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DESCRIPCION
Un método y aparato para cuantificacion de vector flexible
Campo de la aplicacion

La presente solicitud se refiere a codificacion y en particular, pero no exclusivamente, a codificacion de voz o de
audio.

Antecedentes de la aplicacion

Sefiales de audio, como voz o musica, se codifican por ejemplo para habilitar transmision eficiente o
almacenamiento de las sefiales de audio.

Codificadores y decodificadores de audio se usan para representar sefiales basadas en audio, tal como musica y
ruido de fondo. Estos tipos de codificadores habitualmente no utilizan un modelo de voz para el proceso de
codificacién, sino que usan procesos para representar todo tipo de sefiales de audio, incluyendo voz.

Codificadores y decodificadores de voz (codecs) se optimizan normalmente para sefiales de voz y pueden operar o
bien en tasa de bits fija o bien variable.

Coeficientes de cédecs de voz y audio pueden cuantificarse usando técnicas de cuantificacién de vectores. En
particular, algunos coeficientes pueden cuantificarse usando cuantificacion predictiva con lo que se usan vectores
cuantificados pasados para predecir el valor de un vector actual de coeficientes.

Sin embargo, el uso de prediccién para cuantificar vectores puede resultar en artefactos molestos en la sefial de
audio o voz decodificada. Esto puede producirse particularmente durante un evento de borrado de trama,
especialmente después de una larga ejecucion de prediccion en el cuantificador de vector.

Sumario de algunas realizaciones
Las siguientes realizaciones tienen por objetivo abordar el problema anterior.

De acuerdo con un aspecto de la aplicacién se proporciona un método para cuantificar un vector de coeficientes de
frecuencia espectral de linea para una trama de audio posterior a una primera trama de audio que comprende:
cuantificar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera trama usando un modo de
operacion predictivo de un cuantificador de vector referenciandose a un vector cuantificado pasado de coeficientes
de frecuencia espectral de linea, en el que el cuantificador de vector puede operar en o bien un modo de operacién
predictivo o bien un modo de operacién no predictivo; determinar un vector de coeficientes de frecuencia espectral
de linea recuperados que corresponden al vector de frecuencia espectral de linea de la primera trama cuando se
somete a un evento de borrado de trama, en el que el vector de la pluralidad de coeficientes de frecuencia espectral
de linea recuperados se genera mediante un proceso de ocultacidon de error de trama, en el que el proceso de
ocultacion de error de trama es equivalente a un proceso de ocultacién de error de trama usado en un decodificador;
determinar una medida de distorsion entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera
trama y el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados; comparar la medida de distorsion
predeterminada a un valor umbral predeterminado determinando el modo de operacion del cuantificador de vector
para un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea para una trama posterior de muestras de audio, en el
que el modo de operacion depende de la comparacion de tal forma que cuando la medida de distorsion
predeterminada es mayor que el valor umbral predeterminado se selecciona el modo de operacién no predictivo, y
cuantificar la trama de audio posterior de acuerdo con el modo de operacién determinado.

La trama de muestras de audio puede codificarse de acuerdo con uno seleccionado de una pluralidad de modos de
codificacién, y determinar el modo de operacién del cuantificador de vector que depende de la comparacién puede
comprender determinar el modo de operacién del cuantificador de vector que depende de la comparacion y el
seleccionado de la pluralidad de modos de codificacion.

La medida de distorsién puede ser una distancia euclidiana entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de
lineay el vector de los coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados.

Como alternativa, la medida de distorsién puede ser una distancia de norma L1 entre el vector de coeficientes de
frecuencia espectral de linea y el vector de los coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados.

De acuerdo con un aspecto adicional de la aplicacion se proporciona un aparato para cuantificar un vector de
coeficientes de frecuencia espectral de linea para una trama de audio posterior a una primera trama de audio,
estando el aparato configurado para: cuantificar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la
primera trama usando un modo de operacion predictivo de un cuantificador de vector referenciandose a un vector
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cuantificado pasado de coeficientes de frecuencia espectral de linea, en el que el cuantificador de vector puede
operar en o bien un modo de operacion predictivo o bien un modo de operacién no predictivo; determinar un vector
de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados que corresponden al vector de coeficientes de
frecuencia espectral de linea de la primera trama cuando el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea
se somete a un evento de borrado de trama, en el que el vector de la pluralidad de coeficientes de frecuencia
espectral de linea recuperados se genera mediante un proceso de ocultacion de error de trama, en el que el proceso
de ocultacion de error de trama es equivalente a un proceso de ocultacion de error de trama usado en un
decodificador; determinar una medida de distorsion entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea
de la primera trama y el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados; comparar la medida de
distorsién predeterminada a un valor umbral predeterminado; y determinar el modo de operacién del cuantificador de
vector para un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea para una trama posterior de muestras de
audio, en el que el modo de operacién depende de la comparacion, de tal forma que cuando la medida de distorsién
predeterminada es mayor que el valor umbral predeterminado se selecciona el modo de operacién no predictivo, y
cuantificar la trama de audio posterior de acuerdo con el modo de operacién determinado.

La trama de muestras de audio puede codificarse de acuerdo con uno seleccionado de una pluralidad de modos de
codificacién, y el aparato configurado para determinar el modo de operacion del cuantificador de vector que depende
de la comparacién puede configurarse para determinar el modo de operacion del cuantificador de vector que
depende de la comparacion y el seleccionado de la pluralidad de modos de codificacion.

De acuerdo con aln otro aspecto de la aplicacién se proporciona un cédigo de programa informatico configurado
para realizar el método anterior cuando se ejecuta por un procesador

Breve descripcién de los dibujos

Para un mejor entendimiento de la presente invencion, se hara ahora referencia a modo de ejemplo a los dibujos
adjuntos en los que:

La Figura 1 muestra esquematicamente un aparato adecuado para emplear algunas realizaciones;

La Figura 2 muestra esquematicamente un sistema de cédec de audio adecuado para emplear algunas
realizaciones;

La Figura 3 muestra esquematicamente un diagrama de flujo que ilustra la operacion del cuantificador 400
mostrado en la Figura 4 para una trama de audio posterior al procesamiento de una trama de audio mediante el
cuantificador 400 de acuerdo con el diagrama de flujos de la Figura 5.

La Figura 4 muestra esquematicamente una parte de cuantificador del sistema de cdédec de audio mostrado en la
Figura 2 de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 5 muestra esquematicamente un diagrama de flujo que ilustra la operacion del cuantificador 400
mostrado en la Figura 4 de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 6 muestra esquematicamente un diagrama de flujo que ilustra la operacién del cuantificador de vector
406 mostrado en la Figura 4 de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 7 muestra esquematicamente un diagrama de flujo que ilustra la operacién del cuantificador de vector
406 mostrado en la Figura 4 de acuerdo con algunas realizaciones adicionales;

La Figura 8a muestra esquematicamente un diagrama de flujo que ilustra la operacion del cuantificador de vector
406 mostrado en la Figura 4 de acuerdo con aun algunas realizaciones adicionales;

La Figura 8b un ejemplo de una pluralidad de conjuntos de vectores de codigos base; y

La Figura 8c un proceso de ejemplo de determinacion de un vector de cédigos.

Descripcion de algunas realizaciones de la aplicaci  6n

La publicacion de Estados Unidos US2008/249767 divulga un método de cuantificar vectores de frecuencia espectral
de linea (LSF) usando codificacion predictiva. En particular la publicaciéon de Estados Unidos US2008/249767
divulga cuantificar inicialmente un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea para una trama de voz
actual usando un cuantificador predictivo para proporcionar un subconjunto de un nimero de vectores de libro de
cédigos candidatos posibles para codificar la LSF residual. La publicacion de Estados Unidos US2008/249767 a
continuacion continda divulgando adicionalmente el recalculo del proceso de cuantificacion predictiva para el vector
LSF de trama actual con lo que se supone que el vector LFS de la trama previa se ha borrado y un proceso de
ocultacion de borrado de trama se ha realizado para "compensar” por la trama perdida. A continuacidn se selecciona
una entrada de libro de cédigos para la trama actual a partir del subconjunto de vectores de libro de cédigo posibles
minimizando un vector de diferencia ponderado que tiene en cuenta tanto el vector residual original como el vector
residual producidos con el cuantificador predictivo que tiene una trama borrada pasada.

Lo siguiente describe en mas detalle posibles mecanismos de cédecs para la provision de cuantificacion de
parametro de vector en cédecs de audio y voz. En este sentido se hace referencia a la Figura 1 que muestra un
diagrama de bloques esquematico de un dispositivo electronico o aparato 10 ilustrativo, que puede incorporar un
cbdec de acuerdo con realizaciones de la aplicacion.
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El aparato 10 puede ser por ejemplo un terminal mévil o equipo de usuario de un sistema de comunicacion
inalambrica. En otras realizaciones el aparato 10 puede ser un dispositivo de audio-video tal como camara de video,
un receptor de televisién (TV), grabador de audio o reproductor de audio tal como un grabador/reproductor de mp3,
un grabador de medios (también conocidos como un grabador/reproductor de mp4) o cualquier ordenador adecuado
para el procesamiento de sefiales de audio.

El aparato 10 en algunas realizaciones comprende un micréfono 11, que se vincula a través de un convertidor de
analdgico a digital (ADC) 14 a un procesador 21. El procesador 21 se vincula adicionalmente a través de un
convertidor de digital a analégico (DAC) 32 a altavoces 33. El procesador 21 se vincula adicionalmente a un
transceptor (RX/TX) 13, a una interfaz de usuario (Ul) 15 y a una memoria 22.

El procesador 21 puede configurarse para ejecutar diversos codigos de programa. Los cédigos de programa
implementados en algunas realizaciones comprenden un cédigo de codificacion de audio para codificar una banda
de frecuencia baja de una sefial de audio y una banda de frecuencia mas alta de una sefial de audio. Los cédigos de
programa implementados 23 en algunas realizaciones comprenden ademas un codigo de decodificacién de audio y
voz. Los cédigos de programa implementados 23 pueden almacenarse en algunas realizaciones por ejemplo en la
memoria 22 para recuperacion mediante el procesador 21 siempre que se necesite. La memoria 22 podria
proporcionar adicionalmente una seccién 24 para almacenar datos, por ejemplo datos que se han codificado de
acuerdo con realizaciones de la aplicacion.

El codigo de codificacion y decodificacion en las realizaciones puede implementarse en hardware o firmware.

La interfaz de usuario 15 habilita que un usuario introduzca 6rdenes al aparato 10, por ejemplo a través de un
teclado numérico, y/o obtenga informacién acerca del aparato 10, por ejemplo a través de un visualizador. En
algunas realizaciones una pantalla tactil puede proporcionar ambas funciones de entrada y salida para la interfaz de
usuario. El aparato 10 en algunas realizaciones comprende un transceptor 13 adecuado para habilitar comunicacion
con otro aparato, por ejemplo a través de una red de comunicacion inalambrica.

Debe apreciarse de nuevo que la estructura del aparato 10 podria complementarse y variarse de muchas formas.

Un usuario del aparato 10 por ejemplo puede usar el micréfono 11 para introducir sefiales de voz u otras sefiales de
audio que tienen que transmitirse a algin otro aparato o que tienen que almacenarse en la seccion de datos 24 de la
memoria 22. Una aplicacién correspondiente en algunas realizaciones puede activarse para este fin por el usuario a
través de la interfaz de usuario 15. Esta aplicacién en estas realizaciones puede realizarse mediante el procesador
21, provoca que el procesador 21 ejecute el codigo de codificacion almacenado en la memoria 22.

El convertidor de analdgico a digital (ADC) 14 en algunas realizaciones convierte la sefial de audio analdgica de
entrada en una sefial de audio digital y proporciona la sefial de audio digital al procesador 21. En algunas
realizaciones el micréfono 11 puede comprender un micré6fono integrado y funcién de ADC y proporcionar sefiales
de audio digitales directamente al procesador para procesamiento.

El procesador 21 en tales realizaciones puede procesar a continuacion la sefial de audio digital de la misma forma
como se describe con referencia a las Figuras 3 a 5.

El flujo de bits resultante puede proporcionarse en algunas realizaciones al transceptor 13 para transmision a otro
aparato. Como alternativa, los datos de audio o voz codificados en algunas realizaciones pueden almacenarse en la
seccion de datos 24 de la memoria 22, por ejemplo para una transmision posterior 0 para una presentacion posterior
mediante el mismo aparato 10.

El aparato 10 en algunas realizaciones también puede recibir un flujo de bits con datos correspondientemente
codificados desde otro aparato a través del transceptor 13. En este ejemplo, el procesador 21 puede ejecutar el
cédigo de programa de decodificacion almacenado en la memoria 22. El procesador 21 en tales realizaciones
decodifica los datos recibidos, y proporciona los datos decodificados a un conversor de digital a analégico 32. El
conversor de digital a analdgico 32 convierte los datos decodificados digitales en datos de audio analégicos y en
algunas realizaciones pueden emitir el audio analdgico a través de los altavoces 33. Ejecucion del codigo de
programa de decodificacion en algunas realizaciones puede desencadenarse también mediante una aplicacion
llamada por el usuario a través de la interfaz de usuario 15.

Los datos recibidos codificados en algunas realizaciones también pueden almacenarse en lugar de una presentacion
inmediata a través de los altavoces 33 en la seccién de datos 24 de la memoria 22, por ejemplo para decodificacion
0 presentacion posterior y presentacion de decodificacion y reenvio a aln otro aparato.

Se apreciara que las estructuras esquematicas descritas en las Figuras 4 a 8 representan Unicamente una parte de
la operacién de un cédec de audio como se muestra ilustrativamente implementado en el aparato mostrado en la
Figura 1.
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La operacién general de cddecs de audio como se emplean por realizaciones de la aplicacion se muestra en la
Figura 2. Codificacion de voz y audio general comprenden un codificador, como se ilustra esquematicamente en la
Figura 2. Se ilustra mediante la Figura 2 un sistema 102 con un codificador 104 y un almacenamiento o canal de
medios 106. Se entendera que como se describe anteriormente algunas realizaciones del aparato 10 pueden
comprender o implementar un codificador 104.

El codificador 104 comprime una sefial de audio de entrada 110 que produce un flujo de bits 112, que en algunas
realizaciones puede almacenarse o transmitirse a través de un canal de medios 106. El flujo de bits 112 puede
recibirse dentro del decodificador 108. El decodificador 108 descomprime el flujo de bits 112 y produce una sefial de
audio de salida 114. La tasa de bits del flujo de bits 112 y la calidad de la sefial de audio de salida 114 en relacién
con la sefial de entrada 110 son las principales caracteristicas que definen el rendimiento del sistema de codificacién
102.

La Figura 4 muestra esquematicamente algunos componentes del codificador 104 de acuerdo con algunas
realizaciones. Componentes del codificador 104 puede comprender un cuantificador 400 dentro de una entrada 401
dispuesta para recibir un vector de entrada para cuantificacion.

El cuantificador 400 puede correlacionar cada vector de entrada 401 con uno de una serie de valores cuantificados
definidos finitos para producir un vector cuantificado. El valor de vector cuantificado puede referenciarse a
continuacion mediante un valor indice. El valor indice puede convertirse a continuacion a un namero binario para
facilitar su almacenamiento y transmision.

Como un ejemplo, una primera representacion cuantificada puede comprender una cuantificacion de un vector de
valores de frecuencia espectral de linea (LSF) para una trama de audio. En otras palabras la primera representacion
cuantificada puede representar un vector LSF cuantificado del vector LSF de entrada. Siendo la primera
representacion cuantificada un indice cuantificado.

La primera representacion de cuantificacion puede determinarse por medio de una primera fase de cuantificacion
gue se realiza basandose en una pluralidad de vectores de cddigos, en el que el vector de codigos se elige para
coincidir con el vector de entrada. Esta pluralidad de vectores de codigos de la fase de cuantificacion puede ser en
forma de un libro de cddigos, y el indice del vector de cddigos puede ser la representacion de cuantificacion del
vector de entrada.

En una fase de cuantificacion predictiva los vectores de entrada pasados cuantificados a partir de tramas de entrada
previas pueden formarse cada uno basandose en un vector de cddigos del al menos un libro de cédigos. Estos
vectores de entrada pasados cuantificados puede usarse por un predictor para predecir un vector de entrada actual.
Por lo tanto, se ha de apreciar que un predictor de una fase de cuantificacion predictiva puede tener una memoria
que comprende vectores de entrada pasados cuantificados previos.

En algunas realizaciones los coeficientes de prediccién usados para ponderar vectores LSF cuantificados pasados
para predecir un valor LSF actual puede fijarse para todos vectores LSF de entrada.

La prediccion del vector de entrada mediante el predictor de la fase de cuantificacion predictiva puede usarse para
formar un vector de entrada residual. Por ejemplo, el vector de entrada residual puede formarse determinando un
vector de error entre el vector de entrada y el vector predicho. Como un ejemplo, el vector de entrada residual puede
formarse determinando una diferencia entre el vector de entrada y el vector predicho.

El vector residual puede formar el vector de entrada a la primera fase de cuantificacion.

En algunas realizaciones el predictor puede conmutarse dentro o fuera del bucle de cuantificaciéon de vector. Por
ejemplo, cuando el predictor se conmuta en el bucle de cuantificacién de vector la primera fase de cuantificacién
puede disponerse para recibir el vector residual como entrada. En el caso cuando la etapa de prediccion se conmuta
fuera del bucle de cuantificacion de vector la primera fase de cuantificacion puede disponerse para recibir el propio
vector de entrada.

La inclusion del predictor en el bucle de cuantificacion de vector puede hacerse que dependa de las caracteristicas
del vector de entrada.

Como un ejemplo no limitante, el vector de entrada puede representar un vector que comprende frecuencias
espectrales de linea (LSF) de una sefial de entrada, en el que esta sefial de entrada puede representar al menos
parte de una sefal de audio, por ejemplo una parte de una sefial de voz o una parte de una sefial no de voz, en el
gue esta sefial de audio puede comprender partes con voz y/o sin voz y/o genéricas y/o de transicion y/o generadas
de ruido aceptable.

Por ejemplo cuando el vector de entrada representa un vector que comprende frecuencias espectrales de linea
(LSF) de una sefial de entrada, en el que la sefial de entrada puede representar al menos parte de una sefial de
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audio. EI modo de operacion del cuantificador 400 puede conmutarse entre un modo de operacién predictivo o un
modo de operacion no predictivo de acuerdo con las caracteristicas de la sefal de audio de la que representa las
LSF al menos en parte.

Como un ejemplo, si la sefial de audio es de una naturaleza periddica, entonces el cuantificador de vector puede
querer explotar las similitudes que se ejecutan desde una trama a la siguiente disponiendo que el modo predictivo
sea operacional dentro del bucle de cuantificacion.

A la inversa cuando la sefal de audio es de una naturaliza no periédica y no repetitiva el cuantificador de vector
puede no funcionar de forma tan eficiente en un modo de operacién predictivo y puede ser mas beneficioso
operacionalmente operar el cuantificador de vector sin el predictor.

Se ha de apreciar que mientras que el cuantificador de vector se usa en un modo de operacién predictivo, en otras
palabras en el que el predictor es operacional dentro del bucle de cuantificacion, el proceso de cuantificacion de
vector puede ser mas propenso a errores. Esto puede deberse en parte a la propagacion de errores a través de las
memorias del predictor, un efecto que se exacerba mediante el nimero de vectores de entrada consecutivos en los
que el predictor es operacional.

Para mejorar la estabilidad del cuantificador de vector, especialmente durante periodos cuando el predictor se usa,
el cuantificador de vector puede conmutarse periédicamente de vuelta a un modo de operacién no predictivo para
reiniciar las memorias del predictor.

Se ha de apreciar por lo tanto que el modo de operacién no predictivo del cuantificador de vector también puede
conocerse como un modo de red de seguridad.

En otras palabras el cuantificador de vector puede disponerse para operar en dos modos de operacidon que
comprenden primero un modo predictivo puede ser mas adecuado para sefiales de audio que comprenden
contenido periédico o repetitivo, y un segundo modo (de red de seguridad) no predictivo que puede usarse para o
bien reiniciar las memorias del predictor o bien para uso durante regiones de la sefial de audio que no son repetitivas
en naturaleza.

Con referencia a la Figura 4 en la que se muestra el diagrama de bloques del cuantificador 400. La linea de entrada
401 puede conectarse a la entrada del determinador de modo de prediccion 402.

En las realizaciones el determinador de modo de prediccion 402 puede disponerse para determinar si el vector de
entrada deberia cuantificarse usando o bien el modo predictivo o bien el modo (de red de seguridad) no predictivo.

Para facilitar la decision de si el determinador de modo de prediccion 402 deberia determinar que el cuantificador
400 deberia usarse en un modo de operacién predictivo o en un modo de operacién (de red de seguridad) no
predictivo el determinador de modo de predicciéon 402 puede disponerse para recibir una entrada adicional 403. La
entrada adicional 403 puede transmitir al determinador de modo de prediccion 402 el tipo de régimen de codificaciéon
(o modo de codificacion) usado para codificar la sefial de audio de entrada 110 al codificador 104. En otras palabras,
se ha de apreciar que el codificador 104 puede operar en uno de un nimero de modos de operacion, en los que
cada modo de operacién puede adaptarse para adecuarse a un tipo particular de trama de audio de entrada.

El modo de codificacion del codificador 104 puede usarse al menos en parte para determinar si el cuantificador 400
puede usarse en o bien el modo de operacién predictivo o bien en modo de operacion (de red de seguridad) no
predictivo.

Por medio de un ejemplo, la Tabla 1 a continuacién esboza un grupo de posibles modos de codificacién del
codificador 104 y para cada uno de los posibles modos de operacion se indica si el predictor deberia usarse en el
cuantificador 400.

Tabla 1.
Modo Tipo de codificador Seleccién de predictor
Banda ancha sin voz
Banda estrecha sin voz
Banda ancha con voz
Banda estrecha con voz
Banda ancha genérica
Banda estrecha genérica
Banda ancha de transicion
Banda estrecha de transicion
Banda ancha genérica, 16kHz
Banda ancha de transicion, 16kHz

OO |N[O|O|A~|W|IN(F|O
O |00k |k |Fk|Fk[O|O
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10 Banda ancha de audio 1
11 Banda estrecha de audio 1
12 Banda ancha de audio, 16kHz 1
13 Generacion de ruido aceptable 0

A partir de la Tabla 1 anterior puede observarse que el predictor puede seleccionarse para ciertos tipos de
codificador y no para otros. En este ejemplo, tipos de codificador puede significar una categoria particular de sefial
de audio de entrada 110. En otras palabras una categoria particular de sefial de audio puede codificarse usando un
tipo de codificacion especifico.

En las realizaciones el determinador de modo de prediccién 402 también puede determinar que la decision para
cuantificar el vector de entrada usando o bien el modo predictivo o bien modo (de red de seguridad) no predictivo
puede depender de otros factores.

Por ejemplo, la decision para cuantificar el vector de entrada usando el modo de operacion predictivo en el
cuantificador 400 puede relacionarse con el rendimiento del correspondiente decuantificador en el decodificador
durante un evento de borrado de trama.

Cuando una trama codificada se pierde durante transmision el decodificador habitualmente entra en un modo de
operacion de borrado de trama con lo que vectores cuantificados perdidos o corrompidos pueden tenerse que
recuperar a partir de vectores cuantificados anteriormente recibidos. Sin embargo, una consecuencia de usar
vectores cuantificados recuperados es que el contenido de las memorias de predictor en el codificador y
decodificador pueden que ya no tenga los mismos valores. En otras palabras las memorias de predictor del
cuantificador de vector en el codificador y decodificador pueden que ya no estén en sincronizacién entre si.

Se ha de apreciar por lo tanto que como resultado de un evento de borrado de trama la memoria de predictor del
cuantificador de vector en el codificador y la memoria de predictor del cuantificador de vector en el decodificador
permaneceran sin sincronizacion para todas las tramas de audio posteriores hasta que el cuantificador de vector
conmute al modo de operacién (de red de seguridad) no predictivo.

Realizaciones de la invencién pueden describirse ahora en términos de un vector de entrada 401 que comprende
una pluralidad de coeficientes LSF. Se ha de apreciar que realizaciones descritas en este documento pueden incluir
vectores de entrada de otros tipos de coeficientes asociados con codificacién de audio. Por ejemplo, otros tipos de
coeficientes asociados con codificacion de audio pueden incluir otras representaciones espectrales de la sefal de
audio tal como Relaciones de Area de Registro (LAR), Coeficientes de Reflexion o coeficientes de transformada de
coseno discreta (DCT) y variantes de los mismos tal como coeficientes de transformada de coseno discreta
modificada (MDCT) y coeficientes de transformada de Fourier discreta (DFT).

En algunas instancias de operacién que tienen un desajuste de memoria entre la memoria de predictor de
cuantificador de vector en el codificador y la memoria de predictor de cuantificador de vector en el decodificador
pueden resultar en artefactos indeseables en la sefial de audio decodificada general. Esto puede deberse en parte a
la gran discrepancia entre los vectores cuantificados generados como resultado de prediccién en el codificador y los
vectores cuantificados generados como resultado de prediccion en el decodificador cuando se ha producido un
evento de borrado de trama.

En las realizaciones el determinador de modo de prediccion 402 puede seleccionar de acuerdo con el efecto de un
evento de borrado de trama si el vector LSF de entrada deberia cuantificarse usando modo predictivo 0 modo (de
red de seguridad) no predictivo.

Con referencia a la Figura 5 se muestra un diagrama de flujo que representa al menos en parte algunas de las
operaciones del cuantificador 400 de acuerdo con realizaciones de la invencion.

Inicialmente, para una trama de audio de entrada, el cuantificador 400 puede cuantificar el vector LSF de entrada
transmitido a través de la entrada 401 usando el predictor 404. En otras palabras un vector LSF predicho puede
generarse por el predictor 404 y pasarse al sumador 408. El sumador 408 puede determinar a continuacion la
diferencia entre el vector LSF de entrada 401 y el vector LSF predicho para proporcionar un vector LSF residual 405.

Se ha de apreciar que el vector LSF residual 405 también puede conocerse en las realizaciones como el vector de
error.

El vector LSF residual 405 puede cuantificarse por vector a continuacién mediante el cuantificador de vector 406. La
salida desde el cuantificador de vector 406 puede ser el indice cuantificado 408 que representa el vector LSF
residual cuantificado 405. Ademas puede existir una salida 409 adicional desde el cuantificador de vector 406 que
puede comprender el vector LSF cuantificado.
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Con referencia a la Figura 4, el vector LSF cuantificado 409 puede pasarse al predictor 404 para llenar la memoria
de predictor. La memoria de predictor puede usarse a continuacion para generar el vector LSF predicho para
vectores LSF de entrada posteriores.

Con referencia adicional a la Figura 4, el vector LSF cuantificado 409 también puede pasarse al determinador de
modo de prediccion 402 para ayudar en el proceso de determinacion del modo de operacién del cuantificador 400
para el vector LSF de entrada actual 401.

La fase de cuantificacion del vector LSF de entrada 401 mediante el cuantificador 400 en un modo de operacion
predictivo para producir el vector LSF cuantificado y un indice cuantificado 408 que representa el vector LSF de
entrada cuantificado para una trama de audio actual se muestra como la etapa de procesamiento 501 en la Figura 5.

En otras palabras se proporciona un medio para cuantificar un vector de una pluralidad de coeficientes usando un
modo de operacién predictivo de un cuantificador de vector, en el que el cuantificador de vector puede operar en o
bien un modo de operacion predictivo o bien un modo de operacion no predictivo, y en el que la pluralidad de
coeficientes se asocian con una trama de muestras de audio.

El determinador de modo de prediccion 402 puede determinar a continuacion para la trama de audio actual el vector
LSF recuperado que se generaria en el decodificador cuando se produce un evento de borrado de trama.

En otras palabras, para la trama de audio actual el determinador de modo de prediccion 402 puede determinar a
continuacion un vector LSF recuperado generado localmente en el codificador usando el mismo algoritmo de
recuperacion de error de trama que el usado por el decodificador cuando se ha producido un evento de borrado de
trama.

La etapa de generacion de se muestra un vector LSF recuperado en el codificador usando un algoritmo de
recuperacion de error de trama usado en un evento de borrado de trama como la etapa de procesamiento 503 en la
Figura 5.

En otras palabras se proporciona un medio para determinar un vector de una pluralidad de coeficientes recuperados
que corresponden al vector de la pluralidad de coeficientes cuando el vector de la pluralidad de coeficientes se
somete a un evento de borrado de trama.

El determinador de modo de prediccion 402 puede comparar a continuacion el vector LSF cuantificado como se
produce durante el procesamiento de la etapa 501 con el vector LSF recuperado producido como resultado del
algoritmo de recuperacioén de error de trama, ejecutandose el algoritmo de recuperacion de error de trama dentro del
codificador 104.

En otras palabras puede proporcionarse para realizaciones un medio para comparar un vector de pluralidad de
coeficientes con un vector de pluralidad de coeficientes recuperados.

En las realizaciones la anterior comparaciéon puede realizarse en el determinador de modo de prediccion 402
determinando una medida de distorsion entre el vector LSF cuantificado y el vector LSF recuperado.

En las realizaciones la medida de distorsion puede basarse en cualquier clase de distancia adecuada entre el vector
LSF cuantificado y el vector LSF recuperado. Como un ejemplo, puede usarse una distancia de norma L1 o una
distancia euclidiana o cualquier otra distancia.

La etapa de generacién de la medida de distorsion entre el vector LSF cuantificado y el vector LSF recuperado como
parte de un algoritmo de recuperacion de error de trama que opera en el evento de un proceso de borrado de trama
se muestra como la etapa de procesamiento 505 en la Figura 5.

En las realizaciones puede proporcionarse un medio para determinar una distorsién entre un vector de una
pluralidad de coeficientes y un vector de una pluralidad de coeficientes recuperados.

El determinador de modo de prediccion 402 puede determinar a continuacion que la medida de distorsion
predeterminada cae dentro de los limites de un valor umbral predeterminado. El resultado de dicha determinacion
puede usarse por el determinador de modo de prediccion 402 para determinar si el vector LSF para la siguiente
trama de audio deberia o bien cuantificarse usando el modo de operacion predictivo o bien el modo de operacion (de
red de seguridad) no predictivo.

Por ejemplo, en algunas realizaciones si se determina que la medida de distorsién es menor que un valor umbral
predeterminado entonces el determinador de modo de prediccién 402 puede determinar que el siguiente vector LSF
(posterior) pueden cuantificarse usando un modo de operacién predictivo.

En algunas realizaciones el siguiente vector LSF puede ser el vector LSF asociado con la siguiente trama de audio.
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En algunas realizaciones adicionales la determinacién que la medida de distorsion es menor que el valor umbral
predeterminado puede usarse como una indicacion de que el siguiente vector LSF (posterior) puede cuantificarse
usando el cuantificador de vector en un modo de operacion predictivo. En estas realizaciones el siguiente vector LSF
transmitido a lo largo de la entrada 401 puede cuantificarse a continuacion usando el cuantificador de vector 400 en
el modo de operacion predictivo. Adicionalmente, el mismo siguiente vector LSF como se transmite en la entrada
401 también puede cuantificarse usando el cuantificador de vector 400 en el modo de operacion (de red de
seguridad) no predictivo.

Para estas realizaciones, en las que la medida de distorsion es menor que el valor umbral predeterminado, el
siguiente vector LSF cuantificado puede seleccionarse para ser o bien el siguiente vector LSF que se cuantifica
usando el cuantificador 400 en el modo de operacién predictivo, o bien el siguiente vector LSF que se cuantifica
usando el cuantificador 400 en el modo de operacion (de red de seguridad) no predictivo.

La seleccion entre el siguiente vector LSF que se cuantifica usando el modo de operacion predictivo y el siguiente
vector LSF que se cuantifica usando el modo de operacién no predictivo puede hacerse basandose en el error de
cuantificacion. En otras palabras el siguiente vector LSF que se cuantifica puede determinarse para ser el vector
LSF cuantificado que tiene el error de cuantificacion mas pequefio.

En las realizaciones el error de cuantificacion puede formularse como el error cuadratico medio entre el vector LSF y
el vector LSF cuantificado.

A la inversa, en el caso de que el determinador de modo de prediccién 402 determina que la medida de distorsion es
igual a o mayor que el umbral predeterminado, el determinador de modo de prediccion 402 puede determinar que el
siguiente vector LSF pueden cuantificarse usando el modo de operacién (de red de seguridad) no predictivo.

Con referencia a la Figura 4, la seleccién entre modo de operacién predictivo y el modo de operacion (de red de
seguridad) no predictivo se muestra como la configuracién de conmutador 4021 dentro del determinador de modo de
prediccion 402.

Por ejemplo, cuando el conmutador 4021 esta en una primera posicion 4021A entonces el vector LSF de entrada
401 se pasa directamente al cuantificador de vector 406 de este modo eludiendo el predictor 404. Cuando el
conmutador 4021 esta en una segunda posicion 4021B entonces el vector LSF de entrada 402 se pasa a la entrada
del sumador 408 con lo que la LSF cuantificada predicha se sustrae del vector de entrada 401 para proporcionar el
vector LSF residual 405.

En algunas realizaciones el determinador de modo de prediccion 402 puede proporcionar un vector LSF eliminado
medio al cuantificador de vector 406. Por ejemplo, cuando que opera en un modo de operacién (de red de
seguridad) no predictivo el vector LSF transmitido al cuantificador de vector 406 puede ser un vector LSF eliminado
medio.

Como un ejemplo en el modo de operacion (de red de seguridad) no predictivo, un vector LSF medio precalculado
puede sustraerse del vector LSF antes de que el vector LSF se pase al cuantificador de vector 406. En otras
palabras, cada componente del vector LSF puede tener un valor medio de componente sustraido del mismo antes
de cuantificarse por vector por el cuantificador de vector 406.

El vector LSF medio puede ser fijo para todos los vectores LSF y precalcularse usando una base de datos de
aprendizaje.

Se ha de apreciar que el valor del umbral predeterminado puede elegirse de tal forma que cuando el vector LSF
cuantificado y el vector LSF recuperado estan lo suficientemente cerca entre si, puede considerarse que un evento
de borrado de trama en el decodificador puede no producir artefactos molestos en la sefial de audio decodificada
cuando el cuantificador LSF esta operando en un modo de operacién predictivo para la cuantificacion del siguiente
vector LSF

A la inversa, se ha de apreciar que el valor del umbral predeterminado puede elegirse de tal forma que cuando el
vector LSF cuantificado y la LSF recuperada estan lo suficientemente lejos entre si, puede considerarse que un
evento de borrado de trama en el decodificador puede producir artefactos molestos en la sefial de audio
decodificada cuando el cuantificador LSF esta operando en un modo de operacion predictivo. En esta instancia el
cuantificador de vector en el codificador puede conmutar a un modo de operacion (de red de seguridad) no
predictivo para la cuantificaciéon del siguiente vector LSF.

Adicionalmente, en algunas realizaciones la decision de si usar un modo de operacién predictivo o no predictivo de
operacion para el siguiente vector LSF también puede depender adicionalmente del modo de codificacién elegido
para codificar la siguiente trama de audio de entrada, y si dicho modo de codificacion si de un tipo que permite que
el modo de operacién predictivo se use. Por ejemplo con referencia a la Tabla 1, dnicamente los modos de
caodificacién 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11 y 12 permitirian que el modo de operacién predictivo se seleccionara.
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Se ha de apreciar por lo tanto en estas realizaciones que el cuantificador 400 puede seleccionarse para operar en un
modo de operacién predictivo para el siguiente vector LSF cuando se cumplen ambas condiciones anteriores. En
otras palabras cuando la medicion de distancia determinada esta por debajo del valor umbral predeterminado y el
modo de codificacion seleccionado durante el procesamiento de la siguiente trama de audio permite que se use el
predictor.

Adicionalmente aun, en algunas realizaciones el resultado de que la medida de distorsién esta por debajo del valor
umbral predeterminado para el vector LSF de una trama de audio puede usarse como un indicador de que el modo
de operacion predictivo puede usarse para cuantificar el vector LSF para la siguiente trama de audio. En tales
realizaciones, la decision final en cuanto a si usar el vector predicho LSF cuantificado o el vector LSF cuantificado no
predicho para la siguiente trama de audio puede tomarse durante la cuantificaciéon del vector LSF para la siguiente
trama de audio. Para la siguiente trama de audio el cuantificador 400 puede cuantificar el vector LSF asociado con la
siguiente trama de audio primeramente usando un modo de operacién predictivo y a continuacién cuantificando el
vector LSF de entrada de nuevo usando el modo de operacion (de red de seguridad) no predictivo. El vector LSF
cuantificado de la siguiente trama de audio puede seleccionarse a continuacién para ser el vector LSF cuantificado
que produce el error de cuantificacion mas pequefio.

Se ha de apreciar por lo tanto en estas realizaciones la comparacion de la medida de distorsiéon con el umbral
predeterminado es meramente una indicacién en cuanto a si el vector LSF de la siguiente trama de audio (el
siguiente vector LSF) pueden cuantificarse usando un modo de operacion predictivo. La decision final real puede
depender de si el modo de codificacién para la siguiente trama de audio permite el modo de operacién predictivo. Si
el modo de codificacion para la siguiente trama de audio permite el uso del modo predictivo, el cuantificador 400
puede cuantificar a continuacion el vector LSF de la siguiente trama de audio tanto en un modo predictivo como un
modo no predictivo. El vector LSF cuantificado para la siguiente trama de audio puede determinarse a continuacion
para ser o bien el vector LSF cuantificado obtenido a través del modo de operacion no predictivo o el vector LSF
cuantificado obtenido a través del modo de operacion predictivo dependiendo de qué modo de operacion produce el
error de cuantificacion mas pequefio.

Con referencia a la Figura 5 la etapa de determinacion de si la medida de distorsién esta por debajo del umbral
predeterminado se muestra como la etapa de decisién 507.

Con referencia adicional a la Figura 5, la etapa de decision 507 tiene dos salidas. La primera ramificacion de salida
507aindica que la medida de distorsion esta por debajo del umbral predeterminado

La primera instancia de decision puede resultar en la indicacién mediante el determinador de modo de prediccion
402 que el siguiente vector LSF de entrada puede cuantificarse usando el cuantificador 400 en un modo de
operacion predictivo

La etapa de determinacién de una indicacion que el vector LSF para la siguiente trama de audio (siguiente vector
LSF) puede cuantificarse por vector usando el modo operacional predictivo se muestra como la etapa de
procesamiento 509 en la Figura 5.

En las realizaciones la indicacién anterior puede almacenarse en memoria para que puede recuperarse durante el
procesamiento de la trama de audio.

La segunda ramificacién de salida 507b indica que la medida de distorsion es o bien igual o bien mayor que el
umbral predeterminado.

La segunda instancia de decision puede resultar en la determinacion que el siguiente vector LSF de entrada pueden
cuantificarse usando el modo de operacion (de red de seguridad) no predictivo. La etapa de determinacion de que el
siguiente vector LSF tiene que cuantificarse por vector usando el modo de operacién (de red de seguridad) no
predictivo se muestra como la etapa de procesamiento 511 en la Figura 5.

En otras palabras puede proporcionarse un medio para determinar un modo de operaciéon de un cuantificador de
vector para un vector de una pluralidad de coeficientes asociados con una trama posterior de muestras de audio, en
el que el modo de operacién depende de una comparacion entre un vector de pluralidad de coeficientes y un vector
de una pluralidad de coeficientes recuperados para una trama de muestras de audio.

Con referencia a la Figura 3 se muestra un diagrama de flujo que representa al menos en parte algunas de las
operaciones del cuantificador 400 para la cuantificacién del vector LSF para la siguiente trama de audio, en otras
palabras el siguiente vector LSF.

Debe apreciarse en este documento que la descripcion que acompafia a la Figura 3 se refiere a cuantificar el vector
LSF de entrada posterior (o siguiente) al del vector de entrada procesado de acuerdo con el diagrama de flujo de la
Figura 5. Por consiguiente, el vector de entrada de la Figura 3 puede verse como el siguiente vector LSF al del
vector LSF de la Figura 5.
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Debe entenderse adicionalmente que el vector LSF referidos en la descripcion adjunta asociada con la Figura 3
puede ser el vector LSF de una trama de audio de entrada que es una siguiente trama de audio de entrada a la
referida en la Figura 5.

Cuando se cuantifica el vector LSF para la siguiente trama de audio el determinador de modo de predicciéon 402
puede comprobar inicialmente el siguiente indicador de vector LSF como se determina durante las etapas de
procesamiento 509 y 511. En la Figura 3 esta etapa de comprobacion se muestra como la etapa de procesamiento
301.

Si se determina en la etapa de procesamiento 301 que el siguiente indicador de vector LSF indica que el siguiente
vector LSF deberia cuantificarse mediante el cuantificador 400 en un modo de operacion (de red de seguridad) no
predictivo entonces se toma la ramificacion de decision 301b.

La ramificacion de decision 301b conduce a la etapa de procesamiento 302 en la que el determinador de modo de
prediccion 402 asegura que el vector LSF de entrada (en otras palabras el siguiente vector LSF) se cuantifica en un
modo de operacion no predictivo.

Si se determina en la etapa de procesamiento 301 que el siguiente indicador LSF si indica que el siguiente vector
LSF puede cuantificarse mediante el cuantificador 400 en un modo de operacion predictivo entonces se toma la
ramificacion de decision 301a.

Como resultado de la instancia de decision 301a se realiza la etapa de procesamiento 303 en la que el determinador
de modo de prediccion 402 puede comprobar el modo de codificacion para la trama de audio actual.

El modo de codificacion se transmite al cuantificador 400 a lo largo de la linea de entrada 403 de la Figura 4.

Si el determinador de modo de prediccion 402 determina en la etapa de comprobacion 303 que el modo de
codificacion de la trama de audio actual no permite que se use el cuantificador 400 en un modo de operacién
predictivo entonces se toma la ramificacién de instancia de decisiéon 303b. El determinador de modo de prediccion
402 puede garantizar a continuacion que el vector LSF de entrada (en otras palabras el siguiente vector LSF) se
cuantifica en un modo de operacion no predictivo como se representa mediante la etapa de procesamiento 305.

Si sin embargo el determinador de modo de prediccién 402 determina en la etapa de comprobacién 303 que el modo
de codificacion de la trama de audio actual permite que se use prediccion en el cuantificador 400 entonces puede
tomarse la ramificacion de instancia de decision 303a. En consecuencia como resultado de esta instancia de
decision 303a el vector LSF de entrada puede cuantificarse usando el cuantificador 400 en un modo de operacién
predictivo y adicionalmente el vector LSF de entrada también puede cuantificarse usando el cuantificador 400 en un
modo de operacion (de red de seguridad) no predictivo como se representa mediante la etapa de procesamiento
304.

El cuantificador 400 puede determinar a continuacion tanto el error de cuantificacion para el vector LSF cuantificado
obtenido como resultado del cuantificador que opera en un modo predictivo como el cuantificador error para el vector
LSF cuantificado obtenido como resultado del cuantificador que opera in a modo (de red de seguridad) no predictivo.
El cuantificador 400 puede a continuacion seleccionar el vector LSF cuantificado particular de acuerdo con qué
modo de operacion particular del cuantificador 400 produce el error de cuantificacién mas pequefio.

Debe apreciarse que al menos una salida del cuantificador 400 puede ser o bien el indice cuantificado asociado con
el vector LSF cuantificado obtenido como resultado del cuantificador 400 que opera en un modo predictivo, o el
indice cuantificado asociado con el vector LSF cuantificado obtenido como resultado del cuantificador 400 que opera
en un modo de operacién (de red de seguridad) no predictivo.

Debe apreciarse que en algunas realizaciones el cuantificador 400 puede operar de acuerdo con solo el diagrama de
flujos de la Figura 5. En otras palabras el determinador de modo de prediccion 402 puede determinar el modo de
operacion del cuantificador 400 para cuantificar el siguiente vector LSF basandose solamente la comparacion de la
medida de distancia contra el umbral predeterminado.

Debe entenderse adicionalmente que para otras realizaciones el cuantificador 400 puede operar de acuerdo con el
diagrama de flujo combinado de ambas Figuras 5 y 3. En otras palabras el determinador de modo de prediccion 402
puede determinar el modo de operacion del cuantificador 400 para cuantificar el siguiente vector LSF basandose
parcialmente en la comparacién de la medida de distancia contra el umbral predeterminado. Ademas el modo de
operacion seleccionado del cuantificador 400 también dependera del modo de codificacién de la siguiente trama de
audio y del error de cuantificacion relativo producido por el cuantificador 400 que opera tanto en el modo predictivo
como el no predictivo.

Con referencia a la Figura 6 se muestra un diagrama de flujo 600 de un método de cuantificaciéon por vector del
vector de entrada que puede usarse por el cuantificador de vector 406 en algunas realizaciones.
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En una etapa 610, se determina una primera representacion cuantificada de un vector de entrada. Por ejemplo,
dicha primera representacién cuantificada puede representar un vector cuantificado del vector de entrada. Como un
ejemplo, este vector cuantificado puede comprender una pluralidad de bits, pero cualquier otra representacion
cuantificada adecuada del vector de entrada puede usarse para la primera representacion cuantificada.

Como un ejemplo no limitante, el vector de entrada puede representar un vector que comprende frecuencias
espectrales de linea (LSF) de una sefial de entrada, en el que esta sefial de entrada puede representar al menos
una parte de sefial de audio, por ejemplo una parte de una sefial de voz o una parte de una sefial no de voz, en el
que esta sefial de audio puede comprender partes con voz y/o sin voz y/o genéricas y/o de transicion y/o de CNG.
Por ejemplo, la sefial de entrada a cuantificar puede representar datos residuales de una sefial de audio a codificar,
por ejemplo un residual de un vector de frecuencia espectral de linea (LSF).

Como un ejemplo, la primera representacion cuantificada puede determinarse por medio de una primera fase de
cuantificacion que se realiza basandose en una pluralidad de vectores de codigos. Esta pluralidad de vectores de
cadigos de la primera fase de cuantificacion puede representar un libro de cédigos de primera fase.

Por ejemplo, la primera representaciéon cuantificada puede representar el vector de cédigos seleccionado de la
pluralidad de vectores de cddigos para cuantificar el vector de entrada. Como otro ejemplo, la primera
representacion cuantificada puede representar un identificador del vector de cédigos seleccionado, en el que este
identificador puede representar un indice de vector de codigos. Por lo tanto, por ejemplo, si la primera
representacion cuantificada puede comprender n bits, el libro de cédigos de primera fase puede comprender un
maximo de 2n vectores de codigos.

En una etapa 620, una segunda representacion cuantificada del vector de entrada se determina basandose en un
libro de cédigos dependiendo de la primera representacion cuantificada.

Por ejemplo, puede suponerse que esta segunda representacion cuantificada se realiza por medio de una segunda
fase de cuantificacion. Esta segunda fase de cuantificacion puede realizar una cuantificacion basandose en una
pluralidad de libros de cédigos, en el que cada de esta pluralidad de libros de cédigos comprende al menos un
vector de codigos.

El libro de cédigos usado para la cuantificacion del vector de entrada en la segunda fase depende de la primera
representacion cuantificada. Por lo tanto, como un ejemplo, el libro de cddigos usado en la segunda fase puede
seleccionarse de la pluralidad de libros de codigos de la segunda fase basandose en la primera representacion
cuantificada del vector de entrada.

Por ejemplo, puede definirse una correlacion entre un vector de codigos de la pluralidad de vectores de cddigos de
la primera fase y un libro de cédigos de la pluralidad de libros de cédigos de la segunda fase. Por consiguiente, una
correlacion de este tipo puede definirse por cada vector de codigos de la pluralidad de vectores de cédigos de la
primera fase y un respectivo libro de codigos de la pluralidad de libros de cédigos de la segunda fase. Por lo tanto,
basandose en la primera representacion cuantificada del vector de entrada, en el que esta primera representacion
cuantificada puede representar el vector de cddigos seleccionado en la primera fase o puede representar en
indicador del vector de codigos seleccionado en la primera fase, el libro de cédigos para realizar cuantificacion en la
segunda fase puede seleccionarse de la pluralidad de libros de cddigos de la segunda fase.

Esto puede mostrar la ventaja de que libros de cédigos especificos pueden definirse por la segunda fase, en el que
cada libro de cédigos especifico se adapta a la cuantificacion realizada en la primera fase. Por lo tanto, al menos un
libro de cddigos de la pluralidad de libros de cédigos de la segunda fase puede representar un libro de cédigos
especifico sintonizado para los datos residuales particular asociados con este libro de cédigos a codificar que puede
mejorar la eficacia de codificacién.

Por ejemplo, los libros de cédigos de la segunda fase pueden representar libros de cédigos reticulares.

Como un ejemplo, la primera representacion cuantificada del vector de entrada puede representar un indice de
vector de cddigos que es indicativo del vector de cédigos seleccionado en la primera fase. A continuacion, en la
etapa 620, se selecciona un libro de coédigos de la pluralidad de libros de cédigos que se asocia con el indice de
vector de cddigos de la primera representacion cuantificada. Por ejemplo, cada indice de vector de cédigos de la
primera fase puede asociarse con un correspondiente libro de cédigos de la pluralidad de libros de codigos de la
segunda fase.

A continuacion, en la etapa 620, basandose en el libro de cédigos seleccionado, un vector de cédigos del libro de
cadigos seleccionado puede determinarse, por ejemplo basandose en una métrica de distorsion. Por ejemplo, el
vector de codigos del libro de cddigos seleccionado puede determinarse para cuantificar el vector de entrada que
tiene la menor distorsion con respecto al vector de entrada, en el que la distorsién se determina basandose en la
métrica de distorsion. Como un ejemplo, la métrica de distorsion puede representar una distancia entre el vector de
cédigos y el vector de entrada. Por ejemplo, puede usarse una distancia de norma L1 o una distancia euclidiana o
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cualquier otra distancia.

En algunas realizaciones una representacion cuantificada adicional del vector de entrada puede determinarse
basandose en un libro de cddigos dependiendo de una representacion cuantificada previa. En otras palabras, esta
adicionalmente representacion cuantificada puede realizarse por medio de una fase de cuantificacién adicional. La
fase de cuantificacion adicional puede realizar la cuantificacion en una pluralidad de libros de cédigos.

El nimero de fases de cuantificacion del cuantificador de vector 406 también puede variar de acuerdo con el tipo de
modo de codificacion usado por el codificador 104 para codificar la sefial de audio de entrada.

Con referencia a la Figura 7 se muestra un diagrama de flujo 700 de un método adicional de cuantificacion por
vector del vector de entrada de acuerdo con el cuantificador de vector 406.

Por ejemplo, Este método 700 puede usarse para determinar la segunda representacion cuantificada del vector de
entrada en la etapa 620 del método 600 representado en la Figura 6.

En una etapa 710, el vector de entrada se normaliza basandose en la primera representacién cuantificada. Por
ejemplo, dicha normalizacién puede comprender multiplicar los componentes de vector del vector de entrada con
coeficientes de normalizacién para obtener una representacion normalizada del vector de entrada, en el que los
coeficientes de normalizacién dependen de la primera representacién cuantificada del vector de entrada.

La normalizacién se realiza basandose en la primera representacion cuantificada. Por ejemplo, puede definirse una
pluralidad de conjuntos de coeficientes de normalizacién, comprendiendo cada conjunto de coeficientes de
normalizacion al menos un coeficiente de normalizacion a usar para normalizacion del vector de entrada, en el que
un conjunto de coeficientes de normalizacién se selecciona de la pluralidad de conjuntos de coeficientes de
normalizacion basandose en la primera representacion cuantificada del vector de entrada.

Por ejemplo, puede definirse una correlacion entre un vector de codigos de la pluralidad de vectores de cddigos de
la primera fase y un conjunto de coeficientes de normalizacién de la pluralidad de conjuntos de coeficientes de
normalizacion. Por consiguiente, una correlacion de este tipo puede definirse por cada vector de cédigos de la
pluralidad de vectores de cddigos de la primera fase y un respectivo conjunto de coeficientes de normalizacion de la
pluralidad de coeficientes de normalizacion. Por lo tanto, basandose en la primera representacién cuantificada del
vector de entrada, en el que esta primera representacion cuantificada puede representar el vector de codigos
seleccionado en la primera fase o puede representar en indicador del vector de cddigos seleccionado en la primera
fase, el conjunto de coeficientes de normalizacion para realizar normalizacion del vector de entrada en la etapa 710
puede seleccionarse de la pluralidad de conjuntos de coeficientes de normalizacion.

Como un ejemplo, si el vector de entrada comprende n vector coeficientes, un conjunto de coeficientes de
normalizacion puede comprender n coeficientes de normalizacién. A continuacién, normalizacion del vector de
entrada puede realizarse multiplicando un componente de vector de la pluralidad de componentes de vector del
vector de entrada con un coeficiente de normalizacion asociado del conjunto seleccionado de coeficientes de
normalizacion. Esto puede realizarse para cada componente de vector del vector de entrada, en el que un respectivo
componente de vector se multiplica con los respectivos coeficientes de normalizacion del conjunto de coeficientes de
normalizacion para obtener una representacion normalizada del vector de entrada.

Como un ejemplo, la primera representacion cuantificada del vector de entrada puede representar un indice de
vector de cddigos que es indicativo del vector de cédigos seleccionado en la primera fase. A continuacion, en la
etapa 710, un conjunto de coeficientes de normalizacion de la pluralidad de conjuntos de coeficientes de
normalizacion se selecciona que se asocia con el indice de vector de codigos de la primera representacion
cuantificada. Por ejemplo, cada indice de vector de cddigos de la primera fase puede asociarse con un
correspondiente conjunto de coeficientes de normalizacién de la pluralidad de conjuntos de coeficientes de
normalizacion.

A continuacion, en una etapa 720 se determina la segunda representacion cuantificada del vector de entrada
normalizado dependiendo de la primera representacion cuantificada. Determinar la segunda representacion
cuantificada en la etapa 720 puede realizarse como se describe con respecto a etapa 620 en la Figura 6, en el que
el vector de entrada usado en la etapa 620 se sustituye con el vector de entrada normalizado obtenido en la etapa
710.

La Figura 8a representa un diagrama de flujo 800 de un método adicional de cuantificacion por vector del vector de
entrada de acuerdo con el cuantificador de vector 406.

Por ejemplo, Este método 800 puede usarse para determinar la segunda representacion cuantificada del vector de

entrada en la etapa 620 del método 600 representado en la Figura 6 o para determinar la segunda representacion
cuantificada del vector de entrada normalizado en la etapa 720 en la Figura 7.
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En una etapa 810, se selecciona un libro de cédigos de una pluralidad de libros de codigos basandose en la primera
representacion cuantificada. Por ejemplo, esta seleccion puede realizarse como se explica con respecto al ejemplo
de realizacién de un método 600.

Cada libro de cddigos de la pluralidad de libros de cddigos se define mediante un conjunto asociado de vectores de
cadigos base y una al menos un representante de escala asociada.

Cada conjunto de vectores de cédigos base comprende al menos un vector de cédigos base. Ya que cada conjunto
de vectores de cédigos base se asocia con al menos un representante de escala de una pluralidad de
representantes de escala, un vector de codigos puede determinarse basandose en un vector de cédigos base de un
conjunto de potenciales vectores de codigos base y un representante de escala del al menos un representante de
escala asociado con el conjunto de potenciales vectores de codigos base, es decir el vector de cédigos puede
representarse basandose en un vector de cédigos base escalado mediante el respectivo representante de escala.
Por ejemplo, el representante de escala puede representar un valor de escala, en el que un vector de codigos puede
determinarse basandose en una multiplicacion de un vector de cédigos base y el respectivo valor de escala.

Por ejemplo, al menos un conjunto de vectores de cédigos base se asocia con al menos dos representantes de
escala.

Por consiguiente, como un ejemplo, un libro de cédigos puede comprender un conjunto de vectores de cédigos que
comprende vectores de cddigos basandose en la pluralidad de conjuntos de vectores de cédigos base y basandose
en el respectivo al menos un valor de escala asociado con un respectivo conjunto de vectores de codigos base de la
pluralidad de vectores de cddigos base. Este conjunto de vectores de cédigos puede comprender, para cada vector
de cddigos base de cada conjunto de vectores de cddigos base y para cada uno del al menos un representante de
escala asociado con un respectivo conjunto de vectores de codigos base, un vector de cédigos basandose en el
respectivo vector de codigos base escalado mediante el respectivo representante de escala.

Por ejemplo, dichos conjuntos de vectores de cédigos base pueden representar clases guia, en el que cada clase
guia comprende un vector guia diferente y permutaciones de dicho vector guia. Por lo tanto, dicho vector guia y las
permutaciones de dicho vector guia pueden representar los vectores de cédigos base del respectivo conjunto de
vectores de cédigos base.

La pluralidad de conjuntos de vectores de codigos base puede representar un subconjunto de una segunda
pluralidad de conjuntos de vectores de cédigos base. Por ejemplo, bajo la suposicién de que cada conjunto de
vectores de cédigos base representa una clase guia, la pluralidad de clases guia puede representar un subconjunto
de una segunda pluralidad de clases guia. Por lo tanto, la pluralidad de clases guia pueden considerarse como una
pluralidad truncada de clases guia con respecto a la segunda pluralidad de clases guia.

La Figura 8b representa un ejemplo de una pluralidad de conjunto de vectores de codigos base, en el que cada by,
con xO {0, 1, ... X-1}, representa un conjunto de vector de cédigos base de la pluralidad de conjuntos de vectores de
cadigos base, en el que X representan el nimero de conjuntos de la pluralidad de conjuntos de vectores de codigos
base. Cada conjunto de vectores de cddigos base se asocia o comprende al menos un vector de codigos base bxy,
en el que Bx representa el nimero de vectores de cddigos base de un respectivo conjunto de vectores de codigos
base by, es decir se cumple y[}{0, 1, ... Bx-1}. Por ejemplo, el nimero Bx de vectores de cddigos base de un conjunto
de vectores de cddigos base puede ser diferente para diferentes conjuntos de vectores de cédigos base y/o puede
ser el mismo para al menos dos conjuntos de vectores de codigos base.

La Figura 8c representa un proceso de ejemplo de determinacién de un vector de cédigos cxzy basandose en vector
de cddigos base bxy y basandose en un representante de escala sz, en el que el indice z representa el indice del
respectivo representante de escala de la pluralidad de representantes de escala so... Ss1, €s decir se cumple z[{0, 1,
.. S-1}

Por ejemplo, en el caso de que los valores bxyt de los vectores de cddigos base bxy =[ bxy,, bxy.1,..., bxy,n-1]
representan valores absolutos, en el que se cumple t{J{0, 1, ... n-1} y n representa la longitud del respectivo vector de
cddigos base bxy, y si el vector de entrada valorado absoluto se usa para determinar los vectores de codigo
potenciales de un respectivo conjunto de vectores de cddigos base, el signo de cada valor byy: en la (t+1)¢sima
posicion del vector de cdédigos base mas cercano determinado bxy puede asignarse basandose en el signo del
respectivo valor it en la (t+1)%m posicion del vector de entrada i, antes de que se realice la determinacién de un
vector de codigos cxzy basandose en vector de codigos base bxy y basandose en un representante de escala s,
como se representa ilustrativamente en la Figura 8c. Como un ejemplo, si i=[io, i1,..., in-1] representa el vector de
entrada, el vector de entrada valorado absoluto puede representarse mediante [|io|, [i1],--., |in-1]]-

Por ejemplo, el signo de cada valor bxyt en la (t+1)¢$™ posicién del vector de codigos base mas cercano
determinado bxy puede asignarse al signo del respectivo valor ic en la (t+1)é™M posicion del vector de entrada,
respectivamente, en el que esto puede mantenerse si la paridad de los vectores de cédigos base bxy del conjunto de
vectores de codigos base bx es 0. Como otro ejemplo, si la paridad de los vectores de codigos base bxy del conjunto
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de vectores de cddigos base bx es -1, los signos de los valores bxyt del vector de codigos base potencial pueden
asignarse correspondiendo a los signos de los valores del vector de entrada en la misma posicién en el vector,
respectivamente, y si no existe un namero impar de componentes negativos, el valor bxy: en el vector de cédigos
base potencial que tiene el valor absoluto no nulo mas bajo puede cambiar su signo. O, como otro ejemplo, si la
paridad de los vectores de cddigos base bxy del conjunto de vectores de codigos base bx es +1, los signos de los
valores bxyt del vector de codigos base potencial pueden asignarse correspondiendo a los signos de los valores del
vector de entrada en la misma posicion en el vector, respectivamente, y si no existe un nimero par de componentes
negativos, el valor bxyt en el vector de codigos base potencial que tiene el valor absoluto no nulo méas bajo puede
cambiar su signo.

Como un ejemplo no limitante, un vector de cddigos cxzy puede determinarse basandose en un vector de cddigos
base mediante bx y basandose en un representante de escala s; mediante cx.zy = [bxy.0- Sz, bxy,1-Sz, ..., Bxy,n-1-Sz].

Cada uno de los representantes de escala sz, en el que se cumple z[0{0,1,... S-1}, se asocia con al menos un
conjunto de vectores de codigos base. Por ejemplo, como un ejemplo no limitante este respectivo al menos un
conjunto de vectores de cddigos base puede representarse mediante el conjunto de vectores de cédigos base by,
con x{0, 1, ... n.-1}, en el que n; puede representar el nimero de conjuntos de vectores de codigos base asociados
con el respectivo representante de escala sz, en el que se cumple 0<n;<X. Basandose en esta vinculacion entre un
respectivo representante de escala s; y el asociado al menos un conjunto de vectores de codigos base bx, con xT{0,
1, ... nz~1}, puede determinarse el asociado al menos un conjunto de vectores de c6digos cxzy, con x[{0, 1, ... nz-1}
yyo{o, 1, ... B-1} y z[}{0, 1, ... S-1}.

Asi pues, como un ejemplo, una estructura de libro de cédigos del libro de c6digos anteriormente mencionado puede
definirse mediante la pluralidad de representantes de escala s;, la pluralidad de conjuntos de vectores de cddigos
base bx y la vinculacion entre cada representante de escala con el asociado al menos un conjunto de vectores de
cédigos base.

Ya que al menos un conjunto de vectores de cédigos base, por ejemplo al menos el conjunto de vectores de cédigos
base bo, se asocia con al menos dos representantes de escala, el mismo conjunto de vectores de cddigos base
puede usarse para construir vectores de codigos del al menos un conjunto de vectores de cédigos asociado con un
primer representante de escala y para construir vectores de codigos del al menos un conjunto de vectores de
cédigos asociado con al menos un representante de escala adicional.

Por ejemplo, los libros de cédigos de la pluralidad de libros de cédigos de la etapa 410 pueden definirse basandose
en la segunda pluralidad anteriormente mencionada de clases guia, en el que cada clase guia de la segunda
pluralidad de clases guia se asocia con un diferente vector guia, y en el que un conjunto de vector de codigos base
asociado con un respectivo clase guia puede representarse mediante el respectivo vector guia y permutaciones de
este vector guia. A continuacion, como un ejemplo, cada libro de cddigos de la pluralidad de libros de cddigos puede
definirse mediante al menos un truncamiento asociado con un respectivo libro de cddigos, en el que cada
truncamiento del al menos un truncamiento asociado con un respectivo libro de cédigos se asocia con al menos una
clase guia de la segunda pluralidad de clases guia y con un respectivo representante de escala de tal forma que la
clase guia vector del respectivo clase guia escalado con respectivo representante de escala y permutaciones de
este vector de clase guia escalado representan vectores de codigos del respectivo truncamiento del al menos un
truncamiento del respectivo libro de codigos.

Como un ejemplo no limitante, un ejemplo de 16 clases guia ilustrativas puede definirse mediante:

float pl[]={1, 1, 0,0, 0, O, 0, O,

0,5,05,0,5,0,5,0,5,0,5,0,5, 0,5,
1,1,1,1,0,0,0,0,
2,0,0,0,0,0,0,0,
1,5,0,5,0,5,05,0,5,05,05,0,5,//5
1,1,1,1,1,1,0,0,
2,1,1,0,0,0,0,0,
1,5,15,0,5,0,5,0,5,0,5,0,5,0,5,
1,1,1,1,1,1,1,1,
2,1,1,1,1,0,0,0, /10
2,2,0,0,0,0,0,0,
15,15,15,0,5,0,5,0,5,0,5, 0,5,
2,5,05,05,05,0,5,0,5,0,5,0,5,
2,1,1,1,1,1,1,0,
2,2,1,1,0,0,0,0,//15
3,1,0,0,0,0,0,0}
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Por ejemplo, estas 16 clases guia pueden definir la segunda pluralidad anteriormente mencionada de conjuntos de
vectores de cddigos base, en el que una estructura de libro de c6digos puede definirse mediante una pluralidad de
conjunto de vectores de cddigos base que representa un subconjunto de dicha segunda pluralidad de conjuntos de
vectores de cédigos base.

Como un ejemplo, una pluralidad de un ejemplo de 16 estructuras de libro de cédigos ilustrativas pueden definirse
como

int no_lead[ ][ 1={
{8,9,3,2,2,1},
{10, 9, 3, 2, 2, 0},
{7,6,2,2,3,0},
{2,2,1, 10,9, 2},
{6,2,0,5, 3,0},
{13, 3,0, 2, 2, 0},
{10, 9, 3, 2, 2, 0},
{10, 9, 3, 2, 2, 0},
{10, 9, 3, 2, 2, 0},
{5,3,0,6, 2,0},
{8,5,2,4,0,0
{10, 9, 3, 2, 2, 0},
{9,9,3,2,2, 2}

en el que cada vector no_lead[ ][I] (en el que se cumple IC{0, 1, ... 16}) define una respectiva estructura de libro de
cédigos que comprende una pluralidad de truncamientos. Por ejemplo, con I=2 el vector no_lead[ ][2]=(10, 9, 3, 2, 2,
0) define una respectiva estructura de libro de cédigos significando que el primer truncamiento, es decir, la primera
unién de clases guia, puede componerse de las primeras 8 clases guia, la segunda mediante las primeras 9 clases
guia, la tercera mediante las primeras 3 clases guia, y asi sucesivamente.

A cada truncamiento de una respectiva estructura de libro de cdédigos puede asignarse una respectiva
representacion de escala (por ejemplo a través de entrenamiento), por ejemplo:

float scales[ ][16]={

{0,947, 1,574f, 2,432f, 1,281f, 2,249f, 5,562f},
{0,887f, 1,635f, 2,626f, 1,263f, 2,736f, 0,0f},
{1,005f, 1,683f, 3,539f, 1,071f, 1,895f, 0,0f},
{1,055f, 2,491f, 6,473f, 0,959f, 1,930f, 2,455f},
{1,195f, 3,650f, 0,0f, 1,225f, 2,172f, 0,0f},
{1,070f, 2,998f, 0,0f, 1,296f, 2,389f, 0,0f},
{0,919f, 1,558f, 3,924f, 1,261f, 2,495f, 0,0f},
{0,918f, 1,557f, 2,240f, 1,256f, 2,439f, 0,0f},
{0,907f, 1,955f, 3,21 0f, 1,334f, 3,132f, 0,0f},
{1,098f, 1,960f, 0,0f, 1,222f, 3,658f, 0,0f},
{1,082f, 1,913f, 2,942f, 1,436f, 0,0f, 0,0f},
{0,940f, 1,620f, 2,512f, 1,336f, 3,017f, 0,0f},
{0,949f, 1,539f, 2,587f, 1,148f, 2,125f, 5,231f},
{0,945f, 1,954f, 2,468f, 1,275f, 2,635f, 0,0f},
{0,916f, 1,660f, 2,852f, 1,242f, 2,432f, 0,0f},
{0,838f, 1,253f, 2,108f, 1,256f, 2,456f, 0,0f}};

Asi pues, como un ejemplo, un 15 |ibro de cédigos de la pluralidad de libros de codigos puede definirse mediante
la pluralidad de truncamientos definidos mediante el respectivo vector no_lead[][l] y el respectivo vector de
representacion de escalas scales[][l], en el que cada truncamiento k no_lead[k][l] se escala con una respectiva
representacion de escala scales[k][]] asociada con este truncamiento. Por lo tanto, un primer conjunto de vectores de
codigos de una pluralidad de vectores de codigos de un I8 [ibro de cddigos se define mediante el primer
truncamiento escalado mediante la respectiva primera representacion de escala, es decir, bajo la suposicion de 1=2
la primera representacion de escala seria 0,887 en el ejemplo anteriormente mencionado, un segundo conjunto de
vectores de cddigos de la pluralidad de vectores de cddigos 15 |ibro de cddigos se define mediante el segundo
truncamiento escalado mediante la respectiva segunda representacion de escala, es decir, bajo la suposicion de 1=2
la segunda representacion de escala seria 1,635 en el ejemplo anteriormente mencionado, y asi sucesivamente.

Por ejemplo, el niumero de libros de cédigos de la pluralidad de libros de codigos puede corresponder al nimero de
vectores de codigos de la primera fase, en el que cada vector de codigos de la primera fase se asocia con un
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respectivo libro de codigos de la segunda fase. Como un ejemplo, la primera representacion cuantificada del vector
de entrada puede representar un indice de vector de cddigos que es indicativo del vector de cédigos seleccionado
en la primera fase. A continuacién, en la etapa 710, se selecciona un correspondiente libro de cdédigos de la
pluralidad de libros de cddigos basandose en el indice de vector de codigos. Por ejemplo, cada indice de vector de
cadigos de la primera fase puede asociarse con un correspondiente libro de cddigos de la segunda fase.

Como un ejemplo no limitante, el indice de vector de cédigos puede indicarse como | y el correspondiente libro de
cédigos puede definirse mediante el respectivo vector guia no_lead[ ][I[] y un respectivo vector de representacion de
escalas scales[][l].

A continuacién, en una etapa 820 se determina una segunda representacion cuantificada del vector de entrada
basandose en el libro de cddigos seleccionado.

Debe entenderse que este vector de entrada puede representar al vector de entrada normalizado o el vector de
entrada no normalizado.

Por ejemplo, dicha determinacion de una segunda representacion cuantificada del vector de entrada puede
comprender determinar un vector de codigos de la pluralidad de vectores de cédigos del libro de cédigos
seleccionado que tiene una menor o minima distorsién en comparacion con el vector de entrada.

Como un ejemplo, una métrica de distorsion puede usarse para determinar la distorsion de un vector de cédigos y el
vector de entrada. Por ejemplo, dicha métrica de distorsion puede basarse en cualquier clase de distancia adecuada
entre un vector de cédigos y el vector de entrada. Como un ejemplo, puede usarse una distancia de Hamming o una
distancia euclidiana o cualquier otra distancia. Como un ejemplo, el vector de cédigos para el que tiene que
calcularse la métrica de distorsiéon no debe determinarse necesariamente y la métrica de distorsion puede calcularse
considerando inherentemente los respectivos vectores de cédigos asociados con la representacion de escala
seleccionada y el conjunto de vectores de codigos base asociados con esta representacion de escala seleccionada.

Por ejemplo, si Cxzy=[Cxzy.0, Cxz1, ..., Cxzn-1] representa el vector de cédigos y i=[io, i1,.... in-1] representa el vector de
entrada, una distancia d puede calcularse basandose en

P ‘x,z,y.k . (1 )

Como un ejemplo, el respectivo vectores de cédigos representa un vector de n dimensiones que comprende
vectores de codigos valores Co..n1 Yy €l vector de entrada representa un vector de n dimensiones que comprende
valores de vector de entrada io..in-1, €n el que determinar la respectiva distancia d se realiza basandose en el célculo
ded'

n-1

n-1
’ 2 .
d'= E CA,—ZE i,-c,
k=0 k=0 .

(2)

Esta métrica de distorsion (2) puede considerarse para representar una métrica simplificada de la métrica (1) sin
ninguna pérdida de calidad.

Adicionalmente, como un ejemplo, la métrica de distorsiébn puede determinarse basandose en una funcion
ponderada.

Por ejemplo, el respectivo vector de cédigos representa un vector de n dimensiones que comprende vectores de
caodigos valores Co.n1 y el vector de entrada representa un vector de n dimensiones que comprende valores de
vector de entrada io..in-1, €n €l que determinar la respectiva distancia dw' se realiza basandose en el calculo de

n—l n—l1

' _ )y Wt PR BN
dw*zwk ¢ ZZWA» b " Cy

k=0 k=0

S}

=

, en la que wk representa factores de ponderacion de la funcion de ponderacion.

Por consiguiente, en la etapa 820 puede determinarse un vector de cddigos de la pluralidad de vectores de cédigos
basandose en la métrica de distorsion aplicada, en la que esta determinacion puede comprender por ejemplo
calcular la distorsion para al menos un vector de codigos de la pluralidad de vectores de codigos, en la que el vector
de codigos del al menos un vector de cédigos se selecciona para cuantificacion en la etapa 820 que tiene la menor
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distorsién de acuerdo con la métrica de distorsién determinada. Por ejemplo, dicho al menos un vector de cédigos
puede representar todos los vectores de cédigos de la pluralidad de vectores de cédigos del libro de coédigos
seleccionado o un subconjunto de vectores de cddigos de la pluralidad de vectores de codigos del libro de codigos
seleccionado.

Aunque los anteriores ejemplos describen realizaciones de la invencién que operan dentro de un cédec dentro de un
aparato 10, se apreciara que la invencién como se describe a continuacién puede implementare como parte de
cualquier cédec de audio (o voz), incluyendo cualquier cédec de audio (0 voz) de tasa variable/tasa adaptativa. Por
lo tanto, por ejemplo, realizaciones de la invencidon pueden implementare en un cédec de audio que puede
implementar codificacion de audio en trayectorias de comunicacion fijas o por cable.

Asi pues equipo de usuario puede comprender un cédec de audio tal como los descritos en las realizaciones de la
invencion anteriores.

Debera apreciarse que la expresion equipo de usuario se concibe para cubrir cualquier tipo adecuado de equipo de
usuario inalambrico, tal como teléfonos moviles, dispositivos de procesamiento de datos portatiles o navegadores
web portatiles.

Ademas elementos de una red movil publica terrestre (PLMN) también pueden comprender cédecs de audio como
se describe anteriormente.

En general, las diversas realizaciones de la invencion pueden implementare en hardware o circuitos de fin especial,
software, l6gica o cualquier combinacion de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden implementare en
hardware, mientras otros aspectos pueden implementare en firmware o software que puede ejecutarse mediante un
controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la invencién no se limita a los mismos. Mientras
diversos aspectos de la invencién pueden ilustrarse y describirse como diagramas de bloque, diagramas de flujo o
usando alguna otra representacion pictdrica, se entiende bien que estos bloques, aparato, sistemas, técnicas o
métodos descritos en este documento pueden implementare en, como ejemplos no limitantes, hardware, software,
firmware, circuitos o légica de fin especial, hardware de fin general o controlador u otros dispositivos informaticos o
alguna combinacion de los mismos.

Asi pues al menos algunas realizaciones del codificador pueden ser un aparato que comprende al menos un
procesador y al menos una memoria que incluye cddigo de programa informatico, el al menos una memoria y el
cédigo de programa informatico configurados para, con el al menos un procesador, provocar que el aparato al
menos realice: la determinacién de al menos dos coeficientes de prediccion lineal para una trama de audio
digitalmente muestreada a una primera tasa de muestreo; la conversion de los al menos dos coeficientes de
prediccion lineal a al menos dos coeficientes de frecuencia espectral de linea; y la cuantificacién de cada uno de los
al menos dos coeficientes de frecuencia espectral de linea para producir al menos dos coeficientes de frecuencia
espectral de linea cuantificados, en el que un coeficiente de frecuencia espectral de linea cuantificado de orden mas
alto de los al menos dos coeficientes de frecuencia espectral de linea cuantificados se encuentra dentro de un
primer intervalo de frecuencia de al menos dos intervalos de frecuencia, en el que el primer intervalo de frecuencia
se asocia con la primera tasa de muestreo, y en el que el primer intervalo de frecuencia es distinguible de un
segundo intervalo de frecuencia de los al menos dos intervalos de frecuencia, en el que el segundo intervalo de
frecuencia se asocia con una frecuencia espectral de linea cuantificada de orden mas alto para una trama de audio
digitalmente muestreada a una segunda tasa de muestreo.

En algunas realizaciones del decodificador pueden ser un aparato que comprende al menos un procesador y al
menos una memoria que incluye cédigo de programa informatico, el al menos una memoria y el cédigo de programa
informatico configurados para, con el al menos un procesador, provocar que el aparato al menos realice: la
recepcion de un conjunto de parametros de audio codificados para una trama de audio, en el que el conjunto
comprende indices que representan al menos dos coeficientes de frecuencia espectral de linea cuantificados, en el
que la trama de audio cuando se decodifica comprende muestras de audio digitalmente muestreada a una
frecuencia de muestreo, en el que la frecuencia de muestreo es una de una pluralidad de frecuencias de muestreo
para un decodificador de audio; la conversion de los indices a los al menos dos coeficientes de frecuencia espectral
de linea cuantificados; y la determinacién de la frecuencia de muestreo para la trama de audio comprobando el valor
de un coeficiente de frecuencia espectral de linea cuantificado de orden mas alto de los al menos dos coeficientes
de frecuencia espectral de linea cuantificados.

Las realizaciones de esta invencidon pueden implementare mediante software informatico ejecutable mediante un
procesador de datos del dispositivo mévil, tal como en la entidad de procesador, 0 mediante hardware o mediante
una combinacion de software y hardware. Adicionalmente en este sentido se ha de observar que cualquier bloque
del flujo légico como en las figuras puede representar etapas de programa, o circuitos légicos interconectados,
bloques y funciones, o una combinacién de etapas de programa y circuitos légicos, bloques y funciones.

Asi pues al menos algunas realizaciones del codificador pueden ser un medio de almacenamiento legible por
ordenador no transitorio que tiene almacenado en el mismo legible por ordenador, que, cuando se ejecuta por un
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aparato informatico, provoca que el aparato informatico realice un método que comprende: cuantificar un vector de
una pluralidad de coeficientes usando un modo de operacién predictivo de un cuantificador de vector, en el que el
cuantificador de vector puede operar en o bien un modo de operacién predictivo o bien un modo de operacion no
predictivo, y en el que la pluralidad de coeficientes se asocian con una trama de muestras de audio; determinar un
vector de una pluralidad de coeficientes recuperados que corresponden al vector de la pluralidad de coeficientes
cuando el vector de la pluralidad de coeficientes se somete a un evento de borrado de trama; comparar el vector de
la pluralidad de coeficientes con el vector de la pluralidad de coeficientes recuperados; y determinar el modo de
operacion del cuantificador de vector para un vector de una pluralidad de coeficientes asociados con una trama
posterior de muestras de audio, en el que el modo de operacién depende de la comparacion.

La memoria puede ser de cualquier tipo adecuado al entorno técnico local y puede implementare usando cualquier
tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tal como memoria basada en dispositivos de semiconductores,
dispositivos y sistemas de memoria magnéticos, dispositivos y sistemas de memoria 6pticos, memoria fija y memoria
extraible, en otras palabras un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio. Los procesadores de
datos pueden ser de cualquier tipo adecuado al entorno técnico local, y pueden incluir uno o mas de ordenadores de
fin general, ordenadores de fin especial, microprocesadores, procesadores de sefiales digitales (DSP), Circuitos
Integrados Especificos de la Aplicacion (ASIC), circuitos a nivel de puerta y procesadores basandose en arquitectura
de procesador de multiples nucleos, como ejemplos no limitantes.

Realizaciones de las invenciones pueden practicarse en diversos componentes tal como mdédulos de circuito
integrado. El disefio de circuitos integrados es en términos generales un proceso altamente automatizado.
Complejas y potentes herramientas de software estan disponible para convertir un disefio a nivel de légica en un
disefio de circuito de semiconductores listo para crearse y formarse en un sustrato semiconductor.

Programas, tales como aquellos proporcionados por Sypnopsys, Inc. de Mountain View, California y Cadence
Design, de San José, California encaminan automaticamente conductores y localizan componentes en un chip de
semiconductores usando reglas bien establecidas de disefio asi como bibliotecas de moddulos de disefio
prealmacenados. Una vez que el disefio para un circuito de semiconductores se ha completado, el disefio resultante,
en un formato electronico normalizado (por ejemplo, Opus, GDSII o similar) puede transmitirse a una instalacion de
fabricacion de semiconductores o “fab” para fabricacion.

Como se usa en esta solicitud, el término ‘circuiteria’ se refiere a todo lo siguiente:

(a) implementaciones de circuito Unicamente de hardware (tal como implementaciones en Unicamente circuiteria
analdgica y/o digital) y

(b) a combinaciones de circuitos y software (y/o firmware), tal como: (i) a una combinacién de procesadores o (ii)
a porciones de procesador o procesadores/software (incluyendo procesador o procesadores de sefales
digitales), software y memoria 0 memorias que trabajan juntas para provocar que un aparato, tal como un
teléfono mavil o servidor, realice diversas funciones y

(c) a circuitos, tal como un microprocesador o microprocesadores o0 una porcion de un microprocesador o
microprocesadores, que requieren software o firmware para operacion, incluso si el software o firmware no esta
fisicamente presente.

Esta definicion de 'circuiteria’ se aplica a todos los usos de este término en esta solicitud, incluyendo cualquier
reivindicacion. Como un ejemplo adicional, como se usa en esta solicitud, el término 'circuiteria’ también cubriria una
implementacion de meramente un procesador (o miltiples procesadores) o porcion de un procesador y su (0 sus)
software y/o firmware adjuntos. El término ‘circuiteria’ también cubriria, por ejemplo y si es aplicable al elemento de
reivindicacion particular, un circuito integrado de banda base o circuito integrado de procesador de aplicaciones para
un teléfono mévil o circuito integrado similar en servidor, un dispositivo de red celular u otro dispositivo de red
celular.

La descripcion anterior ha proporcionado por medio de ejemplos ilustrativos y no limitantes una descripcién completa
e informativa de la realizacion ilustrativa de esta invencién. Sin embargo, diversas modificaciones y adaptaciones
pueden hacerse evidentes para los expertos en la materia en vista de la descripcion anterior, cuando se leen en
conjuncion con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, todas tales y similares
modificaciones de los contenidos de esta invencion alun perteneceran al alcance de esta invencion como se define
en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para cuantificar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea para una trama de audio
posterior a una primera trama de audio, que comprende:

cuantificar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera trama usando un modo de
operacion predictivo de un cuantificador de vector referenciandose a un vector cuantificado pasado de
coeficientes de frecuencia espectral de linea, en donde el cuantificador de vector puede operar en un modo de
operacion predictivo o bien en un modo de operacién no predictivo;

determinar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados que corresponden al vector de
coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera trama cuando se somete a un evento de borrado de
trama, en donde el vector de la pluralidad de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados se genera
mediante un proceso de ocultacion de error de trama, en donde el proceso de ocultaciéon de error de trama es
equivalente a un proceso de ocultacion de error de trama usado en un decodificador;

determinar una medida de distorsion entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera
trama y el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados;

comparar la medida de distorsion determinada con un valor umbral predeterminado, en donde el método se
caracteriza por :

determinar el modo de operacion del cuantificador de vector para un vector de coeficientes de frecuencia
espectral de linea para una trama posterior de muestras de audio, en donde el modo de operacion depende
de la comparacion de tal forma que cuando la medida de distorsién determinada es mayor que el valor umbral
predeterminado se selecciona el modo de operacién no predictivo, y

cuantificar la trama de audio posterior de acuerdo con el modo de operacién determinado.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la trama de muestras de audio esta codificada de acuerdo
con uno seleccionado de una pluralidad de modos de codificacion, y en el que determinar el modo de operacién del
cuantificador de vector que depende de la comparacion comprende:

determinar el modo de operacion del cuantificador de vector que depende de la comparacion y el seleccionado de la
pluralidad de modos de codificacion.

3. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 2, en el que la medida de distorsion es una distancia euclidiana
entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea y el vector de los coeficientes de frecuencia espectral
de linea recuperados.

4. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 2, en el que la medida de distorsion es una distancia de norma
L1 entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea y el vector de los coeficientes de frecuencia
espectral de linea recuperados.

5. Un aparato para cuantificar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea para una trama de audio
posterior a una primera trama de audio, estando el aparato configurado para:

cuantificar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera trama usando un modo de
operacion predictivo de un cuantificador de vector referencidndose a un vector cuantificado pasado de
coeficientes de frecuencia espectral de linea, en donde el cuantificador de vector puede operar en un modo de
operacion predictivo o bien en un modo de operacioén no predictivo;

determinar un vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados que corresponden al vector de
coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera trama cuando se somete a un evento de borrado de
trama, en donde el vector de la pluralidad de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados se genera
mediante un proceso de ocultacion de error de trama, en donde el proceso de ocultacién de error de trama es
equivalente a un proceso de ocultacién de error de trama usado en un decodificador;

determinar una medida de distorsion entre el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea de la primera
trama y el vector de coeficientes de frecuencia espectral de linea recuperados;

comparar la medida de distorsion determinada con un valor umbral predeterminado, en donde el aparato se
caracteriza por estar configurado para:

determinar el modo de operacion del cuantificador de vector para un vector de coeficientes de frecuencia
espectral de linea para una trama posterior de muestras de audio, en donde el modo de operacién depende
de la comparacion, de tal forma que cuando la medida de distorsion determinada es mayor que el valor
umbral predeterminado se selecciona el modo de operacién no predictivo, y

cuantificar la trama de audio posterior de acuerdo con el modo de operacién determinado.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la trama de muestras de audio esta codificada de acuerdo

con uno seleccionado de una pluralidad de modos de codificacion, y en el que el aparato configurado para
determinar el modo de operacion del cuantificador de vector que depende de la comparacién esta configurado para:
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determinar el modo de operacion del cuantificador de vector que depende de la comparacion y el seleccionado de la
pluralidad de modos de codificacion.

7. Un codigo de programa informatico configurado para realizar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4, cuando es ejecutado por un procesador.
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