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DESCRIPCION
Cuantificacion de parametros de audio
Campo técnico

Las realizaciones de la presente invencién a modo de ejemplo y no limitantes se refieren en general al campo de la
codificacion de audio y mas especificamente al campo de la cuantificaciéon de audio.

Antecedentes

Los codificadores y decodificadores de audio se usan para una amplia diversidad de aplicaciones en sistemas de
comunicacion, multimedia y almacenamiento. Un codificador de audio se usa para codificar sefiales de audio, como
el habla, en particular para posibilitar una transmisién eficaz o almacenamiento de la sefial de audio, mientras que un
decodificador de audio construye una sefial sintetizada basandose en una sefial codificada recibida. Un par de un
codificador de audio y un decodificador de audio se denomina como un cédec de audio.

Cuando se implementa un cédec de audio, este por lo tanto tiene por objetivo ahorrar capacidad de transmision y
almacenamiento mientras mantiene una alta calidad de la sefial de audio sintetizada. También la robustez con respecto
a la transmisién de errores es importante, especialmente con aplicaciones méviles y de voz sobre el protocolo de
internet (VolP). Por otra parte, la complejidad del codec de audio esta limitada por la potencia de procesamiento de la
plataforma de aplicacion.

Un cédec del habla (incluyendo un codificador del habla y un decodificador del habla) puede observarse como un
coédec de audio que esta adaptado especificamente para codificar y decodificar sefiales de audio. En un codificador
del habla tipico, la sefial del habla de entrada se procesa en segmentos, que se denominan tramas. Normalmente la
longitud de trama es de 10 a 30 ms, mientras que un segmento anticipado que cubre por ejemplo 5-15 ms en el
comienzo de la trama inmediatamente siguiente puede estar ademas disponible para el codificador. La longitud de
trama puede fijarse (por ejemplo a 20 ms) o la longitud de trama puede variarse de trama a trama. Una trama puede
dividirse adicionalmente en un nimero de sub tramas. Para cada trama, el codificador del habla determina una
representacion paramétrica de la sefial de entrada. Los parametros se cuantifican y transmiten a través de un canal
de comunicacién o se almacenan en un medio de almacenamiento en una forma digital. En el extremo de recepcion,
el decodificador del habla construye la sefal sintetizada basandose en los parametros recibidos.

La construccion de los parametros y la cuantificacion normalmente estan basadas en libros de cédigos, que contienen
vectores de codigo optimizados para la respectiva tarea de cuantificacion. En muchos casos, las relaciones de alta
compresion requieren libros de cddigos altamente optimizados. A menudo el rendimiento de un cuantificador puede
mejorarse para una relacion de compresién dada usando prediccién de una o mas tramas anteriores y/o de una o mas
tramas siguientes. Una cuantificacion de este tipo se denominara a continuacion como cuantificacion predictiva, en
contraste a una cuantificacion no predictiva que no se basa en cualquier informacion de tramas precedentes. Una
cuantificacion predictiva aprovecha una correlacion entre una trama de audio actual y al menos una trama de audio
vecina para obtener una prediccién para la trama actual de modo que por ejemplo tinicamente tengan que codificarse
las desviaciones a partir de esta prediccion. Esto requiere libros de codigos especializados.

La cuantificacién predictiva, sin embargo, puede dar como resultado problemas en el caso de errores en la transmision
o almacenamiento. Con cuantificacion predictiva, una nueva trama no puede decodificarse perfectamente, incluso
cuando se reciba correctamente, si al menos una trama precedente en la que esta basada la prediccion es errénea o
falta. Es por lo tanto util aplicar una cuantificaciéon no predictiva en lugar de una predictiva de vez en cuando, por
ejemplo a intervalos predefinidos (de niumero de tramas fijo), para evitar largas series de propagacion de errores. Para
una cuantificacion no predictiva ocasional de este tipo, que también se denomina como cuantificacion de “seguridad-
red”, puede aplicarse uno o mas criterios de seleccidon para seleccionar una de la cuantificaciéon predictiva y de la
cuantificacién no predictiva en una base trama a trama para limitar la propagacién de errores en el caso de un borrado
de trama.

El documento US 2008/180307 A1 describe la cuantificacion de representacion de audio paramétrica que incluye dos
modos de cuantificacion: un primer modo predictivo y un segundo modo no predictivo. La decisién acerca de qué modo
emplear en una trama se determina por el error de cuantificacion, multiplicado por el factor de escala. El factor de
escala es fijo y una cuantificaciéon no predictiva se desencadena adicionalmente contando la racha de las tramas
codificadas predictivamente anteriores.

Sumario

La invencién proporciona una solucién al problema técnico de acuerdo con las caracteristicas de las reivindicaciones
independientes.
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Breve descripcion de las figuras

Las realizaciones de la invencion se ilustran a modo de ejemplo, y no por medio de limitacién, en las figuras de los
dibujos adjuntos.

La Figura 1 ilustra esquematicamente algunos componentes de un sistema de acuerdo con una realizacién de
ejemplo.

La Figura 2 ilustra un método de acuerdo con una realizacion de ejemplo.
La Figura 3 ilustra un método de acuerdo con una realizacién de ejemplo.
La Figura 4 ilustra un método de acuerdo con una realizacion de ejemplo.
La Figura 5 ilustra un método de acuerdo con una realizacién de ejemplo.

La Figura 6 ilustra esquematicamente algunos componentes de un aparato de acuerdo con una realizacién de
ejemplo.

Descripcion de algunas realizaciones

Incluso aunque los enfoques de cuantificacién de seguridad-red sefialados anteriormente pueden aplicarse para
proporcionar una mejora sobre cuantificacion predictiva pura en términos del rendimiento de codificacion global con y
sin errores en almacenamiento o transmision, puede permanecer aun un considerable problema debido al caracter
predictivo de la cuantificacion.

Normalmente, dependiendo de las caracteristicas de la sefial de audio de entrada, la cuantificacion predictiva puede
proporcionar rendimiento de cuantificacion que supere al de la cuantificacion no predictiva hasta el 70 al 90 % de las
tramas. El rendimiento superior de la cuantificacion predictiva puede ser especialmente pronunciado durante
segmentos de la sefial del habla que muestran caracteristicas espectrales estacionarias (por ejemplo habla
vocalizada), que puede extenderse a través de decenas de tramas consecutivas, conduciendo posiblemente de esta
manera a largas rachas de tramas consecutivas para las que se aplica cuantificacion predictiva.

Como un ejemplo, un enfoque para mejorar el rendimiento global del enfoque de seguridad-red sefialado anteriormente
aumentando el uso de la cuantificacion no predictiva incluye usar una ganancia de preferencia para favorecer la
cuantificacién no predictiva sobre la predictiva a pesar del mejor rendimiento de cuantificacion proporcionado mediante
la cuantificacion predictiva. Es decir, la cuantificacion predictiva puede requerirse para superar la no predictiva en un
margen predefinido fijo (o en un factor predefinido fijo) para que se seleccione la cuantificacion predictiva sobre la no
predictiva. Como un ejemplo en este sentido, el requisito para seleccionar la cuantificacion predictiva puede incluir que
la cuantificacion predictiva deba ser por ejemplo 1,3 veces mejor en términos de error de cuantificacion que la
cuantificacion no predictiva (por ejemplo de manera que el error de cuantificacion que resulta en la cuantificacion
predictiva multiplicado por 1,3 debe ser menor que el error de cuantificacion que resulta en la cuantificacion no
predictiva para la misma trama), reduciendo por lo tanto el uso de la cuantificacion predictiva. Esta opciéon da como
resultado acortar las rachas de tramas consecutivas cuantificadas con la cuantificacién predictiva (en dependencia del
valor aplicado del margen predefinido fijo) y es por lo tanto adecuada para aumentar la robustez con respecto a los
errores en transmisién o almacenamiento, mientras que por otra parte puede reducir el rendimiento de cuantificacion
en el caso de un canal de transmision limpio o almacenamiento libre de errores. Ademas, seleccionar el valor para tal
margen fijo predefinido puede no ser una tarea sencilla, corriendo de esta manera un riesgo de dar como resultado
rachas de tramas consecutivas mas cortas a las deseadas o mas largas a las deseadas cuantificadas con la
cuantificacion predictiva.

Como otro ejemplo, el rendimiento del enfoque de seguridad-red implica establecer un valor méximo para una racha
de tramas consecutivas cuantificadas con la cuantificacion predictiva. Aunque este enfoque es eficaz al limitar la
longitud maxima de la propagacién del error en el caso de un borrado de trama o error de trama, falla al tener en
cuenta diferencias en la mejora de rendimiento proporcionada por la cuantificacion predictiva en sefiales de audio de
diferentes caracteristicas. Por lo tanto, este enfoque también implica un riesgo de dar como resultado rachas de tramas
consecutivas mas cortas a las deseadas o mas largas a las deseadas cuantificadas con la cuantificacion predictiva.
Ademas, la terminacion forzada de una racha de tramas consecutivas cuantificadas de manera predictiva puede tener
lugar en una trama donde el rendimiento de cuantificacién de la cuantificacion predictiva es superior al de la
cuantificaciéon no predictiva, imponiendo de esta manera un riesgo de una seria degradacion de calidad de audio a
corto plazo.

La presente invencion continda a partir de la consideracion de que usar el enfoque seguridad-red para interrumpir una
racha de tramas cuantificadas de manera predictiva forzando una trama cuantificada de manera no predictiva sirve
para evitar preventivamente la posible propagacion de errores, mientras por otra parte la interrupcion forzada de la
racha de tramas cuantificadas de manera predictiva, especialmente en una trama donde la mejora de rendimiento
proporcionada mediante la cuantificacion predictiva es significativa, es probable que comprometa el rendimiento de
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cuantificacion global a corto plazo y por lo tanto conduzca a calidad de audio comprometida. Se propone por lo tanto
que el criterio de seleccidn aplicado al seleccionar entre cuantificacion predictiva y no predictiva para una trama dada
esté dispuesto para provocar preferir la cuantificacion no predictiva sobre la cuantificacion predictiva en un factor que
se aumenta con longitud creciente de una racha de tramas consecutivas para las que se ha seleccionado la
cuantificacion predictiva. En paralelo, puede evaluarse uno o mas criterios de seleccion adicionales para seleccionar
entre cuantificaciones predictivas y no predictivas.

En consecuencia, las realizaciones de la presente invencién proporcionan una posibilidad de aumentar el rendimiento
de codificacion de audio en caso de errores de canal contribuyendo hacia acortar rachas extensivamente largas de
tramas consecutivas en las que se ha aplicado la cuantificaciéon predictiva mientras aun hace uso del rendimiento
superior de la cuantificacion predictiva siempre que el rendimiento supere claramente el de la cuantificacion no
predictiva. Aunque un enfoque de este tipo puede dar como resultado aumentar el error de cuantificacién promedio
objetivo, el criterio de seleccion puede adaptarse para garantizar mantener el error de cuantificacion al nivel que
presente cualquier posible imprecision resultante al modelar de la sefial de audio suficientemente pequefia para que
el error sea dificilmente audible o no audible en absoluto.

La distorsion espectral (SD) es un ejemplo de una medida cominmente aplicada para indicar la cantidad de error de
cuantificacion, y SD también es adecuada para evaluar la audibilidad de un error de cuantificacién. Puede suponerse,
por ejemplo, que si una SD debida a una cuantificacién radica por debajo de 1 dB, la distorsion es normalmente
inaudible para un oido humano, en el enfoque de seguridad-red puede hacerse uso de este hecho, por ejemplo,
seleccionando la cuantificacion no predictiva siempre que produzca una SD que esta por debajo de un umbral
predefinido, por ejemplo 1 dB. Para ilustrar adicionalmente este aspecto, en general no es necesario cuantificar un
segmento de sefial de audio particular, por ejemplo con cuantificacion predictiva, para obtener por ejemplo una SD
muy baja de 0,5 dB, si la cuantificacion no predictiva del mismo segmento de sefial de audio da como resultado una
SD de 0,9 dB, que ya es suficiente desde el punto de vista del oido humano. En un caso de este tipo, aunque el error
de cuantificacion objetivo resultante de la cuantificacion no predictiva es mayor para el segmento de sefial de audio
individual, el error de cuantificacién resultante puede considerarse aun inaudible y por lo tanto puede ser ventajoso
seleccionar la cuantificacién no predictiva para este segmento de audio particular para facilitar limitar o prevenir la
propagacién de error de cuantificacion debido a un borrado de trama o pérdida de trama: si hubiera un borrado o
pérdida de segmento de sefial de audio anterior a este segmento de sefial de audio, la cuantificacion predictiva se
realizaria pobremente, pero los parametros obtenidos de una cuantificacion no predictiva podrian decodificarse
perfectamente. En un enfoque de este tipo, una mejora debido al uso de la cuantificacidon no predictiva en lugar de la
predictiva se hace audible unicamente para los segmentos de sefial de audio con uno o mas errores, mientras que
para canales despejados normalmente no hay degradacién audible. En consecuencia, tal técnica puede aplicarse
como parte del enfoque de seguridad-red para contribuir hacia suficiente calidad de cuantificacion tanto en condiciones
de canal limpias como en presencia de borrados/errores de trama, posiblemente en paralelo con criterios de seleccion
adicionales para seleccion entre las cuantificaciones predictivas y no predictivas.

Como se hace evidente a partir de la descripcion anterior, una medida de error adecuada que puede compararse con
un umbral predeterminado puede estar por lo tanto relacionada con una distorsién espectral sobre un intervalo de
frecuencia entre el segmento de sefial de audio original y un segmento de sefial de audio que resulta en una
cuantificacion. Tal medida de error puede calcularse para tanto la cuantificacion predictiva como la cuantificacion no
predictiva. Calcular la medida de error en términos de distorsion espectral sobre el intervalo de frecuencia es también
adecuado, por ejemplo, para parametros de frecuencia espectral de inmitancia (ISF) o parametros de frecuencia
espectral lineal (LSF) que pertenecen a un segmento de sefial de audio.

La distorsién espectral SD para un respectivo segmento de sefial de audio (por ejemplo una trama de la sefial de
audio) puede representarse por la siguiente ecuacion:

SD = % [ llog (@) - 1og $(@)[ do, (1)

Donde S(®) y (@) son los espectros de la trama del habla con y sin cuantificacion, respectivamente. Aunque esta
distorsion espectral seria, por ejemplo, una medida particularmente exacta para el libro de cddigos y seleccién de
cuantificacion de los parametros de codificacion predictiva lineal (LPC) en un segmento de audio, el esfuerzo
computacional para determinar la distorsion espectral de acuerdo con la ecuacién (1) podria reducirse usando métodos
computacionalmente mas sencillos.

En este sentido, la medida de error considerada puede comprender una medida de error que al menos se aproxima a
la distorsion espectral (por ejemplo de acuerdo con la ecuacion (1)). Una medida de error de este tipo puede obtenerse,
por ejemplo, combinando errores ponderados entre un componente del segmento de sefial de audio original y un
componente correspondiente del segmento de sefial de audio que resulta en la cuantificacion. La medida de error
puede ser, por ejemplo, una medida de error pisco acusticamente significativa, obtenida por ejemplo combinando
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errores cuadraticos medios ponderados, donde la ponderacion de errores proporciona una ponderacién psico
acusticamente significativa. La expresién ponderacion psico acuUsticamente significativa significa que aquellos
componentes espectrales en una sefial de audio que se reconocen por el oido humano se destacan en comparacion
con aquellos que aparentemente no son reconocidos por el oido humano. Tal ponderacion puede proporcionarse por
un conjunto de factores de ponderaciéon que pueden aplicarse para multiplicar componentes respectivos del segmento
de sefal de audio a ponderar o componentes respectivos del parametro de audio a ponderar para formar un conjunto
de componentes ponderados, componentes ponderados que se combinan a continuacion (por ejemplo suman) para
formar la medida de error ponderada. Pueden calcularse factores de ponderacién adecuados para este fin de diversas
maneras.

Un ejemplo de un error psico acusticamente significativo de este tipo puede comprender un error ponderado, por
ejemplo un error cuadratico medio ponderado, entre parametros de ISF originales (no cuantificados) y parametros de
ISF correspondientemente cuantificados. Como otro ejemplo, un error psico acusticamente significativo puede
comprender un error ponderado, por ejemplo un error cuadratico medio ponderado entre parametros de LSF originales
(no cuantificados) y parametros de LSF cuantificados correspondientes.

En general, se ha de entender que la medida de error considerada puede determinarse basandose en el segmento de
sefial de audio completamente cuantificado o en un segmento de sefial de audio parcialmente cuantificado, por
ejemplo basandose en uno o mas parametros cuantificados seleccionados en el respectivo segmento de sefial de
audio, por ejemplo los pardmetros de ISF o los parametros de LSF a los que se ha hecho referencia anteriormente.

La Figura 1 representa un diagrama de bloques esquematico de un sistema a modo de ejemplo, en el que puede
implementarse una seleccion de una cuantificacion predictiva o no predictiva de acuerdo con una realizacion de la
invencion. En este texto, las expresiones cuantificacion no predictiva y cuantificacion de seguridad-red se usaran de
manera sinénima.

El sistema ilustrado en la Figura 1 comprende un primer dispositivo 100 electrénico y un segundo dispositivo 150
electronico. El primer dispositivo 100 electronico esta configurado para codificar datos de audio, por ejemplo para una
transmision de banda ancha, y el segundo dispositivo 150 electrénico esta configurado para decodificar datos de audio
codificados. El primer dispositivo 100 electréonico comprende un componente 111 de entrada de audio, que esta
enlazado mediante un chip 120 a un componente 112 de transmision (TX). El componente 111 de entrada de audio
puede ser por ejemplo un micréfono, un conjunto de micréfono, una interfaz a otro dispositivo que proporciona datos
de audio o una interfaz a una memoria o a un sistema de ficheros desde el que pueden leerse datos de audio.

El chip 120 puede ser por ejemplo un circuito integrado (IC), que incluye circuiteria para un codificador 121 de audio,
del cual se ilustran esquematicamente bloques funcionales seleccionados. Incluyen un componente 124 de
parametrizacion y un componente 125 de cuantificacion. El componente 112 de transmision esta configurado para
posibilitar una transmisién de datos a otro dispositivo, por ejemplo al dispositivo 150 electrénico, mediante un enlace
alambrico o inalambrico. El codificador 121 o el chip 120 podrian observarse como un aparato a modo de ejemplo de
acuerdo con la invencion, y el componente de cuantificacion como que representa componentes de procesamiento
correspondientes.

El dispositivo 150 electronico comprende un componente 162 de recepcion, que se enlaza mediante un chip 170 a un
componente 161 de salida de audio. El componente 162 de recepcion esta configurado para posibilitar una recepcion
de datos desde otro dispositivo, por ejemplo desde el dispositivo 100 electronico, mediante un enlace alambrico o
inalambrico. El chip 170 puede ser por ejemplo un circuito integrado (IC), que incluye circuiteria para un decodificador
171 de audio, del cual se ilustra un componente 174 de sintetizacion. El componente 161 de salida de audio puede
ser por ejemplo un altavoz o una interfaz a otro dispositivo, al que se han de reenviar los datos de audio decodificados.

Se ha de entender que las conexiones representadas de la Figura 1 pueden realizarse mediante diversos componentes
no mostrados en las mismas.

Una operacion en el sistema de la Figura 1 se describird ahora en mas detalle con referencia a las Figuras 2 a 5.

La Figura 2 representa un diagrama de flujo que ilustra la operacion en el codificador 121 de audio como etapas de
un método 200 a modo de ejemplo. Cuando una sefial de audio se introduce en el dispositivo 100 electrénico, por
ejemplo mediante el componente 111 de entrada de audio, puede proporcionarse al codificador 121 de audio para
codificacion. Antes de que la sefial de audio se proporcione al codificador 121 de audio, puede someterse a algun pre-
procesamiento. En el caso de que una sefial de audio de entrada sea una sefial de audio analégica, por ejemplo,
puede someterse en primer lugar a una conversion de analégico a digital, etc.

El codificador 121 de audio procesa la sefial de audio por ejemplo en tramas de audio de 20 ms, usando una
anticipacion de 10 ms. Cada trama de audio constituye un segmento de sefial de audio. EI componente 124 de
parametrizacion convierte en primer lugar la trama de audio actual en una representacion de parametros (etapa 201).
La representacién de parametros para una trama de audio de la sefial de audio puede incluir uno o mas parametros
de audio que son descriptivos de la sefial de audio en la trama, mientras que un parametro de audio puede ser un
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parametro escalar (tnico) o un parametro vectorial. En el siguiente ejemplo, se describe el procesamiento de acuerdo
con diversas realizaciones de la presente invencion con referencias a los parametros de LSF y/o ISF de una manera
a modo de ejemplo y no limitante.

El componente 125 de cuantificacion realiza por un lado una cuantificacion no predictiva de uno o mas parametros de
la trama de audio (etapa 211), por ejemplo usando un libro de cédigos no predictivo. EI componente 125 de
cuantificacion puede realizar una cuantificacion de parametros seleccionados Unicamente en esta etapa, mientras que
los parametros adicionales pueden cuantificarse en una etapa posterior (por ejemplo, después de la seleccién de una
de las cuantificaciones predictivas y no predictivas basandose en la etapa 203). Ademas, el componente 125 de
cuantificacion deriva un valor de una medida de error que es descriptiva de un error de cuantificacion E1 que resulta
en una cuantificacion no predictiva del uno o mas parametros de audio de la trama de audio (etapa 212). Usando un
vector de LSF que comprende los parametros de LSF que son descriptivos de caracteristicas espectrales de la trama
de audio como un ejemplo, el error de cuantificacién E1 puede comprender, por ejemplo, un error cuadratico medio
entre los parametros de LSF cuantificados con la cuantificacién no predictiva y los parametros de LSF originales (no
cuantificados) para la trama de audio un error cuadratico medio ponderado entre los parametros de LSF cuantificados
con la cuantificacion no predictiva y los parametros de LSF originales (no cuantificados) para la trama de audio, donde
la ponderacion es una ponderacion psico acusticamente significativa.

El componente 125 de cuantificacién realiza, por otra parte, una cuantificacion predictiva de uno o mas parametros de
la trama de audio (etapa 221) por ejemplo usando un libro de cédigos predictivo. EI componente 125 de cuantificacion
puede realizar de nuevo una cuantificacion de parametros seleccionados Unicamente en esta etapa (por ejemplo
después de la seleccidon de una de las cuantificaciones predictivas y no predictivas basandose en la etapa 203),
mientras que los parametros adicionales pueden cuantificarse en una etapa posterior. Ademas, el componente 125 de
cuantificacion deriva un valor de una medida de error que es descriptiva de un error de cuantificacion E; que resulta
en una cuantificacion predictiva del uno o mas parametros de audio de la trama de audio (etapa 222). Como en el
caso de la etapa 212, usar el vector de LSF como un ejemplo de un parametro de audio, el error de cuantificacion E;
puede comprender, por ejemplo, un error cuadratico medio o un error cuadratico medio ponderado (psico
acusticamente) entre los parametros de LSF cuantificados con la cuantificacion predictiva y los parametros de LSF
originales (no cuantificados) para la trama de audio.

La cuantificaciéon predictiva puede comprender, por ejemplo, usar cualquier método de prediccion conocido en la
técnica para calcular un valor predicho de un parametro de audio (por ejemplo, un vector de LSF o un componente del
mismo) en la trama de audio actual i basandose en el valor del respectivo parametro de audio (por ejemplo el vector
de LSF o un componente del mismo) en una o mas tramas que preceden a la trama de audio / (por ejemplo tramas de
audio i — j, donde j = 1, ..., jmax) Y/0 basandose en una o mas tramas que siguen la trama de audio / (por ejemplo, las
tramas de audio i + k, donde k = 1, ..., kmax) ¥ Usando un cuantificador para cuantificar la diferencia entre el valor
original (no cuantificado) del parametro de audio en la trama de audio actual y el valor predicho (por ejemplo basandose
en un libro de cédigos predictivo).

En este sentido, el componente 125 de cuantificacion puede aplicar un modelo de prediccion lineal o de prediccion no
lineal para la cuantificacién predictiva. Como un ejemplo ilustrativo y no limitante, la prediccién en este sentido puede
comprender calcular el valor predicho del pardmetro de audio para la trama de audio i basandose en el valor del
respectivo parametro de audio en la trama de audio mas cercana (por ejemplo la mas reciente) i — 1 usando uno de
un modelo de prediccion autorregresivo (AR), un modelo de prediccion de media moévil (MA) y un modelo de prediccion
de media movil autorregresiva (ARMA).

A continuacién, el componente 125 de cuantificacion selecciona cualquiera de una cuantificacion no predictiva o una
cuantificacion predictiva para la trama de audio actual basandose en los respectivos errores de cuantificacion
determinados E; y E,. En este sentido, el componente 125 de cuantificacién puede determinar si el error de
cuantificacion E; supera el error de cuantificacion E1, en al menos un margen adaptativo M (etapa 203). El margen
adaptativo M es dependiente del numero de tramas consecutivas que preceden a la trama de audio actual en la que
se proporciona el uno o mas parametros de audio cuantificados con cuantificacién predictiva. En otras palabras, el
margen adaptativo M para la trama actual es dependiente del nimero de tramas entre la trama de audio precedente
mas cercana para la que se ha seleccionado la cuantificacién no predictiva y la trama actual. Este numero de tramas
puede indicarse como la longitud L de racha de prediccion (actual). La determinaciéon del margen adaptativo M se
describe més tarde en este texto.

Si la determinacion en la etapa 203 es afirmativa, es decir en el caso de que el error de cuantificacion E supere el
error de cuantificacion E; en al menos el margen adaptativo M, el componente 125 de cuantificacion proporciona uno
0 mas parametros de audio de la trama de audio actual cuantificados con la cuantificacion no predictiva (etapa 213)
como parte de la sefial de audio codificada. En contraste, si la determinacion en la etapa 203 no es afirmativa, es decir
en el caso de que el error de cuantificacion E; falle al superar el error de cuantificacion E4 en al menos el margen
adaptativo M, el componente 125 de cuantificacion proporciona uno o mas parametros de audio de la trama de audio
actual cuantificados con la cuantificacion predictiva (etapa 223) como parte de sefial de audio codificada.

El componente 125 de cuantificaciéon puede aplicar, como alternativa o adicionalmente, uno o mas criterios adicionales
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que provocan la seleccion de la cuantificacion no predictiva y por lo tanto el método 200 puede variarse, por ejemplo,
introduciendo una o mas etapas adicionales de determinacion o seleccién antes o después de la etapa 203. Como un
ejemplo en este sentido, en una variacion del método 200 el componente 125 de cuantificacion puede determinar
antes de la etapa 203 si el error de cuantificacion E1 es menor que un umbral predefinido Ew, continuar a la etapa 213
en el caso de que esta determinacion sea afirmativa, y continuar a la etapa 203 en el caso de que esta determinacion
no sea afirmativa. El umbral Ex puede ser un umbral por debajo del cual el error de cuantificacion E; puede
considerarse que es inaudible. Un valor apropiado para el umbral E es diferente para diferentes parametros de audio
y posibles diferentes funciones de ponderacién aplicadas para ponderar el error de cuantificacion, y se ha de calcular
por ensayo y error fuera de linea. Pero una vez que se ha encontrado un valor apropiado para el umbral Em, la
complejidad computacional aumenta en el codificador debido a que la verificacion en la etapa 302 es minima. Como
un ejemplo, el umbral Em puede establecerse a un valor que corresponde una SD en el intervalo de 0,8 a 1,0 dB, por
ejemplo 0,9 dB.

Como un ejemplo de determinacién del margen adaptativo M en dependencia de la longitud de racha de prediccion L,
el margen M puede aumentarse desde su valor inicial Mo en una cantidad predefinida Ms para cada trama de audio
entre la trama de audio actual y la trama de audio precedente mas cercana para la que se ha seleccionado la
cuantificacion no predictiva.

Como otro ejemplo de determinacion del margen adaptativo M en dependencia de la longitud de racha de prediccién
L, el margen M puede aumentarse desde su valor inicial Mo en una cantidad predefinida Ms para cada trama de audio
en exceso de un umbral predefinido L, entre la trama de audio actual y la trama de audio precedente mas cercana
para la que se ha seleccionado la cuantificacion no predictiva. En otras palabras, el margen M puede aumentarse
desde su valor inicial Mo en una cantidad predefinida Ms (L — Lo) veces, con la condicion de que L sea mayor que Lo.

Como un ejemplo, el umbral Ly puede establecerse a un valor predeterminado fijo, por ejemplo a tres (por ejemplo Lo
= 3), pero de igual manera a cualquier otro valor deseado. Como otro ejemplo, el valor del umbral Lo puede
establecerse (o ajustarse) en dependencia de las caracteristicas de audio de la trama actual y/o una o mas tramas
inmediatamente precedentes a la trama actual. Como un ejemplo adicional, el valor del umbral L, puede establecerse
(o ajustarse) en dependencia de un modo de codificacién aplicado por el codificador 121 de audio o por el componente
125 de cuantificacién para la trama actual y/o para una o mas tramas inmediatamente precedentes a la trama actual.

En la estructura del método 200, el margen adaptativo M se resetea al valor inicial Mo (etapa 214) para la siguiente
trama de audio en el caso de que se haya seleccionado la cuantificacion no predictiva para la trama de audio actual o
se haya adaptado (etapa 224) por la cantidad predefinida Ms para la siguiente trama de audio en el caso de que se
haya seleccionado la cuantificacion predictiva para la trama de audio actual.

Como otro ejemplo, resetear el margen adaptativo M (etapa 214) y/o la adaptacion del margen adaptativo M (etapa
224) pueden tener lugar, basandose en la cuantificacion seleccionada para la trama precedente mas cercana (es decir
la trama precedente mas reciente), después de la recepciéon de la siguiente trama de audio pero antes de la
comparacion de los errores de cuantificacion E1 y E> (en la etapa 203) en su lugar. Como un ejemplo adicional, en
lugar de restear explicitamente el margen adaptativo M (etapa 214) y ajustar el margen adaptativo M (etapa 224), el
margen adaptativo M puede calcularse basandose en la longitud de racha de prediccion L o basandose en la longitud
de racha de prediccién L y el umbral predefinido Lo. O el margen adaptativo M puede obtenerse a partir de una tabla
accesible por el componente 125 de cuantificacién, tabla que almacena valores del margen adaptativo M a través de
un intervalo deseado de valores de la longitud de racha de prediccion L. Ejemplos en este sentido se describiran mas
adelante en este texto.

El valor inicial Mo para el margen adaptativo M puede ser cero o sustancialmente cero. Como alternativa, el valor inicial
Mo para el margen adaptativo M puede ser ligeramente por encima de cero. Usar un valor inicial Mo ligeramente por
encima de cero sirve para asegurar preferir la cuantificacion no predictiva sobre la cuantificacion predictiva incluso
cuando la longitud de racha de prediccion L es cero (o por debajo del umbral Lo). La cantidad predefinida Ms por la
que se ha de ajustar el margen adaptativo M para uso en la siguiente trama de audio puede ser un valor positivo
pequefio para aumentar gradualmente el margen adaptativo M trama a trama para, finalmente, practicamente forzar
el aprovisionamiento del uno o mas parametros de audio de una trama de audio cuantificada con la cuantificacién no
predictiva como parte de la sefial de audio codificada.

La Figura 3 representa un diagrama de flujo que ilustra la operacién en el codificador 121 de audio como etapas de
un método 300 a modo de ejemplo. El método 300 sirve como una realizaciéon de ejemplo en la estructura descrita
anteriormente con referencias al método 200. El método 300 comparte las etapas 201, 211 y 221 con el método 300.

En el método 300, el componente 125 de cuantificacion puede derivar un error de cuantificacion Es-net que resulta en
una cuantificacion no predictiva del uno o mas parametros de audio de la trama de audio actual (etapa 312). Como un
ejemplo, el error de cuantificacion Es.net puede comprender un error cuadratico medio entre los parametros de audio
cuantificados con la cuantificacién no predictiva y los respectivos parametros de audio original (no cuantificados) en la
trama de audio actual. Como otro ejemplo, el error de cuantificacion Es.net puede comprender una medida de error
psico acusticamente relevante, tal como una SD o un error cuadratico medio ponderado (psico acusticamente) entre
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los parametros de audio cuantificados con la cuantificacion no predictiva y los respectivos parametros de audio original
(no cuantificados) en la trama de audio actual. Usando los parametros de LSF como un ejemplo de uno o mas
parametros de audio, el error de cuantificacion Es.net puede proporcionarse, por ejemplo, como un error cuadratico
medio ponderado entre los parametros de LSF cuantificados con la cuantificacién no predictiva y los parametros de
LSF originales para la trama actual i, por ejemplo, de acuerdo con la ecuacion (2).

El . =Y W (OLsfs, —Lsf})*, 2)

p=0

Lsfs'
donde N es la longitud del vector cuantificado (por ejemplo el nimero de elementos en el vector), donde Q f P es
Lsf’
un valor p de vector de LSF 6ptimo cuantificado de seguridad-red para la trama i, donde fp es el valor p de vector
i

de LSF no cuantificado original para la trama i, y donde P es un valor p de vector de ponderacion psico
acusticamente relevante para la trama i. En este sentido, ejemplos de un vector de ponderacion adecuado W incluyen
la funcion de ponderacion wenq descrita en la seccion 6.8.2.4 de la Recomendacion de la ITU-T G.718 (06/2008), Frame
error robust narrow-band and wideband embedded variable bit-rate coding of speech and audio from 8-32 kbit/s (donde
el acrénimo ITU-T significa la Unién Internacional de Telecomunicaciones, sector de normalizacion de
Telecomunicaciones) y el vector de ponderacién wmia descrito en la seccion 6.8.2.6 de dicha recomendacion de la ITU-
TG.718.

Continuando la descripcién del método 300, el componente 125 de cuantificacion puede derivar un error de
cuantificacion Epres que resulta en una cuantificacion no predictiva del uno o mas parametros de audio de la trama de
audio actual (etapa 322). Como un ejemplo, el error de cuantificacion Epres puede comprender un error cuadratico
medio entre los parametros de audio cuantificados con la cuantificacion predictiva y los respectivos parametros de
audio original (no cuantificados) en la trama de audio actual. Como otro ejemplo, el error de cuantificacion Epred puede
comprender una medida de error psico acusticamente relevante, tal como una SD o un error cuadratico medio
ponderado (psico acusticamente) entre los parametros de audio cuantificados con la cuantificacion predictiva y los
respectivos parametros de audio original (no cuantificados) en la trama de audio actual. Usando, de nuevo, los
parametros de LSF como un ejemplo de uno o mas parametros de audio, el error de cuantificacion Epres puede
proporcionarse por ejemplo como un error cuadratico medio ponderado entre los parametros de LSF cuantificados con
la cuantificacion predictiva y los parametros de LSF originales para la trama actual i por ejemplo de acuerdo con la
ecuacion (3).

i N-lygri i iy22
Epi =2, W, (QLsfp, = Lsf)*", (3)
donde N es de nuevo la longitud del vector cuantificado (por ejemplo el nimero de elementos en el vector), donde

OLsfp, Lsf,

P es un valor p de vector de LSF 6ptimo cuantificado predictivo para la trama i, donde
i

es de nuevo

el valor p de vector de LSF no cuantificado original para la trama i, y donde £ es de nuevo un valor p de vector de
ponderacion psico acusticamente relevante para la trama i, por ejemplo de acuerdo con la ecuacion (3). Ademas, las
consideraciones con respecto a un vector de ponderacion adecuado W proporcionado en contexto de la ecuacion (2)
son validas también para la ecuacion (3).

Continuando aun con la descripcién del método 300, el componente 125 de cuantificacion selecciona cualquiera de la
cuantificacion predictiva o la no predictiva basandose en los errores de cuantificacion Esnet Y Eprea. En particular, el
componente 125 de cuantificacion puede determinar si un valor cambiado de escala del error de cuantificacion Es-net
es menor que el error de cuantificacion Epreq, en el que Es-ne €s el error de cuantificacion Es.net cambiado de escala por
el valor actual de un factor de cambio de escala adaptativo m, por ejemplo Es net = MEs_net (etapa 303).

Si la determinacion en la etapa 303 es afirmativa, es decir en el caso de que el error de cuantificacion Es.net cambiado
de escala por el valor actual de un factor de cambio de escala adaptativo m sea menor que el error de cuantificacion
Eprea, €l componente 125 de cuantificacion proporciona uno o mas parametros de audio de la trama de audio actual,
por ejemplo al menos los parametros de LSF, cuantificados con la cuantificacién no predictiva (etapa 213) como parte
de la sefal de audio codificada. En contraste, si la determinacion en la etapa 303 no es afirmativa, es decir en el caso
de que el error de cuantificacion Esnet cambiado de escala por el valor actual de un factor de cambio de escala
adaptativo m no sea menor que el error de cuantificacién Epreq, €l componente 125 de cuantificacion proporciona uno
0 mas parametros de audio de la trama de audio actual, por ejemplo al menos los parametros de LSF, cuantificados
con la cuantificacién predictiva (etapa 223) como parte de la sefial de audio codificada.

Aun en el método 300, en el caso de que el componente 125 de cuantificacion haya seleccionado la cuantificacion no
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predictiva para el uno o mas parametros de audio en la trama de audio actual i, el componente 125 de cuantificacién
puede resetear adicionalmente el factor de cambio de escala adaptativo m para uso mediante el componente 125 de
cuantificacion en la siguiente trama de audio i+7 estableciendo el factor de cambio de escala adaptativo m a un valor
inicial mo, es decir establecer m = mo (etapa 314). Esto corresponde a resetear el margen adaptativo M a su valor
inicial Mo en la etapa 214 del método 200.

En contraste, en el caso de que el componente 125 de cuantificacion haya seleccionado la cuantificacion predictiva
para el uno o mas parametros de audio en la trama de audio actual i, el componente 125 de cuantificaciéon puede
ajustar adicionalmente el factor de cambio de escala adaptativo m para uso mediante el componente 125 de
cuantificacion en la siguiente trama de audio i+7 multiplicando el factor de cambio de escala m por un factor de cambio
de escala predefinido ms, es decir establecer m = m * ms (etapa 324). Esto corresponde a ajustar el margen adaptativo
M por la cantidad predefinida Ms en la etapa 224 del método 200.

El valor inicial mo para el factor de cambio de escala adaptativo m puede ser uno (por ejemplo mo = 1) o
sustancialmente uno. Como una variacion de este enfoque, el valor inicial mo puede ser ligeramente por debajo de
uno, por ejemplo en el intervalo de 0,9 a 0,99 para asegurar preferir la cuantificacion no predictiva sobre la
cuantificacion predictiva incluso cuando la longitud L de la racha sea cero, es decir en una trama que sigue
inmediatamente una trama para la que se ha seleccionado la cuantificacién no predictiva. Como un ejemplo ilustrativo
para asegurar una preferencia constante para seleccion de la cuantificacion no predictiva, la condicion en la etapa 303
puede reescribirse como

mE

s—net < nEpred ’ (4)

con un factor de cambio de escala predefinido n establecido por ejemplo a un valor en el intervalo de 1,01 a 1,1, por
ejemplo como n = 1,05 mientras que el valor inicial mo para el factor de cambio de escala m se establece a uno (por
ejemplo mo = 1).

El factor de cambio de escala predefinido ms puede ser un valor positivo menor que uno para reducir el factor de
cambio de escala adaptativo m para la siguiente trama i+7. En este sentido, el factor de cambio de escala predefinido
ms puede establecerse a un valor seleccionado a partir de un intervalo de 0,7 a 0,95, por ejemplo ms = 0,8. Esto
corresponde a aumentar el margen adaptativo M trama a trama durante una racha de tramas de audio consecutivas
para las que se ha seleccionado la cuantificacion predictiva.

La Figura 4 representa un diagrama de flujo que ilustra la operacion en el codificador 121 de audio como etapas de
un método 400 a modo de ejemplo. El método 400 se proporciona como una variacion del método 300 y sirve como
otra realizacién de ejemplo en la estructura descrita anteriormente con referencias al método 200. EI método 400
comparte todas las etapas del método 300, mientras que se introduce una etapa 302 de verificacion adicional antes
de la determinacion de la etapa 303.

La etapa 302 proporciona un criterio adicional para seleccionar la cuantificacion no predictiva para uno o mas
parametros de audio de la trama de audio actual. En particular, el componente 125 de cuantificacion puede seleccionar
la cuantificacion no predictiva en el caso de que el error de cuantificacion Es-net Sea menor que un umbral predefinido
E. En contraste, el componente 125 de cuantificacion puede continuar a la etapa 303 de determinacién en el caso de
que el error de cuantificacion Es-net N0 sea menor que un umbral predefinido Ew. En el caso de que la verificacion en
la etapa 302 sea afirmativa, el método 400 continuia a la cuantificacion predictiva del uno o mas parametros de la trama
de audio (etapa 221) y adicionalmente a la derivacion del error de cuantificacion Epreq que resulta en una cuantificacion
no predictiva del uno o mas parametros de audio de la trama de audio actual (etapa 322). En consecuencia, el
procesamiento requerido para la cuantificacion predictiva (etapa 212) y la derivacion del error de cuantificacion Epred
(etapa 322) puede omitirse en el caso que no sean necesarios para ahorrar recursos computacionales.

En una variacion del método 400, las etapas 221 y 322 pueden llevarse a cabo en paralelo a las etapas 211y 312
antes de continuar a la etapa 302. En esta variacion, en el caso de que la verificacion de la etapa 302 sea afirmativa,
el método 400 continta la etapa 213, mientras que en el caso de que la verificacion de la etapa 302 no sea afirmativa,
el método 400 continua a la etapa 303.

Junto con las lineas anteriormente descritas para el error de cuantificacion E+, también en el contexto del método 400
se aplican las consideraciones con respecto al umbral Ew proporcionado en el contexto del método 200: un valor
apropiado para el umbral Ew es diferente para diferentes parametros de audio y posibles diferentes funciones de
ponderacién aplicadas para ponderar el error de cuantificacion, y tiene que calcularse por ensayo y error fuera de
linea, y, como un ejemplo, el umbral Es puede establecerse a un valor que corresponde a una SD en el intervalo de
0,8 a 1,0 dB, por ejemplo 0,9 dB.

El método 400 puede comprender, opcionalmente, una o mas etapas de determinacién adicionales para evaluar una
0 mas reglas de seleccion respectivas que pueden provocar la seleccion de la cuantificacién no predictiva. Como un
ejemplo, tal etapa o etapas de determinacion pueden proporcionarse antes o después de la etapa 302.
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La Figura 5 representa un diagrama de flujo que ilustra la operacién en el codificador 121 de audio como etapas de
un método 500 a modo de ejemplo. El método 500 se proporciona como una variacion del método 400 y sirve como
otra realizacién de ejemplo en la estructura anteriormente descrita con referencias al método 200. En el método 500,
las etapas 314 y 324 del método 400 se sustituyen con las respectivas etapas 414 y 424, mientras que el método 500
comparte todas las etapas restantes del método 400. Aunque se describe en el presente documento como una
modificacion del método 400, la modificacion similar puede aplicarse al método 300 también.

En el método 500, en el caso de que el componente 125 de cuantificacion haya seleccionado la cuantificacién no
predictiva para el uno o mas parametros de audio en la trama de audio actual i, el componente 125 de cuantificacién
puede resetear adicionalmente el factor de cambio de escala adaptativo m para uso mediante el componente 125 de
cuantificacion en la siguiente trama de audio i+7 estableciendo el factor de cambio de escala adaptativo m a un valor
inicial mo (como se ha descrito anteriormente en el contexto de la etapa 314) y reseteando adicionalmente un contador
indicativo de la longitud de racha de prediccion actual L a cero (etapa 414).

En contraste, en el caso de que el componente 125 de cuantificacion haya seleccionado la cuantificacion predictiva
para el uno o mas parametros de audio en la trama de audio j, el componente 125 de cuantificacion puede aumentar
adicionalmente el contador indicativo de la longitud de racha de prediccion actual L en uno y, posteriormente, ajustar
el factor de cambio de escala adaptativo m para uso mediante el componente 125 de cuantificacion en la siguiente
trama j+71 multiplicando el factor de cambio de escala m por un factor de cambio de escala predefinido ms (como se
ha descrito anteriormente en el contexto de la etapa 324) con la condicion de que la longitud de racha de prediccion
actual L supere el umbral L, (etapa 424). Por lo tanto, el factor de cambio de escala adaptativo m se mantiene en el
valor inicial mo hasta que la longitud de racha de prediccion actual L supere el umbral Lo, mientras que la adaptacién
del factor de cambio de escala adaptativo m por el factor de cambio de escala ms tenga lugar para cada trama de la
longitud de racha de prediccion en exceso del umbral Lo.

En el contexto de los métodos 300, 400 y 500 a modo de ejemplo anteriormente descritos la adaptacién del factor de
cambio de escala adaptativo m se describe para que tenga lugar reseteando el factor de cambio de escala m al valor
inicial mo (etapas 314, 414) y ajustando el factor de cambio de escala m a un nuevo valor (etapas 324, 424) para
procesamiento de la siguiente trama de audio en el componente 125 de cuantificacion.

Como un enfoque alternativo en este sentido, en cada uno de los métodos 300, 400 y 500, las etapas de reseteo y
ajuste anteriormente mencionadas pueden omitirse y el valor del factor de cambio de escala adaptativo m puede
derivarse basandose en la longitud de racha de prediccion actual L. Para este fin, uno respectivo de los métodos 300,
400 puede implicar adicionalmente el rastreo del valor actual de la longitud de racha de prediccion L, por ejemplo como
se describe en este aspecto en las etapas 414 y 424 del método 500.

Como un ejemplo en este sentido, el factor de cambio de escala adaptativo m puede calcularse basandose en la
longitud de racha de prediccién L, por ejemplo de acuerdo con la ecuacién (5a), o basandose en la longitud de racha
de prediccion L y el umbral predefinido Lo, por ejemplo de acuerdo con la ecuacion (5b).

m=mym?’ (5a)
m=nm, si L<L, (5b)
m= mOmX(L_l") de otra manera

Como otro ejemplo en este sentido, el factor de cambio de escala adaptativo m puede obtenerse indexando una tabla
accesible mediante el componente 125 de cuantificacion. Tal tabla puede estar dispuesta para almacenar el valor
respectivo del factor de cambio de escala adaptativo m para cada valor en un intervalo predefinido de valores de L,
por ejemplo de 0 a Lmax, donde Lmax €s la longitud maxima considerada (o permitida) de la longitud de racha predictiva
L. El calculo del factor de cambio de escala adaptativo m o el acceso a la tabla para encontrar el valor del factor de
cambio de escala adaptativo m puede proporcionarse por ejemplo como una etapa adicional que precede a la etapa
303 (en los métodos 300, 400, 500) o que precede a la etapa 302 (en los métodos 400, 500).

Las tramas de audio cuantificadas proporcionadas pueden transmitirse mediante el transmisor 112 como una parte de
datos de audio codificados en un flujo de bits junto con informacién adicional, por ejemplo junto con una indicacién de
la cuantificacion empleada. Como alternativa, las tramas de audio cuantificadas y la posible indicacion de la
cuantificacion empleada pueden almacenarse en una memoria en el dispositivo 100 electrénico para decodificacion
posterior y/o transmision posterior mediante el transmisor 112.

En el dispositivo 150 electrénico, el flujo de bits se recibe mediante el componente 162 de recepcion y se proporciona
al decodificador 171. En el decodificador 171, el componente 174 de sintetizaciéon construye una sefial de audio
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sintetizada basandose en los parametros cuantificados en el flujo de bits recibido. La sefial de audio reconstruida
puede a continuacién proporcionarse al componente 161 de salida de audio, posiblemente después de algun
procesamiento adicional, como una conversion de digital a analégico.

Los bloques de las Figuras 2 a 5 podrian entenderse también como bloques de procesamiento separados
representados esquematicamente del componente 125 de cuantificacion.

La Figura 6 es un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo electronico 600 a modo de ejemplo, en el que
puede implementarse en software una seleccion de una cuantificacién predictiva o no predictiva de acuerdo con una
realizacion de la invencion.

El dispositivo 600 electronico puede ser por ejemplo un teléfono mévil. Comprende un procesador 630 y enlazado a
este procesador 630 un componente 611 de entrada de audio, un componente 661 de salida de audio, un transceptor
(RX/TX) 612 y una memoria 640. Se ha de entender que las conexiones indicadas del dispositivo 600 electronico
pueden realizarse mediante diversos otros elementos no mostrados.

El componente 611 de entrada de audio puede ser por ejemplo un micréfono, un conjunto de micréfonos o una interfaz
a una fuente de audio. El componente 661 de salida de audio puede ser por ejemplo un altavoz. La memoria 640
comprende una seccion 641 para almacenar codigo de programa informatico y una seccion 642 para almacenar datos.
El codigo de programa informatico almacenado comprende coédigo para codificar sefiales de audio usando una
cuantificacion escalable y posiblemente también cddigo para decodificar sefiales de audio. El procesador 630 esta
configurado para ejecutar codigo de programa informatico disponible. Siempre que el codigo disponible se almacene
en la memoria 640, el procesador 630 puede recuperar el codigo para este fin desde la seccion 641 de la memoria
640 cada vez que se requiera. Se ha de entender que puede estar disponible también diverso otro cédigo de programa
informatico para ejecucién, como un cédigo de programa operativo y cédigo de programa para diversas aplicaciones.

El coédigo de codificacion almacenado o el procesador 630 en combinacion con la memoria 640 podria observarse
también como un aparato a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la presente invencién. La memoria
640 que almacena el codigo de codificacion podria observarse como un producto de programa informatico a modo de
ejemplo de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Cuando un usuario o por ejemplo un proceso que se ejecuta en el dispositivo 600 electronico selecciona una funcién
del dispositivo 600 electronico, que requiere una codificacion de una sefial de audio de entrada, una aplicacion que
proporciona esta funcion provoca que el procesador 630 recupere el codigo de codificacién desde la memoria 640.
Las sefiales de audio recibidas mediante el componente 611 de entrada de audio se proporcionan a continuacién al
procesador 630 - en el caso de las sefales de audio analdgicas recibidas después de una conversion a sefiales de
audio digitales y posibles etapas de pre-procesamiento adicionales requeridas/aplicadas antes del aprovisionamiento
de la sefial de audio al procesador 630.

El procesador 630 ejecuta el codigo de codificacion recuperado para codificar la sefial de audio digital. La codificacién
puede corresponder a la codificacion descrita anteriormente para la Figura 1 con referencia a una de las Figuras 2 a
5. El cédigo de codificacion puede por lo tanto observarse como un cédigo de programa informatico que provoca
realizar, por ejemplo, la codificacidon descrita anteriormente para la Figura 1 con referencia a una de las Figuras 2 a 5
cuando el codigo de programa informatico se ejecuta mediante el procesador 630 o mediante cualquier otro aparato
informatico. La sefial de audio codificada se almacena en la porcién 642 de almacenamiento de datos de la memoria
640 para uso posterior o se transmite mediante el transceptor 612 a otro dispositivo electronico.

El procesador 630 puede recuperar adicionalmente el codigo de decodificacion desde la memoria 640 y ejecutarlo
para decodificar una sefial de audio codificada que se recibe mediante el transceptor 612 o se recupera desde la
porcion 642 de almacenamiento de datos de la memoria 640. La decodificacion puede corresponder a la decodificacién
descrita anteriormente para la Figura 1. La sefial de audio digital decodificada puede proporcionarse a continuacion al
componente 661 de salida de audio. En el caso de que el componente 661 de salida de audio comprenda un altavoz,
la sefial de audio decodificada puede presentarse por ejemplo a un usuario mediante el altavoz después de una
conversion en una sefal de audio analdgica y posibles etapas de post-procesamiento adicionales. Como alternativa,
la sefial de audio digital decodificada podria almacenarse en la porcion 642 de almacenamiento de datos de la memoria
640.

Las funciones ilustradas mediante el componente 125 de cuantificacion de la Figura 1 o las funciones ilustradas
mediante el procesador 630 que ejecuta el codigo 641 de programa de la Figura 6 pueden observarse también como
medios para derivar un primer error de cuantificacion que es descriptivo de un error que resulta en una cuantificacion
no predictiva de un parametro de audio de un segmento de sefial de audio, medios para derivar un segundo error de
cuantificacion que es descriptivo de un error que resulta en una cuantificacion predictiva de dicho parametro de audio
de dicho segmento de sefial de audio, medios para determinar si dicho segundo error de cuantificacion supera dicho
primer error de cuantificacién en al menos un margen adaptativo que es dependiente del nimero de segmentos de
sefial de audio consecutivos que preceden dicho segmento de sefial de audio en el que dicho parametro de audio se
proporciona cuantificado con dicha cuantificacion predictiva, medios para proporcionar dicho parametro de audio de
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dicho segmento de audio cuantificado con dicha cuantificacién no predictiva como parte de una sefial de audio
codificada al menos en el caso de que el resultado de dicha determinacion sea afirmativo y medios para proporcionar
de otra manera dicho parametro de audio de dicho segmento de audio cuantificado con dicha cuantificacion predictiva
como parte de una sefial de audio codificada. Los codigos 641 de programa pueden observarse también como que
comprenden tales medios en forma de médulos funcionales o componentes de caédigo.

Aunque se han mostrado y descrito y sefialado caracteristicas novedosas fundamentales de la invencion segin se
aplican a realizaciones preferidas de la misma, se entendera que pueden realizarse por los expertos en la materia
diversas omisiones y sustituciones y cambios en la forma y detalles de los dispositivos y métodos descritos sin alejarse
de la presente invencion. Por ejemplo, se pretende de manera expresa que todas las combinaciones de estos
elementos y/o etapas de método que realizan sustancialmente la misma funcion de sustancialmente la misma manera
para conseguir los mismos resultados estén dentro del alcance de la invencion. Ademés, deberia reconocerse que las
estructuras y/o elementos y/o etapas de método mostrados y/o descritos en relacion con cualquier forma desvelada o
realizacion de la invencion pueden incorporarse en cualquier otra forma desvelada o descrita o sugerida o realizacién
como una materia general de eleccion de disefio. Es la intencion, por lo tanto, que esté unicamente como se indica
por el alcance de las reivindicaciones anexadas a la misma. Adicionalmente, en las reivindicaciones los articulos
medios-mas-funcion se pretende que cubran las estructuras descritas en el presente documento como que realizan la
funcién indicada y no Unicamente equivalentes estructurales, sino también estructuras equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para codificar una sefial de audio procesando una secuencia de segmentos de sefial de audio,
comprendiendo el método

derivar un primer error de cuantificacion que es descriptivo de un error que resulta en una cuantificacién no
predictiva de un parametro de audio de un segmento de sefial de audio;

derivar un segundo error de cuantificacion que es descriptivo de un error que resulta en una cuantificacion
predictiva de dicho pardmetro de audio de dicho segmento de sefial de audio;

determinar si dicho segundo error de cuantificacién supera dicho primer error de cuantificacion en al menos un
margen adaptativo que es dependiente del nimero de segmentos de sefal de audio consecutivos que preceden
dicho segmento de sefial de audio en el que dicho parametro de audio se proporciona cuantificado con dicha
cuantificacion predictiva;

proporcionar dicho parametro de audio de dicho segmento de audio cuantificado con dicha cuantificacion no
predictiva como parte de una sefial de audio codificada al menos en el caso de que el resultado de dicha
determinacion sea afirmativo; y

proporcionar de otra manera dicho parametro de audio de dicho segmento de audio cuantificado con dicha
cuantificacion predictiva como parte de una sefial de audio codificada.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho margen adaptativo se aumenta desde su valor inicial
predefinido en una cantidad predefinida para cada segmento de sefial de audio entre dicho segmento de sefal de
audio y el segmento de sefial de audio precedente mas cercano en el que dicho parametro de audio se proporciona
cuantificado con dicha cuantificacién predictiva.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho margen adaptativo se aumenta desde su valor inicial
predefinido en una cantidad predefinida para cada segmento de sefial de audio en exceso de un umbral predefinido
entre dicho segmento de sefal de audio y el segmento de sefial de audio precedente mas cercano en el que dicho
parametro de audio se proporciona cuantificado con dicha cuantificacion no predictiva.

4. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en el que dicho valor inicial predefinido del margen es cero o
sustancialmente cero.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicha determinacién comprende determinar si dicho primer
error de cuantificacion multiplicado por un factor de cambio de escala adaptativo es menor que dicho segundo error
de cuantificacion, factor de cambio de escala adaptativo que representa el margen adaptativo para dicho segmento
de sefial de audio.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende adicionalmente reducir dicho factor de cambio de
escala en una cantidad predeterminada en el caso de que dicho pardmetro de audio de dicho segmento de audio se
proporcione cuantificado con dicha cuantificacion predictiva.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende adicionalmente reducir dicho factor de cambio de
escala en una cantidad predeterminada en el caso de que
dicho parametro de audio de dicho segmento de audio se proporcione cuantificado con dicha cuantificacion predictiva,

y
dicho numero de segmentos de sefial de audio consecutivos supere un umbral predefinido.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, que comprende adicionalmente resetear dicho
factor de cambio de escala a un valor inicial predefinido en el caso de que dicho parametro de audio de dicho segmento
de audio se proporcione cuantificado con dicha cuantificacion no predictiva.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que dicho valor inicial predefinido es uno.

10. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 3 o 7, en el que dicho umbral predefinido es tres.

11. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que dicho parametro de audio

comprende uno de un vector de Frecuencia Espectral de Inmitancia y un vector de Frecuencia Espectral Lineal que

son representativos de caracteristicas espectrales de dicho segmento de audio.

12. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que
dicho primer error de cuantificacién se obtiene combinando errores ponderados entre un componente de dicho
parametro de audio y un componente correspondiente de dicho parametro de audio que resulta con dicha
cuantificacion no predictiva, y

dicho segundo error de cuantificacion se obtiene combinando errores ponderados entre un componente de dicho
parametro de audio y un componente correspondiente de dicho parametro de audio que resulta con dicha
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cuantificacion predictiva.

13. Un aparato para codificar una sefial de audio procesando una secuencia de segmentos de sefial de audio,
configurado el aparato para:

derivar un primer error de cuantificacion que es descriptivo de un error que resulta con una cuantificacion no
predictiva de un parametro de audio en un segmento de sefial de audio;

derivar un segundo error de cuantificacion que es descriptivo de un error que resulta con una cuantificacion
predictiva de dicho pardmetro de audio en dicho segmento de sefial de audio;

determinar si dicho segundo error de cuantificacion excede dicho primer error de cuantificacién en al menos un
margen adaptativo que es dependiente del nimero de segmentos de sefales de audio consecutivos que preceden
dicho segmento de sefial de audio proporcionandose dicho parametro de audio cuantificado con dicha
cuantificacion predictiva;

proporcionar dicho parametro de audio de dicho segmento de audio cuantificado de dicha cuantificaciéon no
predictiva como parte de una sefal de audio al menos en caso de que el resultado de dicha determinacién sea
afirmativa; y

proporcionar de otra manera dicho parametro de audio de dicho segmento de audio cuantificado con dicha
cuantificacion predictiva como parte de una sefial de audio.

14. El aparato segun la reivindicacién 13, en donde el aparato se configura adicionalmente para realizar el método de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12.

15. Un programa informatico que comprende un cédigo de programa legible por ordenador configurado para provocar

la realizacién del método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 cuando dicho cddigo de programa se ejecuta en
un aparato informatico.
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