion de vectores ki,
como M valores de P; dados por la ecuacion (12a) y M valores de Q; dados por la ecuacion (12b), respectivamente; y
el generador de coeficientes de correccion 22 calcula el coeficiente de correccion }, como se da por la siguiente

ecuacion.

M-I

2P

Y=
2Q

i=0

(13)

El resto de la operacion es la misma que en la Figura 1, y se omitira una descripcion.

El flujo de operacion mostrado en la Figura 5 difiere del flujp mostrado en la Figura 2 en que el proceso de
decodificacion de vectores S21 se ha eliminado del paso de correccion de valores de normalizacién S20; el segundo
término y el tercer término de la ecuacion (11) usados cuando se determina el indice de cuantificacion de vectores
de la secuencia de sefial de entrada dividida u; en la etapa de cuantificacion de vectores S104 se mantuvieron como
Piy Qi (i = 0 a M-1); y el coeficiente de correccién ¥ se calcula como se da por la ecuacion (13), en lugar de la

ecuacion (10), en el proceso de generacion de coeficientes de correccion S22. El resto de la operacion es la misma
que en la Figura 2.

La estructura en la que se genera un coeficiente de correccion sin realizar la decodificacion de vectores, descrita en
la segunda realizacion, se puede aplicar a las realizaciones descritas mas tarde. El aparato de decodificacion
convencional mostrado en la Figura 28 se puede usar directamente como un aparato de decodificaciéon que
corresponde al aparato de codificacion mostrado en la Figura 4.

Tercera realizacion

La Figura 6 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de una tercera realizacién, que utiliza el
método de codificacion segun la presente invencion, y la Figura 7 muestra su flujo de operacion. En esta realizacion,
se proporcionan un primer generador de coeficientes de correccion 22a y un segundo generador de coeficientes de
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correccion 22b en lugar del generador de coeficientes de correccion 22 en la primera realizacién mostrada en la
Figura 1. En la tercera realizacién, se proporcionan un primer corrector 23a y un segundo corrector 23b en lugar del
calculador de correccién 23 en la primera realizacion en la Figura 1. Los otros elementos son los mismos que
aquéllos en el aparato de codificacion mostrado en la Figura 1.

El primer generador de coeficientes de correccién 22a recibe la secuencia de sefial de entrada dividida u; sacada
desde el divisor 103 y la secuencia de sefial de salida dividida v; sacada desde el decodificador de vectores 21, y
genera una suma de productos internos de los mismos para i = 0 a M-1, como un primer coeficiente de correccién

ﬂ 1, como se da por la ecuacién (14) (paso S22a).

M-1h(i)-1

Bi=2 2 uvij (14)

i=0 j=0
La ecuacion (14) es la misma que el numerador de la ecuacion (10).

El segundo generador de coeficientes de correccion 22B recibe la secuencia de sefial de salida dividida v; sacada
desde el decodificador de vectores 21, y genera, como un segundo coeficiente de correccion ,B 2, Una suma total de

las sumas de los cuadrados de todas las muestras en la secuencia de sefial de salida dividida v; parai =0 a M-1
como se da por la ecuacion (15) (paso S22b).

M=1h(i)-1 )
Bo=2 X vij (15)
i=0 j=0

La ecuacion (15) es la misma que el denominador de la ecuacion (10).

El primer corrector 23a multiplica el valor de normalizacion G, que se ha obtenido a partir de la sefial de entrada y
sacado del generador de valores de normalizacion 101, por el primer coeficiente de correccion ﬂl y saca ﬂlG

(paso S23a). El segundo corrector 23b divide el valor de normalizacién ﬂlG, gue se ha obtenido multiplicando el

primer coeficiente de correccion en el primer corrector 23a, por el segundo coeficiente de correccion ﬂg y saca el
resultado como un valor de normalizacion G* (paso S23b). El segundo corrector 23b puede dividir el valor de
normalizacion G por el segundo coeficiente de correccién ﬂ 2, y entonces el primer corrector 23a puede multiplicar el

resultado por el primer coeficiente de correccién ,Bl. Es decir, el orden en que se llevan a cabo los pasos S23ay
S23b se puede invertir.

El aparato de codificacion estructurado como se muestra en la Figura 6 puede realizar la codificacion con una SNR
alta de la misma manera que el aparato de codificacion mostrado en las Figura 1 y 4. El aparato de decodificacion
convencional mostrado en la Figura 28 se puede usar directamente como un aparato de decodificacion que
corresponde al aparato de codificacién en la Figura 6.

Cuarta realizacion

La Figura 8 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacién de una cuarta realizacion, que usa el
método de codificacidon segln la presente invencion, y la Figura 9 muestra su flujo de operacién. El corrector de
valores de normalizacién 20 del aparato de codificacion incluye un decodificador de vectores 21, una unidad de
reconstruccion 61, un generador de coeficientes de correccién 62, y un calculador de correcciéon 23. Los otros
elementos son los mismos que en el aparato de codificacion mostrado en la Figura 1, 4, o 6. La unidad de
reconstruccion 61 recibe una pluralidad de secuencias de sefial de salida divididas v; del decodificador de vectores
21 y reconstruye una secuencia de sefial de salida normalizada y = {yn; n = 0 a N-1} segun una regla predeterminada
(paso S61). Por ejemplo, las secuencias de sefial de salida divididas vo a vs formadas por la division en intervalos de
cuatro componentes mostrados en la Figura 3 se reordenan en el mismo orden que las secuencias de sefial de
entrada normalizadas xo a x15. La secuencia de sefial de salida normalizada y se reconstruye invirtiendo la operacion
del divisor 103.

El generador de coeficientes de correccion 62 recibe la secuencia de sefial de entrada normalizada x y la secuencia
de sefial de salida normalizada y y genera un coeficiente de correccién ¥ mediante el célculo dado por la ecuacién

(16) (paso S62).

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2409 843 T3

N-1
ZOXHYn
Y=N- ; (16)

2 ¥n
n=()

Aqui, {xn; n = 0 a N-1} es una secuencia de sefial de entrada normalizada; {y,; n = 0 a N-1} es una secuencia de
sefial de salida normalizada; el subindice n es un nimero de muestras en la secuencia de sefial normalizada; y N es
el nimero de muestras contenidas en la secuencia de sefial normalizada, que indica la longitud de la trama.

Como los aparatos de codificacion mostrados en las Figura 1, 4, y 6, el aparato de codificacién estructurado como se
muestra en la Figura 8 puede realizar la codificacién con una SNR alta. El aparato de decodificacién convencional
mostrado en la Figura 28 se puede usar directamente como un aparato de decodificacion que corresponde al
aparato de codificacion mostrado en la Figura 8.

Quinta realizacion
Los aparatos de codificacion descritos anteriormente corrigen el valor de normalizacion G mediante el coeficiente de

correccion ¥ o el primer coeficiente de correccion ﬂ 1y el segundo coeficiente de correccion ,6’ 2, ¥y sacan el indice

de cuantificacion Ig del valor de normalizacion corregido G*. Como en realizaciones descritas mas tarde, se puede
hacer una configuracion de manera que el valor de normalizacion G no se corrija sino que se cuantifica
directamente, y se saca el indice de cuantificacion; el indice de cuantificacién del coeficiente de correccion
¥ también se saca; y el valor de normalizacion decodificado G’ se corrige mediante un coeficiente de correccion y’

en el lado de decodificacion.

La Figura 10 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de tal realizacion. La quinta realizacion
difiere de la realizacion mostrada en la Figura 1 en los siguientes puntos: El calculador de correccién 23 se ha
eliminado, y el valor de normalizacion G se da directamente al cuantificador de valores de normalizacion 105; se
proporciona un cuantificador de coeficientes de correccién 106; y el coeficiente  generado por el generador de

coeficientes de correccién 22 se cuantifica en el cuantificador de coeficientes de correccién 106. El cuantificador de
valores de normalizacion 105 cuantifica el valor de normalizacion dado G y saca el indice de cuantificacion de valor
de normalizacién lg. El cuantificador de coeficientes de correccién 106 cuantifica el coeficiente de correccion dado
¥ y saca el indice de cuantificacion de coeficientes de correccion I,. Los indices K, |g, e I, generados por el aparato

de codificacion se dan a un aparato de decodificacion.

La Figura 11 muestra una estructura funcional del aparato de decodificacion que corresponde al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 10. La estructura del aparato de decodificacion difiere de la estructura
convencional mostrada en la Figura 28 en que se afaden un decodificador de coeficientes de correccion 115 y un
corrector de valores de normalizacion 116. El decodificador de coeficientes de correccion 115 decodifica un indice
de cuantificacion de coeficientes de correccién dado I, y da un coeficiente de correccion decodificado y ’ al corrector

de valores de normalizacion 116. El corrector de valores de normalizacion 116 multiplica el valor de normalizacién
decodificado G’ por el coeficiente de correccion decodificado )’y da un valor de normalizacién decodificado G* a

un normalizador inverso 114. El normalizador inverso 114 genera una sefial de salida Y multiplicando la secuencia
de sefal de salida normalizada y reconstruida por una unidad de reconstruccion 112 por el valor de normalizacion
decodificado corregido G*. El resto de la operacion es la misma que en la Figura 28.

La Figura 11 muestra un ejemplo de multiplicar la secuencia de sefial de salida reconstruida y por el valor de
normalizaciéon decodificado corregido G* = ) 'G’, que es el producto del valor de normalizacion decodificado G’ y el

coeficiente de correccién decodificado ¥ ’. No obstante, la salida v; de un decodificador de vectores 111 se puede

multiplicar por el valor de normalizaciéon decodificado corregido G*, y el resultado de la multiplicaciéon puede ser
introducido a la unidad de reconstruccion 112. Alternativamente, vi se puede multiplicar por uno del coeficiente de
correccion decodificado ¥’y el valor de normalizacién decodificado G', y el resultado se puede dar a la unidad de

reconstruccion 112; y la salida de la unidad de reconstruccion 112 se puede multiplicar por el otro de los dos para
producir una sefial de salida Y. Esto se puede aplicar a los otros aparatos de decodificacion.

Sexta realizacion

La Figura 12 muestra una estructura funcional de un aparato de codificaciébn de una sexta realizacion. Esta
realizacién se proporciona aplicando el método de céalculo de coeficientes de correccion en la Figura 6 a la
realizacién mostrada en la Figura 10. En lugar del generador de coeficientes de correccion 22 en la Figura 10, se
proporcionan un primer generador de coeficientes de correccion 22A, un segundo generador de coeficientes de
correccion 22B, y un divisor 22C. El primer generador de coeficientes de correccion 22A y el segundo generador de

coeficientes de correccion 22B calculan un primer coeficiente de correccion ﬂl y un segundo coeficiente de
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correccion ﬂ 2, respectivamente, como se dan por la ecuacion (14), de la misma forma que en la Figura 6. El divisor

22C divide el primer coeficiente de correccion ,6’1 por el segundo coeficiente de correccion ,6'2 para generar un
coeficiente de correccién ¥ y lo da a un cuantificador de coeficientes de correccién 106. El resto de la operacion es

la misma que en la Figura 10. Los indices k, Ig, e |v sacados del aparato de codificacién en la Figura 12 se pueden
decadificar por el aparato de decodificacion en la Figura 11.

Séptima realizacién

La Figura 13 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de una séptima realizacion. En la
realizacion mostrada en la Figura 12, el coeficiente de correccion ¥ se obtiene a partir del primer coeficiente de
correccion ﬂl y el segundo coeficiente de correccion ﬂz, el coeficiente de correccién ¥ se cuantifica, y el indice

de cuantificacion de coeficientes de correccion |, se saca. En la realizaciéon mostrada en la Figura 13, el indice de
cuantificacion de coeficientes de correccion I, se obtiene directamente a partir del primer coeficiente de correccion

[ 1y el segundo coeficiente de correccion f3 ».

El coeficiente de correccion cuantificado »’ que corresponde al indice de cuantificacion de coeficientes de

correccion |, se determina para minimizar el error d’ dado por la ecuacion (3). La ecuacion (3) se puede reescribir
como sigue.

M= 1h(i)-1
=G? 2 2 (uy ;- Tvlj)
i=0 j=0
o Mz1h@-1 M-1h(i)-I ,M=1h(D)-1
=G zui.j -2y X ZUIJIJW z ZV
i=0 j=0 i=0 j=0 i=0 j=0

(17)

Si la secuencia de sefial de salida dividida v;, que es el resultado de la cuantificacién de vectores en la secuencia de
sefial de entrada dividida u;, se obtiene, ¥’ que minimiza el error d’ dado por la ecuacion (17) se puede especificar

determinando }’ que minimiza la siguiente ecuacion.

M-1h(i)-1 ) M= —1h(i)- 5
_2T Z Z Ui jVi.j +v Z Z Vil (18)
i=0 j=0 i=0 j=0

Esto significa que el coeficiente de correccion cuantificado )’ se deberia determinar para minimizar la ecuacion
(18). La ecuacion (18) se puede reescribir como sigue, usando las ecuaciones (14) y (15).

=-2YB; +7° B, (19)

La estructura del aparato de codificacion mostrado en la Figura 13 difiere de la estructura mostrada en la Figura 12
en los siguientes puntos: El divisor 22C se ha eliminado, y se proporciona un cuantificador de coeficientes de
correccion 106a en lugar del cuantificador de coeficientes de correccion 106. El cuantificador de coeficientes de
correccion 106a tiene un libro de cddigos de coeficientes de correccion 106Ta que mantiene una pluralidad de
coeficientes de correccion cuantificados predeterminados ¥’ en asociaciéon con los indices I.. El primer coeficiente

de correccion ﬂl y el segundo coeficiente de correccion ﬂg desde el primer generador de coeficientes de

correccion 22A y el segundo generador de coeficientes de correccién 22B se dan al cuantificador de coeficientes de
correccion 106a. El cuantificador de coeficientes de correccion 106a busca a través del libro de codigos de
coeficientes de correccion 106Ta un coeficiente de correccion cuantificado )’ que minimiza el error d” dado por la

ecuacion (19) y saca su indice de cuantificacion de coeficientes de correccion I.. El resto de la operacion es la
misma que en la Figura 12. El aparato de decodificacion mostrado en la Figura 11 se puede usar como un aparato
de decodificacién correspondiente al aparato de codificacion mostrado en la Figura 13.

Octava realizacion
La Figura 14 muestra una realizacion modificada del aparato de codificacion mostrado en la Figura 13. En lugar de
un decodificador de vectores 21, el primer generador de coeficientes de correccion 22A, y el segundo generador de
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coeficientes de correccién 22B mostrado en la Figura 13, se proporciona el generador de coeficientes de correccion
22 descrito con referencia a la Figura 4. Un cuantificador de vectores 104 da al generador de coeficientes de
correccion 22 los valores P; y Q; calculados cuando se aplica la cuantificacién de vectores a la secuencia de sefial de
entrada dividida u;, como se da por las ecuaciones (12a) y (12b). El generador de coeficientes de correccion 22

calcula un primer coeficiente de correccién ﬁ 1 Y un segundo coeficiente de correccion ,B 2 a partir de P; y Qi, como
se da por la siguiente ecuacion, y los da al cuantificador de coeficientes de correcciéon 106a.

M-1 M-1
Bi=2P 5 B2=2Q
i=0 i=0

El resto de la operacion es la misma que en la Figura 13. El aparato de decodificacion mostrado en la Figura 11 se
puede usar como un aparato de decodificacion que corresponde al aparato de codificacién en la Figura 14.

Novena realizacion

La Figura 15 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de una novena realizacion. La
estructura de esta realizacion difiere de la estructura mostrada en la Figura 12 en que se proporcionan un primer
cuantificador de coeficientes de correccion 106A y un segundo cuantificador de coeficientes de correccién 106B en
lugar del divisor 22C y el cuantificador de coeficientes de correccion 106. El primer cuantificador de coeficientes de
correccion 106A y el segundo cuantificador de coeficientes de correccién 106B cuantifican el primer coeficiente de

correccion ,Bl y el segundo coeficiente de correccion ﬁz dados desde el generador de coeficientes de correccion

22A y el segundo generador de coeficientes de correccion 22B, respectivamente, y saca un primer indice de
cuantificacion de coeficientes de correccion Ig1 y un segundo indice de cuantificacion de coeficientes de correccion
Ig2. El resto de la operacion es la misma que en la Figura 12.

La Figura 16 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacion que corresponde al aparato de
codificacién mostrado en la Figura 15. La estructura difiere de la estructura del aparato de decodificacion mostrado
en la Figura 11 en que se proporcionan un primer decodificador de coeficientes de correccion 115A, un segundo
decodificador de coeficientes de correccion 115B, y un divisor 115C en lugar del decodificador de coeficientes de
correccion 115. Un primer indice de cuantificacion de coeficientes de correccién lg1 y un segundo indice de
cuantificacion de coeficientes de correccion lg2 dados desde el aparato de codificacion se decodifican por el primer
decodificador de coeficientes de correccion 115A y el segundo decodificador de coeficientes de correccion 115B,

respectivamente, y se sacan un primer coeficiente de correccion decodificado ,Bl‘ y un segundo coeficiente de
correccion decodificado ,Bz’. El divisor 115C genera el coeficiente de correccion decodificado )’ dividiendo ,B 1’ por

2"y lo da al corrector de valores de normalizacion 116. El calculo por el corrector de valores de normalizacion 116
y el normalizador inverso 114 se pueden realizar en cualquier orden si cada muestra de y multiplicada por
ﬂ 1’G’/ﬂ 2’ se puede obtener al fin como una respectiva muestra de Y. El resto de la operacién es la misma que en
la Figura 11.

Décima realizacién
En cada una de las realizaciones descritas anteriormente, el aparato de codificacion determina el coeficiente de

correccion ¥ o el primer coeficiente de correccion ,6' 1y el segundo coeficiente de correccion ﬂ 2 en cada trama, y
el aparato de decodificacion corrige el valor de normalizacién en cada trama. En una décima realizacion, un aparato
de codificacion especifica un coeficiente de correccion ¥ jpara cada secuencia de sefial de entrada dividida u;, y un

aparato de decodificacion multiplica cada secuencia de sefial de salida dividida v; por el coeficiente de correccién
correspondiente ¥ i/, de manera que el error de normalizacién se hace pequefio.

La Figura 17 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de la décima realizacion. La estructura
difiere de la estructura mostrada en la Figura 10 en que el generador de coeficientes de correccion 22 y el
cuantificador de coeficientes de correccién 106 se sustituyen por un generador de secuencias de coeficientes de
correccion 22a y un cuantificador de secuencias de coeficientes de correccién 106b. El generador de secuencias de
coeficientes de correccién 22a calcula un coeficiente de correccién por division ¥ i (i = 0 a M-1), como se da por la

siguiente ecuacion, a partir de la secuencia de sefial de entrada dividida u; y la secuencia de sefial de salida dividida
correspondiente vi;.
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h(i)-1
> Ui Vi
=0
Yi= h(i)-1

2
2 Vij

=0

20)

Si una uUnica trama se divide en M partes, se obtienen M coeficientes de correccion por division 7 i(i = 0 a M-1). El

cuantificador de secuencias de coeficientes de correccién 106b realiza una cuantificacion escalar de la secuencia de
coeficientes de correccion por divisién obtenidos ¥ ; y saca un indice de cuantificacién I.; (i = 0 a M-1) de cada

coeficiente de correccion por division. Alternativamente, el cuantificador de secuencia de coeficientes de correccion
106b realiza la cuantificacion de vectores de la secuencia de coeficientes de correccién ¥y saca un indice de

cuantificacion de vectores de coeficiente de correccion I,. En este Ultimo caso, el cuantificador de secuencias de
coeficientes de correccion 106b tiene un libro de cddigos de secuencias de coeficientes de correccion 106Tb que
asocia el vector representativo de coeficientes de correccion » ’ con el indice I .

M-1
e= Y (1, -vi) @1)

i=0

El cuantificador de secuencia de coeficientes de correccion 106b encuentra el vector representativo de coeficientes
de correcciony i que minimiza el error & dado por la ecuacion precedente, a partir del libro de codigos de

secuencia de coeficientes de correccion 106Tb, y saca el indice correspondiente I, .

La Figura 18 muestra una estructura funcional del aparato de decodificacion, que corresponde al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 17. El aparato de decodificacion difiere del aparato de decodificacion mostrado en
la Figura 28 en que se proporciona un decodificador de secuencia de coeficientes de correccién 115b, y un corrector
de secuencia de salida dividida 117 se proporciona entre el decodificador de vectores 111 y la unidad de
reconstruccion 112. El decodificador de secuencia de coeficientes de correccion 115b decodifica el indice de
cuantificacion de secuencia de coeficientes de correccion I, o el indice de cuantificacion de vectores de coeficientes
de correccion |, genera una secuencia de coeficientes de correccion decodificados ¥, y la da al corrector de

secuencia de salida dividida 117. Si el cuantificador de secuencia de coeficientes de correccién 106b del aparato de
codificacion mostrado en la Figura 17 realiza una cuantificacion de vectores, el decodificador de secuencia de
coeficientes de correccion 115b tiene un libro de codigos de secuencia de coeficientes de correccion 115Tb, que es
el mismo que el libro de codigos de secuencia de coeficientes de correccion 106Th, para cuantificacion de vectores.
El corrector de secuencia de salida dividida 117 multiplica cada secuencia de sefial de salida dividida v; por el
coeficiente de correccién decodificado correspondiente ¥ i y da el resultado de la multiplicacién a la unidad de

reconstruccion 112. El resto de la operacion es la misma que en la Figura 28.

Undécima realizacion

La Figura 19 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de una undécima realizacion. Esta
realizacién difiere de la realizacion mostrada en la Figura 17 en los siguientes puntos: El generador de secuencia de
coeficientes de correccion 22a se ha eliminado; en lugar del cuantificador de secuencia de coeficientes de correccion
106b, se usa un cuantificador de secuencia de coeficientes de correccion 106c para obtener un indice de
cuantificacion de vector de coeficientes de correccion I,, que corresponde a una secuencia de coeficientes de
correccion cuantificados J i que minimiza el error, directamente desde la secuencia de sefial de entrada dividida x;;

y la secuencia de sefial de salida dividida correspondiente v;, con referencia a un libro de cédigos de secuencia de
coeficientes de correccion 106Tc. El libro de cdédigos de secuencia de coeficientes de correccion 106Tc del
cuantificador de secuencia de coeficientes de correccién 106¢c mantiene una pluralidad de vectores representativos
de coeficientes de correccion en asociacion con los indices de cuantificacion de vector de coeficientes de correcciéon
Iy, y el cuantificador de secuencia de coeficientes de correccion 106c determina un indice de cuantificacién de vector
de coeficientes de correccion I,, que corresponde a una secuencia de coeficientes de correccién cuantificados J

gue minimiza el error & dado por la siguiente ecuacion, a partir de la secuencia de sefial de entrada dividida dada u;
y la secuencia de sefial de salida dividida correspondiente v;, con referencia al libro de cddigos de secuencia de
coeficientes de correccion 106Tc.

M~1{ h(i)-1 h{i)-1 h(i)-1

2 2 2
€= | X uii -2 X ouivigtYit X ovij (22)
i=0\ j=0 i=0 =0
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En este caso, un indice de cuantificacion de vector de coeficientes de correccion |, que corresponde a la secuencia
de ¥ que minimiza la siguiente ecuacion, en lugar de la ecuacién (22), se deberia buscar a partir del libro de

cédigos de secuencia de coeficientes de correccion 106Tc.

M=1{  h()-1 Jh@-1
e= 2| —2Y; X uvijtYiT X Vi (23)
i=0 j=0 =0 -

El resto de la operacion es la misma que en la Figura 17. El aparato de decodificacién mostrado en la Figura 18 se
puede usar como un aparato de decodificacion que corresponde al aparato de codificacion mostrado en la Figura 19.

Duodécima realizacion

La Figura 20 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de una duodécima realizacion. La
realizacién mostrada en la Figura 20 es una realizacién modificada del aparato de codificacién mostrado en la Figura
19. Cuando la ecuacion (23) se transforma usando las ecuaciones (12a) y (12b), se da la siguiente ecuacion.

M-1 "
g'= 3 (27 B +vi" Q) (24)
i=0

Como se ha descrito con referencia a la Figura 4, P; y Qi se han calculado en cuantificacion de vectores de la
secuencia de sefial de entrada dividida u; por el cuantificador de vectores 104. En esta realizacién, el decodificador
de vectores 21 no se usa, y el cuantificador de vectores 104 da P; y Q; a un cuantificador de secuencia de
coeficientes de correccion 106d. Se usa el mismo libro de cédigos que el libro de cédigos de secuencia de
coeficientes de correccién 106Tc usado en la Figura 19, y se saca un indice de cuantificacion de vector de
coeficientes de correccion |, que corresponde a una secuencia de coeficientes de correccion cuantificados y i, que

minimiza el error &’ dado por la ecuacioén (24). El resto de la operacion es la misma que en la Figura 19. Cuando el
aparato de decodificacion mostrado en la Figura 18 usa el mismo libro de cédigos que el libro de cédigos de
secuencia de coeficientes de correccion 106Tc mostrado en la Figura 20 en lugar del libro de cddigos de secuencia
de coeficientes de correccion 115Tb, el aparato de decodificacion se puede usar como un aparato de decodificacion
en esta realizacion.

Decimotercera realizacion
Los aparatos de codificacion mostrados en las Figura 17, 19, y 20 obtienen el coeficiente de correccion ¥ ; para cada

secuencia de sefial dividida y sacan su indice de cuantificacion. El aparato de decodificacion mostrado en la Figura
18 corrige cada secuencia de sefial de salida dividida vi mediante el coeficiente de correccion correspondiente. En la
decimotercera realizacion, se genera un valor de normalizacién de entrada dividido g; para cada secuencia de sefial
de entrada dividida u;; la secuencia de sefial de entrada dividida u; se normaliza con el valor de normalizaciéon de
entrada dividido g;; y se genera una secuencia de coeficientes de correccion para minimizar el error de
normalizacion.

La Figura 21 muestra una estructura funcional de un aparato de codificacion de una decimotercera realizacion; se
proporcionan un generador de valores de normalizacion 101, un normalizador 102, un divisor 103, un cuantificador
de vectores 104, y un cuantificador de valores de normalizacion 105 como en los aparatos de codificacion de las
realizaciones descritas anteriormente. Ademas, en esta realizacién, se proporciona un normalizador de entrada
dividido 109 entre el divisor 103 y el cuantificador de vectores 104; y se proporcionan un generador de valores de
normalizacion de entrada divididos 108 para generar un valor de normalizacion de entrada dividido g; a ser dado al
normalizador de entrada dividido 109, un generador de secuencia de coeficientes de correccion 22a para generar
una secuencia de coeficientes de correccién J i, un corrector de valores de normalizacion 23’, y un cuantificador de

valores de normalizacion corregidos 105’

El generador de valores de normalizacion de entrada divididos 108 calcula el valor de normalizacion de entrada
dividido g; a partir de la secuencia de sefial de entrada dividida ui, como se da por la siguiente ecuacion, por ejemplo.

(25)
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El normalizador de entrada dividido 109 saca, como una secuencia de sefal de entrada dividida normalizada ui, una
secuencia de muestra obtenidas dividiendo cada muestra de la secuencia de sefial de entrada dividida u; por el valor
de normalizaciéon de entrada dividido gi. El generador de secuencia de coeficientes de correccion 22a genera una
secuencia de coeficientes de correccion J ; a partir de la secuencia de sefial de entrada dividida normalizada u;’ y la

secuencia de sefial de salida dividida normalizada vi’ desde un decodificador de vectores 21. El método de calculo
segun la ecuacion (20) explicado con referencia a la Figura 17, por ejemplo, se puede usar como un método para
calcular la secuencia de coeficientes de correccién ¥ i. En ese caso, u’ y vi' se usan en lugar de u; y Vi.

El corrector de valores de normalizaciéon 23’ genera un valor de normalizacién de entrada dividido corregido g%
multiplicando la secuencia de coeficientes de correccion ¥ i por el valor de normalizacion de entrada dividida g;. El

cuantificador de valores de normalizacion corregidos 105’ cuantifica el valor de normalizacion de entrada dividido
corregido g* mediante el mismo método que el cuantificador de secuencia de coeficientes de correccién 106b
mostrado en la Figura 17 y saca el indice de cuantificacion de valores de normalizaciéon corregidos
correspondientes lgs.

La Figura 22 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacion que corresponde al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 21. La estructura difiere de la estructura del aparato de decodificacion mostrado
en la Figura 28 en los siguientes puntos: se proporciona un normalizador inverso de secuencia de salida dividida 119
entre el decodificador de vectores 111 y la unidad de reconstruccion 112; y se afiade una unidad de decodificacién
de valores de normalizacion corregidos 113’. La unidad de decodificacion de valores de normalizacion corregidos
113’ decodifica el indice de cuantificacion de valores de normalizacion corregidos lgs y saca un valor de
normalizacion corregido decodificado g*’. El normalizador inverso de secuencia de salida dividida 119 multiplica la
secuencia de sefial de salida dividida v; por el valor de normalizacion corregido decodificado g* y da el resultado a la
unidad de reconstruccion 112. El resto de la operacion es la misma que en la Figura 28.

Decimocuarta realizacion

La Figura 23 muestra una estructura funcional de un aparato de codificaciéon de una decimocuarta realizacion. Esta
realizacion difiere de la realizacion mostrada en la Figura 21 en los siguientes puntos: no esta corregido el valor de
normalizacion de entrada dividido gi; se cuantifican separadamente una secuencia de valores de normalizacién de
entrada divididos g; y una secuencia de coeficientes de correccién ¥ i, y se sacan sus indices. Por consiguiente, se

proporcionan un cuantificador de valores de normalizacion de entrada divididos 105” y un cuantificador de secuencia
de coeficientes de correccién 106’ en lugar del corrector de valores de normalizacion 23’ y el cuantificador de valores
de normalizacion corregidos 105’ en la Figura 21. El cuantificador de valores de normalizacion de entrada divididos
105” cuantifica el valor de normalizacién de entrada dividido gi y saca su indice de cuantificacion lq. El cuantificador
de secuencia de coeficientes de correccion 106’ tiene un libro de cédigos de secuencia de coeficientes de correccion
106Tc’ que mantiene una pluralidad de vectores representativos de coeficientes de correcciéon en asociaciéon con los
indices de cuantificacion de coeficientes de correccion, y cuantifica la secuencia de coeficientes de correccion ¥ i

con referencia al libro de cdédigos 106Tc’, y saca el indice correspondiente |i. El resto de la operacion es la misma
que en la Figura 21.

La Figura 24 muestra una estructura funcional de un aparato de decodificacion que corresponde al aparato de
codificacion mostrado en la Figura 23. La estructura difiere de la estructura mostrada en la Figura 22 en que se
proporcionan una unidad de decodificaciéon de valores de normalizacién de entrada divididos 113", un decodificador
de secuencia de coeficientes de correccién 115’, y un corrector de valores de normalizacion divididos 116’ en lugar
de la unidad de decodificacién de valores de normalizacion corregidos 113’. La unidad de decodificacion de valores
de normalizacién de entrada divididos 113" decodifica un indice de entrada Iy y saca un valor de normalizacion de
entrada dividido decodificado gi'. El decodificador de secuencia de coeficientes de correccion 115’ tiene un libro de
cédigos de secuencias de coeficientes de correccion 115Tc, que es el mismo que el libro de cédigos de secuencias
de coeficientes de correccion 116Tc¢’ del aparato de codificacion, y decodifica el indice de entrada I con referencia
al libro de codigos 115Tc’ y saca una secuencia de coeficientes de correccién decodificados ¥ . El corrector de

valores de normalizacion divididos 116" multiplica los valores de normalizacion de entrada divididos decodificados gy’
por la secuencia de coeficientes de correccion decodificados ¥ ’; y saca los valores de normalizacion de entrada

divididos corregidos g*’ al normalizador inverso de secuencias de salida divididas 119. El resto de la operacion es la
misma que en la Figura 22.

Como se indica por las realizaciones descritas anteriormente, el valor de normalizacion se corrige por el aparato de
codificacion o el aparato de decodificacién segun la presente invencién. Por consiguiente, en un sistema en el que el
valor de normalizacion se corrige por un aparato de codificacion, el aparato de codificacion se estructura para
cuantificar el valor de normalizacién corregido por un cuantificador de valores de normalizacion. En un sistema en el
que el valor de normalizacién se corrige por un aparato de decodificacién, el aparato de codificacion se estructura
para cuantificar el valor de normalizacion por un cuantificador de valores de normalizacién o por un cuantificador de
valores de normalizacion y un cuantificador de valores de normalizacion de entrada divididos y para cuantificar el
coeficiente de correccion por un cuantificador de coeficientes de correccion o un cuantificador de secuencia de
coeficientes de correccién. El cuantificador de valores de normalizacion, el cuantificador de valores de normalizaciéon
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de entrada divididos, el cuantificador de coeficientes de correccion, y el cuantificador de secuencia de coeficientes
de correccion se pueden llamar colectivamente un cuantificador de informacién de normalizacién, y el valor de
normalizacion, el valor de normalizacion de entrada dividido, y el coeficiente de correccion se pueden llamar
informacién de normalizacion.

Resultado de la simulacién

La SNR obtenida por el método de codificacion segun la presente invencion fue evaluada. La Figura 25 muestra una
estructura general de un aparato experimental 80 usado en la simulacion. El aparato experimental 80 incluye un
aparato de codificaciéon 81 y un aparato de decodificacion 82.

El aparato de codificacion 81 tiene un divisor de banda 8la divide una sefial de entrada en una sefial de baja
frecuencia y una sefial de alta frecuencia, y luego codifica la sefial de baja frecuencia en el dominio del tiempo
(mediante un codificador de baja frecuencia 81b) y codifica la sefial de alta frecuencia en el dominio de la frecuencia
(mediante un codificador de alta frecuencia 81c). El método de codificacién segin la presente invencion mostrado en
la Figura 1 se aplica al codificador de alta frecuencia 81c. El aparto de decodificacion 82 decodifica el codigo de baja
frecuencia y el cédigo de alta frecuencia usando el método convencional mostrado en la Figura 28, y entonces
combina las bandas y saca el resultado.

El aparato experimental 80 da valores discretos obtenidos muestreando una sefial de habla de 57 segundos a 16
kHz, y la SNR después de la decodificacion se compara con la SNR obtenida por el método convencional. La
comparacion se muestra en la Figura 26. El eje vertical representa la SNR en dB, y el eje horizontal representa el
método de codificacion. Se confirmé que la SNR obtenida mediante el método de codificacion segun la presente
invencioén fue de 11,9 dB, que era 0,6 dB mayor que los 11,3 dB obtenidos por el método convencional.

La banda se dividié en dos partes debido al experimento. No obstante, cuando se aplica el método de codificacion
de la presente invencidn, no hay necesidad de limitar la banda. En los ejemplos descritos anteriormente, el aparato
de codificacion de la presente invencion opera en el dominio de la frecuencia, pero no es una condicidon necesaria. El
método de codificacion y el aparato de codificacion de la presente invencion se pueden aplicar a la codificacién de
sefial en el dominio del tiempo también. En ese caso, el divisor 103 esta formado de una bateria de filtros o similar,
pero el concepto tecnoldgico de la presente invencion se puede aplicar de la misma manera.

Ni un método ni un aparato segun la presente invencion esta limitado a las realizaciones anteriormente descritas. Se
puede hacer cualquier modificacién dentro del alcance de la presente invencion. El procesamiento explicado en los
métodos y aparatos anteriormente descritos se puede ejecutar secuencialmente en el tiempo en el orden en que se
describié o se puede ejecutar en paralelo o separadamente segun la capacidad de procesamiento del aparato que
ejecuta el procesamiento 0 como sea necesario.

El procesamiento de cada componente del aparato de codificacion y el aparato de decodificacion de cada una de las
realizaciones anteriormente descritas se puede realizar mediante un procesador especial tal como un procesador
digital de sefial (DSP). Si el procesamiento de cada componente de los aparatos anteriormente descritos se
implementa mediante un ordenador, el procesamiento de la funcién a ser proporcionada por cada aparato se
describe en un programa. Ejecutando el programa en el ordenador, el procesamiento se implementa en el
ordenador.

El programa que describe el procesamiento se puede grabar en un medio o soporte de registro o grabacion legible
por ordenador. EI medio o soporte de registro o grabacién legible por ordenador puede ser cualquier tipo de
dispositivo de grabacion magnético, disco 6ptico, medio o soporte de registro o grabacibn magneto-optico, o
memoria de semiconductores, por ejemplo. Mas especificamente, se puede usar un disco duro, un disco flexible,
una cinta magnética, o similares como el dispositivo de grabacion magnética; se puede usar un disco versatil digital
(DVD), una memoria de acceso aleatorio en disco versétil digital (DVD-RAM), una memoria de solo lectura en disco
compacto (CD-ROM), un disco compacto grabable (CD-R), un disco compacto regrabable (CD-RW), o similares
como el disco oOptico; se puede usar un disco magneto-6ptico (MO) o similar como un medio o soporte de registro o
grabacion magneto-0ptico; y se puede usar una memoria de solo lectura programable y borrable electrénicamente
(EEP-ROM) o similar como la memoria de semiconductores, por ejemplo.

El programa se puede distribuir vendiendo, transfiriendo, o prestando un medio o soporte de registro o grabacion
portatil, tal como un DVD o un CD-ROM, con el programa grabado en él, por ejemplo. El programa también se puede
distribuir almacenando el programa en un dispositivo de almacenamiento de un ordenador servidor y enviar el
programa desde el ordenador servidor a través de una red a otro ordenador.

El procesamiento se puede implementar ejecutando el programa predeterminado en el ordenador. Alternativamente,
al menos una parte del procesamiento se puede implementar mediante componentes fisicos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de codificacion para codificar una sefial de entrada digital de una sefial de audio o una sefial de
video, el método que comprende:

un paso de normalizacion para normalizar la sefial de entrada digital en cada trama que contiene una
pluralidad de muestras, con un valor de normalizacién calculado a partir de la sefial de entrada en la trama
para generar una secuencia de sefial de entrada normalizada;

un paso de cuantificacion para cuantificar la sefial de entrada normalizada para generar un indice de
cuantificacion de sefial;

un paso de generacion de coeficientes de correccion para generar un coeficiente de correccion que minimiza
una medida de distancia entre una secuencia de sefial de entrada y una secuencia de sefal obtenida
normalizando a la inversa una secuencia de sefial que corresponde al indice de cuantificacién de sefial con el
valor de normalizacién corregido con el coeficiente de correccion;

un paso de cuantificacién de informacion de normalizacion para generar un indice de cuantificacién de
informacion de normalizacion cuantificando el coeficiente de correccion y el valor de normalizacion o el valor
de normalizacion corregido con el coeficiente de correccion; y

un paso de salida de cddigo para sacar un cédigo que incluye al menos el indice de cuantificacion de sefial y
el indice de cuantificacion de informacion de normalizacion.

2. El método de codificacion segun la Reivindicacién 1,

que ademas comprende un paso de decodificacién para generar la secuencia de sefial correspondiente al indice de
cuantificacion de sefial como una secuencia de sefial de salida normalizada;

en donde el coeficiente de correccion se genera dividiendo un primer coeficiente de correccién por un segundo
coeficiente de correccién en el paso de generacion de coeficientes de correccion, el primer coeficiente de correccion
gue es el producto interno de la secuencia de sefial de entrada normalizada y la secuencia de sefial de salida
normalizada, y el segundo coeficiente de correccién que es la suma de los cuadrados del vector de la secuencia de
sefial de salida normalizada.

3. El método de codificacion segun la Reivindicacion 1, que ademas comprende:

un paso de decodificacion para generar la secuencia de sefial que corresponde al indice de cuantificacion de
sefial como una secuencia de sefial de salida normalizada; y

un paso de célculo de correccion para generar el valor de normalizacion corregido multiplicando el valor de
normalizacién por un primer coeficiente de correccion y dividiendo el resultado de la multiplicacion por un
segundo coeficiente de correccién;

en donde el paso de generacion de coeficientes de correccion comprende:

un primer proceso de generacion de coeficientes de correccién para generar un producto interno de la
secuencia de sefial de entrada normalizada y la secuencia de sefial de salida normalizada como el
primer coeficiente de correccion; y

un segundo proceso de generacion de coeficientes de correccidon para generar una suma de los
cuadrados del vector de la secuencia de sefal de salida normalizada como el segundo coeficiente de
correccion.

4. El método de codificacién segun la Reivindicacién 1, en donde el paso de generacién de coeficientes de
correccion comprende un proceso para generar un producto interno ﬁl de la secuencia de sefal de entrada

normalizada y la secuencia de sefal de salida normalizada y la suma ,32 de los cuadrados de un vector de la

secuencia de sefial de salida normalizada como el coeficiente de correccion; y

el paso de cuantificacion de informacion de normalizacién comprende un proceso de cuantificacion de coeficientes
de correccion para buscar un libro de cédigos de coeficientes de correccién que mantiene una pluralidad de
coeficientes de correccion representativos predeterminados en asociacién con los indices de cuantificacion de
coeficientes de correccién, para un indice de cuantificacién de coeficientes de correccién que corresponde a un
coeficiente de correccion cuantificado ) - que minimiza la medida de distancia d’ dada por

d" = -2yPa + y2p2
y sacar el indice de cuantificacion de coeficientes de correccion.

5. El método de codificacion segun la Reivindicacion 1, en donde el paso de cuantificacion de sefial comprende un
proceso para buscar un libro de cédigos de vectores que mantiene una pluralidad de vectores representativos
predeterminados en asociacién con los indices de cuantificacion de vectores, para un vector representativo que
minimiza la medida de distancia obtenida usando un producto interno de la secuencia de sefial de entrada
normalizada y el vector representativo en el libro de cédigos de vectores y una suma de cuadrados del vector
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representativo en el libro de cédigos de vectores; y

en el paso de generacién de coeficientes de correccidn, el coeficiente de correccion se genera dividiendo el producto
interno usado cuando la medida de distancia se minimiza en el paso de cuantificacién de sefial por la suma de los
cuadrados.

6. El método de codificacion segin la Reivindicacion 1, que ademas comprende un paso de calculo de correccion
para generar el valor de normalizacion corregido multiplicando el valor de normalizacion por un primer coeficiente de
correccion y dividiendo el resultado de la multiplicacién por un segundo coeficiente de correccion,

en donde el paso de cuantificacion de sefial comprende un proceso de para buscar un libro de cédigos de vectores
que mantiene una pluralidad de vectores representativos predeterminados en asociacién con los indices de
cuantificacion de vectores, para un vector representativo que minimiza la medida de distancia obtenida usando un
producto interno de la secuencia de sefial de entrada normalizada y el vector representativo en el libro de cédigos de
vectores y una suma de los cuadrados del vector representativo en el libro de cédigos de vectores, y

en el paso de generacion de coeficientes de correccion, el producto interno usado cuando la medida de distancia se
minimiza en el paso de cuantificacién de sefial se obtiene como el primer coeficiente de correccion y la suma de los
cuadrados se obtiene como el segundo coeficiente de correccion.

7. El método de codificacion segun la Reivindicacion 1, en donde el paso de cuantificacion de sefial comprende un
proceso para buscar un libro de codigos de vectores que mantiene una pluralidad de vectores representativos
predeterminados en asociacion con los indices de cuantificaciébn de vectores, para un vector representativo que
minimiza la medida de distancia obtenida usando un producto interno de la secuencia de sefial de entrada
normalizada y el vector representativo en el libro de cddigos de vectores y una suma de los cuadrados del vector
representativo en el libro de codigos de vectores;

en el paso de generacion de coeficientes de correccion, el coeficiente de correccion se obtiene como un grupo

formado de un primer coeficiente ﬂ 1, que es el producto interno usado cuando la medida de distancia se minimiza

en el paso de cuantificacion de sefial, y un segundo coeficiente ﬂ 2, que es la suma de los cuadrados; y

el paso de cuantificacion de informacion de normalizacién comprende un proceso de cuantificacion de coeficientes
de correccion para buscar un libro de cddigos de coeficientes de correccion que mantiene una pluralidad de
coeficientes de correccion cuantificados predeterminados en asociacion con los indices de cuantificacion de
coeficientes de correccién, para un indice de cuantificacién de coeficientes de correccién que corresponde a un
coeficiente de correccion cuantificado ) - que minimiza la medida de distancia d’ dada por

d" =-2yPa + y2p2
y sacar el indice de cuantificacion de coeficientes de correccion.

8. El método de codificacion segun una de las Reivindicaciones 1 a 7, que ademéas comprende un paso de division
para generar una secuencia de sefial de entrada dividida dividiendo la secuencia de sefial de entrada normalizada
segun una regla predeterminada en cada trama,

en donde la secuencia de sefial de entrada dividida generada se usa como la secuencia de sefial de entrada
normalizada en el paso de cuantificacion de sefial y pasos posteriores.

9. Un método de codificacion para codificar una sefial de entrada digital de una sefial de audio o una sefal de
video, el método que comprende:

un paso de normalizacion para normalizar la sefial de entrada digital en cada trama que contiene una
pluralidad de muestras, con un valor de normalizacién calculado a partir de la sefial de entrada en la trama
para generar una secuencia de sefial de entrada normalizada;

un paso de division para generar una secuencia de sefial de entrada dividida dividiendo la secuencia de sefial
de entrada normalizada segun una regla predeterminada en cada trama;

un paso de cuantificacion de vectores para realizar la cuantificacién de vectores de la secuencia de sefial de
entrada dividida para generar un indice de cuantificacién de vectores;

un paso de decodificacion para generar una secuencia de sefial correspondiente al indice de cuantificacion de
vectores como una secuencia de sefial de salida dividida;

un paso de generacién de coeficientes de correccién para generar un coeficiente de correccion dividiendo un
primer coeficiente de correccion por un segundo coeficiente de correccion, el primer coeficiente de correccion
gue es una suma de los productos internos de la secuencia de sefial de entrada dividida y la secuencia de
sefial de salida dividida y el segundo coeficiente de correccion que es una suma de los cuadrados de los
vectores de la secuencia de sefial de salida dividida;

un paso de cuantificacion de informacion de normalizacién para generar un indice de cuantificacion de
informacion de normalizacion cuantificando el coeficiente de correccion y el valor de normalizacion o el valor
de normalizacién corregido con el coeficiente de correccién; y

un paso de salida de codigo para sacar un cédigo que incluye al menos el indice de cuantificacién de vectores
y el indice de cuantificacion de informacién de normalizacién.
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10. Un aparato de codificacion para codificar una sefial de entrada digital de una sefial de audio o una sefial de
video, el aparato que comprende:

un normalizador (102) configurado para normalizar la sefial de entrada digital en cada trama que contiene una
pluralidad de muestras, con un valor de normalizacion calculado a partir de la sefial de entrada en la trama
para generar una secuencia de sefial de entrada normalizada;

un cuantificador de sefal (104) configurado para cuantificar la secuencia de sefial de entrada normalizada
para generar un indice de cuantificacién de sefial;

un generador de coeficientes de correccion (22; 22a, 22b; 62; 22A, 22B, 22C) configurado para generar un
coeficiente de correccién que minimiza una medida de distancia entre una secuencia de sefial de entrada y
una secuencia de sefial obtenida normalizando a la inversa una secuencia de sefial que corresponde al indice
de cuantificacion de sefial con el valor normalizado corregido con el coeficiente de correccion;

un cuantificador de informacion de normalizacién (105; 106; 106a; 106A, 106B; 106b; 106c; 106d; 105’)
configurado para generar un indice de cuantificacion de informacion de normalizacién cuantificando el
coeficiente de correccion y el valor de normalizacion o el valor de normalizacion corregido con el coeficiente
de correccion; y

una unidad de salida de cdédigo configurada para sacar un codigo que incluye al menos el indice de
cuantificacion de sefial y el indice de cuantificacion de informacion de normalizacion.

11. El aparato de codificacion segln la Reivindicacion 10, que ademas comprende un decodificador (21)
configurado para generar la secuencia de sefial que corresponde al indice de cuantificacion de sefial como una
secuencia de sefial de salida normalizada,

en donde el generador de coeficientes de correccion (22; 22A, 22B, 22C) estd configurado para generar el
coeficiente de correccioén dividiendo un primer coeficiente de correccion por un segundo coeficiente de correccion, el
primer coeficiente de correccion que es un producto interno de la secuencia de sefial de entrada normalizada y la
secuencia de sefial de salida normalizada y el segundo coeficiente de correccion que es una suma de los cuadrados
del vector de la secuencia de sefial de salida normalizada.

12. El aparato de codificaciéon segun la Reivindicacion 10, que ademas comprende:

un decodificador (21) configurado para generar la secuencia de sefial que corresponde al indice de
cuantificacion de sefial como una secuencia de sefial de salida normalizada; y

en donde el generador de coeficientes de correccion (22) comprende:

un primer generador de coeficientes de correccion (22a) configurado para generar un producto interno de la
secuencia de sefial de entrada normalizada y la secuencia de sefial de salida normalizada como el primer
coeficiente de correccion; y

un segundo generador de coeficientes de correccion (22b) configurado para generar una suma de los
cuadrados del vector de la secuencia de sefial de salida normalizada como el segundo coeficiente de
correccion;

en donde el aparato ademas comprende un calculador de correccion (23a, 23b) configurado para generar el
valor de normalizacién corregido multiplicando el valor de normalizacion por dicho primer coeficiente de
correccion y dividiendo el resultado de la multiplicacion por dicho segundo coeficiente de correccion.

13. El aparato de codificacion segun la Reivindicacion 10,
en donde el generador de coeficientes de correccion (22A, 22B) genera el producto interno ﬂ 1 de la secuencia de

sefial de entrada normalizada y la secuencia de sefial de salida normalizada y una suma total ﬂ 2 de las sumas de

los cuadrados de los vectores de la secuencia de sefial de salida normalizada como el coeficiente de correccion; y

el cuantificador de informacion de normalizacién (106a) comprende un cuantificador de coeficientes de correccion
configurado para buscar un libro de cédigos de coeficientes de correccion (106Ta) que mantiene una pluralidad de
coeficientes de correccion representativos predeterminados en asociacion con los indices de cuantificacion de
coeficientes de correccién, para un indice de cuantificacién de coeficientes de correccion que corresponde a un
coeficiente de correccion cuantificado ) - que minimiza la medida de distancia d’ dada por

d"=-2yPa+ ¥
y sacar el indice de cuantificacidn de coeficientes de correccion.

14. El aparato de codificacion segun la Reivindicacion 10,

en donde el cuantificador de sefial (104) se configura para buscar un libro de cédigos de vectores (104T) que
mantiene una pluralidad de vectores representativos predeterminados en asociacion con los indices de
cuantificacion de vectores, para un vector representativo que minimiza la medida de distancia obtenida usando un
producto interno de la secuencia de sefial de entrada normalizada y el vector representativo en el libro de codigos de
vectores y una suma de los cuadrados del vector representativo en el libro de codigos de vectores; y
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el generador de coeficientes de correccién (22) se configura para generar el coeficiente de correccién dividiendo el
producto interno usado cuando la medida de distancia se minimiza en el cuantificador de sefial por la suma de los
cuadrados.

15. El aparato de codificacion segun la Reivindicacion 10, que ademas comprende un calculador de correccion (23)
configurado para generar el valor de normalizacién corregido multiplicando el valor de normalizacién por un primer
coeficiente de correccién y dividiendo el resultado de la multiplicacién por un segundo coeficiente de correccion,

en donde el cuantificador de sefial (104) se configura para buscar un libro de cédigos de vectores (104T) que
mantiene una pluralidad de vectores representativos predeterminados en asociacion con los indices de
cuantificacion de vectores, para un vector representativo que minimiza la medida de distancia obtenida usando un
producto interno de la secuencia de sefial de entrada normalizada y el vector representativo en el libro de codigos de
vectores y una suma de los cuadrados del vector representativo en el libro de cédigos de vectores, y

el generador de coeficientes de correccién (22) esta configurado para obtener el producto interno usado cuando la
medida de distancia se minimiza en el cuantificador de sefial como el primer coeficiente de correccién y la suma de
los cuadrados como el segundo coeficiente de correccion.

16. El aparato de codificacion segun la Reivindicacion 10, en donde el cuantificador de sefial (104) esta configurado
para buscar un libro de cédigos de vectores (104T) que mantiene una pluralidad de vectores representativos
predeterminados en asociacion con los indices de cuantificacion de vectores, para un vector representativo que
minimiza la medida de distancia obtenida usando el producto interno de la secuencia de sefial de entrada
normalizada y el vector representativo en el libro de cédigos de vectores y la suma de los cuadrados del vector
representativo en el libro de codigos de vectores;

el generador de coeficientes de correccion (22) esta configurado para obtener el coeficiente de correccibn como un

grupo formado de un primer coeficiente ,Bl, que es el producto interno usado cuando la medida de distancia se

minimiza en el cuantificador de sefial, y un segundo coeficiente ﬁ 2, que es la suma de los cuadrados; y

el cuantificador de informacion de normalizacion (106a) comprende un cuantificador de coeficientes de correccion
configurado para buscar un libro de cédigos de coeficientes de correccion (106 Ta) que mantiene una pluralidad de
coeficientes de correccion cuantificados predeterminados en asociacion con los indices de cuantificacion de
coeficientes de correccién, para un indice de cuantificacién de coeficientes de correccion que corresponde a un
coeficiente de correccion cuantificado ) - que minimiza la medida de distancia d’ dada por

d"=-2yPa+y?p2
y sacar el indice de cuantificacion de coeficientes de correccion.

17. El aparato de codificacién segun una de las Reivindicaciones 10 a 16, que ademas comprende un divisor (103)
configurado para generar una secuencia de sefial de entrada dividida dividiendo la secuencia de sefial de entrada
normalizada segun una regla predeterminada en cada trama y sacar la secuencia de sefial de entrada dividida como
la secuencia de sefial de entrada normalizada.

18. Un aparato de codificacion para codificar una sefial de entrada digital de una sefial de audio o una sefial de
video, el aparato que comprende:

un normalizador (102) configurado para normalizar la sefial de entrada digital en cada trama que contiene una
pluralidad de muestras, con un valor de normalizacion calculado a partir de la sefial de entrada en la trama
para generar una secuencia de sefial de entrada normalizada;

un divisor (103) configurado para generar una secuencia de sefial de entrada dividida dividiendo la secuencia
de sefal de entrada normalizada segUn una regla predeterminada en cada trama;

un cuantificador de vectores (104) configurado para realizar la cuantificacion de vectores de la secuencia de
sefial de entrada dividida para generar un indice de cuantificacion de vectores;

un decodificador (21) configurado para generar una secuencia de sefial que corresponde al indice de
cuantificacién de vectores como una secuencia de sefial de salida dividida;

un generador de coeficientes de correccion (22; 22a, 22b; 62; 22A, 22B, 22C) configurado para generar un
coeficiente de correccion dividiendo un primer coeficiente de correccidon por un segundo coeficiente de
correccion, el primer coeficiente de correccidn que es una suma de los productos internos de la secuencia
de sefial de entrada dividida y la secuencia de sefial de salida dividida y el segundo coeficiente de
correccion que es una suma de las sumas de los cuadrados de los vectores de secuencia de sefial de
salida dividida;

un cuantificador de informacion de normalizacién (105; 106; 106a; 106b) configurado para generar un indice
de cuantificacion de informacién de normalizacién cuantificando el coeficiente de correccion y el valor de
normalizacién o el valor de normalizacion corregido con el coeficiente de correccion; y

una unidad de salida de cédigo configurada para sacar un codigo que incluye al menos el indice de
cuantificacion de vectores y el indice de cuantificacion de informacién de normalizacion.

21
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19. Un método de decodificaciéon que comprende:

un proceso de decodificaciéon de valor de normalizacién para decodificar un indice de cuantificacién de valor
de normalizacién para generar un valor de normalizacién de cada trama;

un proceso de decodificacion de vectores para decodificar un indice de cuantificacion de sefial de entrada
para generar una secuencia de sefial de salida normalizada de cada trama;

un proceso de decodificacién de coeficientes de correccién para decodificar un indice de cuantificacion de
coeficientes de correccién de entrada para generar un coeficiente de correccion de cada trama;

un proceso de correccién de valor de normalizacién para corregir el valor de normalizacién con el coeficiente
de correccién para generar un valor de normalizacion corregido; y

un proceso de normalizacion inversa para normalizar a la inversa la secuencia de sefial de salida normalizada
con el valor de normalizacion corregido para generar una sefial de salida digital de una sefial de audio o una
sefial de video de cada trama.

20. El método de decodificacién segun la Reivindicacién 19, que ademas comprende un proceso de reconstruccion
para disponer muestras en una pluralidad de secuencias de sefial de salida divididas segin una regla
predeterminada para generar la secuencia de sefial de salida normalizada,

en donde, en el proceso de decodificacion de vectores, el indice de cuantificacion de sefial de entrada se decodifica
para generar la pluralidad de secuencias de sefial de salida divididas en cada trama.

21. Un aparato de decodificacion que comprende:

una unidad de decodificacion de valor de normalizacion (113) configurada para decodificar un indice de
cuantificacion de valor de normalizacion de entrada para generar un valor normalizado de cada trama;

un decodificador de vectores (111) configurado para decodificar un indice de cuantificacion de sefial de
entrada para generar una secuencia de sefial de salida normalizada de cada trama;

un decodificador de coeficientes de correccion (115) configurado para decodificar un indice de cuantificacion
de coeficientes de correccion de entrada para generar un coeficiente de correccion de cada trama;

un corrector de valores de normalizacién (116) configurado para corregir el valor de normalizacién con el
coeficiente de correccion para generar un valor de normalizacion corregido; y

un normalizador inverso (114) configurado para normalizar a la inversa la secuencia de sefial de salida
normalizada con el valor de normalizacidn corregido para generar una sefial de salida digital de una sefial de
audio o una sefial de video de cada trama.

22. El aparato de decodificacion segun la Reivindicacion 21, que ademas comprende una unidad de reconstruccion
(112) configurada para disponer una secuencia de sefial de salida para generar la secuencia de sefial de salida
normalizada segun una regla predeterminada.

23. Un programa para implementar, mediante un ordenador, los pasos del método segun cualquiera de las
Reivindicaciones 1, 9 y 19.

24. Un medio o soporte de registro o grabacion legible por ordenador que tiene el programa segun la Reivindicacion
23 grabado al respecto.

22
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FIG. 26
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