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DESCRIPCION
Aparato y método de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo de la codificaciéon y la decodificacidn, y en particular, a un método y un
aparato de cuantificacién vectorial de envolventes de frecuencia.

Antecedentes

Generalmente, los valores de energia de todas o algunas de las frecuencias en una trama de una sefnal de entrada
se promedian y a continuaciéon se calcula una raiz cuadrada de un valor de energia promedio, para obtener las
envolventes de frecuencia de estas frecuencias.

Actualmente, un método para cuantificar una envolvente de frecuencia mediante un cddec se suele referir a la
cuantificacion escalar simple o a la cuantificacion vectorial. Sin embargo, en algunos casos especiales, por ejemplo,
cuando es necesario obtener muchas envolventes de frecuencia a partir de una trama y una cantidad de bits que se
utiliza para cuantificar las envolventes de frecuencia es algo limitada, se puede consumir una gran cantidad de bits si
se utiliza la cuantificacion escalar para cada una de las envolventes de frecuencia.

Un método de cuantificacion vectorial existente incluye las siguientes etapas: (1) dividir las frecuencias que se
necesita cuantificar en varios vectores de acuerdo con las dimensiones de los vectores; (2) preentrenar un libro de
codigos con una longitud de 2® utilizando una gran cantidad de muestras vectoriales y de acuerdo a una cantidad B
de bits para cuantificar cada uno de los vectores, es decir, este libro de codigos tiene vectores 28, y estos vectores
se entrenan de antemano de acuerdo con la gran cantidad de muestras vectoriales; (3) comparar un vector A que
necesita ser cuantificado con cada uno de los vectores en el libro de codigos, y buscar un vector B que sea el mas
cercano del vector A; (4) un indice de localizacion del vector B en el libro de cédigos es un valor cuantificado del
vector A. Por lo tanto, si todas las envolventes de frecuencia se combinan como un vector para la cuantificacion
vectorial, se requiere un gran libro de cddigos, lo que aumenta la complejidad.

El cédmo disenar un método de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia simple y eficaz, asi como que
garantice la calidad de la cuantificacion, es un problema urgente a resolver. El documento WO 95/10760 A2 describe
un cuantificador vectorial que genera coeficientes predictivos lineales a partir del habla de entrada y los convierte en
frecuencias del espectro lineal. Las frecuencias del espectro lineal se aplican a la cuantificacion de la banda dividida.
En paralelo, el habla de entrada también se analiza para estimar el tono a partir del cual se cuantifican el tono y la
ganancia. Todos los parametros cuantificados se multiplexan a continuacién para su transmision.

YANNIS AGIOMYRGIANNAKIS ET AL: "Conditional Vector Quantization for Speech Coding", IEEE
TRANSACTIONS ON AUDIO, SPEECH AND LANGUAGE PROCESSING, IEEE, vol. 15, no. 2, 1 de febrero de 2007
presenta un método de cuantificacion vectorial que utiliza la cuantificaciéon vectorial condicional, que atribuye un libro
de cédigos en formato k-dimensional a cada primer vector de cédigos, siendo cuantificado el segundo vector de
codigos utilizando este libro de codigos enlazado.

Resumen

La presente invencion propone un método y un aparato de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia de
acuerdo con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes, dirigidos a resolver problemas de precisién
de cuantificacion insuficiente y de complejidad excesivamente alta provocados por una cantidad insuficiente de bits
en un libro de cédigos y una cantidad relativamente grande de envolventes de frecuencia.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente invencion mas claramente, a
continuacion, se introducen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas de realizacién de la
presente invencion. Aparentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcién muestran meramente algunas
formas de realizacién de la presente invencion y un experto en la técnica aln puede obtener otros dibujos a partir de
estos dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia de acuerdo
con una forma de realizacion de la presente invencién;

La FIG. 2 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de cuantificacién vectorial de envolventes de
frecuencia de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion; y

La FIG. 3 muestra un cédec que implementa un método de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia de
acuerdo a una forma de realizacién de la presente invencion.
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Descripcion de las formas de realizacion

A continuacién, se describe claramente y por completo las soluciones técnicas en las formas de realizaciéon de la
presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente invencién.
Aparentemente, las formas de realizacién descritas son algunas mas bien que todas las formas de realizacién de la
presente invencién. Todas las otras formas de realizacién obtenidas por un experto en la técnica en funcién de las
formas de realizacion de la presente invencion sin esfuerzos creativos caeran dentro del alcance de proteccion de la
presente invencion.

Especificamente para un caso en el que una cantidad total de bits se limita cuando la cuantificacién vectorial se
realiza en envolventes de frecuencia, las formas de realizacion de la presente invencion proponen, de acuerdo con
las caracteristicas de las envolventes de frecuencia que se necesitan codificar y mediante la utilizaciéon de relaciones
tales como la relevancia entre las envolventes de frecuencia en una subtrama de, un método de cuantificacion
vectorial de envolventes de frecuencia, que sea simple, que ahorre bits y que pueda garantizar un efecto de
cuantificacion. El método de cuantificacion vectorial de acuerdo con la forma de realizacion de la presente invencién
es especifico a un caso en el que una trama incluye varias envolventes de frecuencia.

Con referencia a FIG. 1, a continuacién, se describe un método de cuantificacion vectorial de envolventes de
frecuencia de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencién. El método de cuantificacion vectorial
incluye las siguientes etapas:

S101. Dividir N envolventes de frecuencia en una trama en N1 vectores, donde cada vector en los N1 vectores
incluye M envolventes de frecuencia, N1, N, y M son enteros positivos, M es mayor o igual a 2 y N es mayor que N1.

Por ejemplo, N envolventes de frecuencia en una trama se dividen en N1 vectores M-dimensionales y, por lo tanto,
N1 x M = N. A continuacion, se realiza una cuantificacién vectorial en los N1 vectores. De esta manera, debido a que
una cantidad de dimensiones disminuye, para lograr una precision de cuantificacion adecuada, una cantidad de bits
requerida para un solo vector disminuye en consecuencia, y la complejidad de la cuantificacion vectorial también se
reduce.

Cuando una trama incluye M subtramas, y cada subtrama en las M subtramas incluye N1 envolventes, donde el
producto de M y N1 es N, para reducir una cantidad de dimensiones, una envolvente correspondiente a cada
subtrama en las M subtramas se puede combinar ademas en un vector. En la presente memoria, la envolvente
correspondiente puede ser una envolvente en una ubicacion correspondiente. Por ejemplo, las primeras envolventes
de las M subtramas se combinan en un primer vector, y las segundas envolventes de las M subtramas se combinan
en un segundo vector y el resto se puede deducir por analogia. Finalmente, se obtienen N1 vectores, donde cada
uno de los vectores incluye M envolventes de frecuencia.

Generalmente, se pueden utilizar diferentes maneras de combinacion vectorial para diferentes caracteristicas de la
envolvente de frecuencia. En primer lugar, cuando una misma subtrama tiene mas de dos envolventes de frecuencia
y hay una pequefa cantidad de subtramas, por ejemplo, s6lo se pueden combinar dos subtramas, las mismas
envolventes de frecuencia de las diferentes subtramas, de modo que se puedan obtener varios vectores
bidimensionales; en segundo lugar, cuando hay méas de dos subtramas, las primeras envolventes de frecuencia de
las subtramas se pueden combinar en un primer vector, y las envolventes de frecuencia J-ésima de las subtramas
se pueden combinar en un vector J-ésima.

S102. Cuantificar un primer vector en los N1 vectores utilizando un primer libro de cédigos, para obtener una palabra
clave del primer vector cuantificado, donde los B bits en el primer libro de codigos se dividen en 28 partes, B es un
entero positivo mayor o igual a 2, y B1 es un entero positivo mayor o igual a 1.

Por ejemplo, una cantidad de bits que se requieren para realizar la cuantificaciéon vectorial en un primer vector es B;
entonces, se necesita obtener por medio de entrenamiento un primer libro de cédigos que tenga 2B palabras clave.
Debido a que los N1 vectores de la envolvente de frecuencia pertenecen a una misma trama, se puede ajustar una
secuencia de un libro de codigos para los N1 vectores de acuerdo a un orden de estos vectores, estimando de este
modo un rango de un vector posterior de acuerdo a un resultado de cuantificacion de un vector anterior, y
reduciendo una cantidad de bits que es necesaria para realizar la cuantificacién vectorial en el vector posterior.

Es facil entender que, si el primer libro de codigos se divide en dos partes, y posteriormente una parte del primer
libro de cddigos se utiliza para cuantificar un vector posterior, la parte del primer libro de cédigos que se utiliza para
cuantificar el vector posterior tiene solamente B-1 bits; o, si el primer libro de cddigos se divide en cuatro partes, y
posteriormente una parte del primer libro de cédigos se utiliza para cuantificar un vector posterior, la parte del primer
libro de cédigos que se utiliza para cuantificar el vector posterior tiene solo B-3 bits; y el resto se puede deducir por
analogia. Es decir, se puede utilizar un libro de cédigos con una cantidad menor de bits para realizar cuantificacion
vectorial en vectores de envolvente de frecuencia, reduciendo de este modo la complejidad de la cuantificacion
vectorial y garantizando un efecto de cuantificacion vectorial.
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S103. Determinar, de acuerdo con la palabBr1a clave del primer vector cuantificado, que el primer vector cuantificado
esta asociado con la i-ésima pBa}rte en las 27 partes del primer libro de codigos, donde i es un entero positivo mayor
oiguala1ymenoroiguala2 .

Por ejemplo, cuando B1 es 1, el primer libro de codigos se divide en dos partes. Por lo tanto, el primer vector
cuantificado se compara con cada vector del primer libro de codigos, para buscar un vector que esté en el primer
libro de cédigos y sea el mas cercano al primer vector, donde un indice de localizacién del vector en el primer libro
de cbdigos es un valor cuantificado del primer vector.

Cuando se determina que el valor cuantificado del primer vector esta en la primera parte del primer libro de cédigos,
se determina que la palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a la primera parte en las dos partes del
primer libro de cédigos, es decir, se determina que el primer vector cuantificado esta asociado con la primera parte
del primer libro de codigos, y la primera parte del primer libro de codigos se puede utilizar como el segundo libro de
codigos; o, cuando se determina que el valor cuantificado del primer vector esta en la segunda parte del primer libro
de codigos, se determina que la palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a la segunda parte en las dos
partes del primer libro de coédigos, es decir, se determina que el primer vector cuantificado esta asociado con la
segunda parte del primer libro de cédigos, y la segunda parte del primer libro de codigos se puede utilizar como el
segundo libro de codigos.

Alternativamente, por ejemplo, cuando M es 2 y B1 es 1, el primer libro de cédigos se divide en dos partes, y cada
vector es bidimensional. Por lo tanto, el primer vector cuantificado se compara con cada vector del primer libro de
codigos, para buscar un vector que esté en el primer libro de c6digos y sea el mas cercano al primer vector, donde
un indice de localizacion del vector en el primer libro de codigos es un valor cuantificado del primer vector.

A continuacién, se determina si una relacién entre el primer valor del primer vector cuantificado correspondiente a la
palabra clave con el segundo valor del primer vector cuantificado correspondiente a la palabra clave esta dentro de
un rango preestablecido; y, cuando se determina que la relacién esta dentro del rango preestablecido, se determina
que el primer vector cuantificado esta asociado con la primera parte en las dos partes del primer libro de codigos; o
cuando se determina que la relacién no esta dentro del rango preestablecido, se determina que el primer vector
cuantificado estd asociado con la segunda parte en las dos partes del primer libro de cédigos. En la presente
memoria, el rango preestablecido es un rango umbral que se preajusta de acuerdo con la experiencia.

Se asume que el primer libro de cédigos que incluye vectores bidimensionales es {(a1, b1), (a2, b2), (a3, b3), (a4,
b4)}, donde una palabra clave de (a1, b1) (esto es, un indice de localizaciéon de (a1, b1) en el primer libro de
codigos) es 1, una palabra clave de (a2, b2) es 2, una palabra clave de (a3, b3) es 3, y una palabra clave de (a4, b4)
es 4. Una palabra clave es un indice de localizacion que esta en un libro de cédigos y se corresponde con cada
vector del libro de codigos. Si se determina que una palabra clave del primer vector cuantificado es 3, el primer
vector cuantificado correspondiente a la palabra clave es (a3, b3). Entonces, una proporcion del primer valor a3 al
segundo valor b3 se compara con un rango preestablecido [a, b], y si la proporcion esta dentro del rango, se
determina que el primer vector cuantificado estd asociado con la primera parte en las dos partes del primer libro de
cadigos, y la primera parte del primer libro de cédigos se puede utilizar como el segundo libro de cédigos; o si la
proporcidon no esta dentro del rango, se determina que el primer vector cuantificado esta asociado con la segunda
parte en las dos partes del primer libro de codigos, y la segunda parte del primer libro de codigos se puede utilizar
como el segundo libro de cédigos.

S104. Determinar un segundo libro de c6digos de acuerdo con el libro de codigos de la i-ésima parte.

Por ejemplo, segun se describié anteriormente, la i-ésima parte del primer libro de cédigos se puede utilizar como el
segundo libro de cddigos, donde una cantidad de bits en la i-ésima parte del primer libro de cédigos es B-B1.
Alternativamente, por ejemplo, un libro de cédigos preentrenado se puede utilizar como el segundo libro de codigos,
donde una cantidad de bits en el libro de codigos preentrenado y la cantidad de bits en la i-ésima parte del primer
libro de cédigos son las mismas y ambas son B-B1.

Es decir, un libro de codigos para el segundo vector se puede determinar directamente de acuerdo con una parte de
un libro de cédigos para cuantificar el primer vector. En operaciones reales, uno o mas libros de codigos (con B-B1
bits) que incluyen so6lo algunas de las palabras clave en el primer libro de cédigos se pueden reentrenar de acuerdo
a los requerimientos de diferentes codecs, y se utilizan como un libro de cédigos para el segundo vector y un vector
posterior, logrando de este modo un efecto de reduccion de una cantidad de bits que se requiere para la
cuantificacion y optimizando la calidad de la cuantificacion.

S105. Cuantificar un segundo vector en los N1 vectores en funcion del segundo libro de codigos.

Por ejemplo, el segundo vector y el vector posterior se pueden cuantificar en funcién del segundo libro de cédigos
que se determina de acuerdo con un resultado de cuantificar el primer vector. Es decir, el primer libro de codigos que
tiene B bits se utiliza para cuantificar el primer vector en los N1 vectores, para obtener la palabra clave del primer
vector cuantificado; a continuacién, se determina que la palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a la i-
ésima parte en las 28 partes del primer libro de cédigos; a continuacion, el segundo libro de cédigos se determina
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de acuerdo con el libro de cédigos de la i-ésima parte; finalmente, el segundo libro de cddigos se utiliza para
cuantificar otro vector en los N1 vectores excepto el primer vector.

Alternativamente, por ejemplo, el segundo vector también se puede cuantificar en funcién del segundo libro de
codigos que se determina de acuerdo con el resultado de cuantificar el primer vector, y a continuacién un tercer
vector se cuantifica en funcién de un tercer libro de cddigos que se determina de acuerdo con el resultado de
cuantificar el segundo vector, y el resto se puede deducir por analogia.

Se puede ver que, en las formas de realizacion de la presente invencién, dividiendo las envolventes de frecuencia en
varios vectores con menos dimensiones, la cuantificacion vectorial se puede realizar en vectores de envolvente
frecuencia utilizando un libro de cédigos con una cantidad mas pequefa de bits. Por lo tanto, se puede reducir la
complejidad de la cuantificacion vectorial, y también se puede garantizar el efecto de la cuantificacion vectorial.

En una manera de |mplementa0|on cuando B1 es 1 la determinacion de que la palabra clave del primer vector
cuantificado pertenece a la i-ésima parte en las 2B partes del primer libro de codigos en la etapa S103 y la
determinacion de un segundo libro de cédigos de acuerdo con el libro de codigos de la i-ésima parte en la etapa
S104 incluyen especificamente:

determinar si la palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a la primera parte, por ejemplo, la primera
parte, en las dos partes del primer libro de codigos; y

cuando se determina que la palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a la primera parte en las dos
partes del primer libro de cédigos, determinar que el primer vector cuantificado esta asociado con la primera parte en
las dos partes del primer libro de codigos, y determinar ademas que el segundo libro de cédigos es la primera parte
del primer libro de codigos; o

cuando se determina que la palabra clave del primer vector cuantificado no pertenece a la primera parte en las dos
partes del primer libro de cédigos, determinar que el primer vector cuantificado esta asociado con la segunda parte
en las dos partes del primer libro de coédigos, y determinar ademas que el segundo libro de cédigos es la segunda
parte del primer libro de codigos.

En este caso, el segundo libro de codigos s6lo necesita B-1 bits.

En otra manera de implementacion, cuando M es 2 y B1 es 1, la determinacién, de acuerdo con la palabra clave del
primer vector cuantificado, de que el primer vector cuantificado esta asociado con la i-ésima parte en las 28 partes
del primer libro de cédigos en la etapa S103 y la determinacién de un segundo libro de cédigos de acuerdo con el
libro de cédigos de la i-ésima parte en la etapa S104 incluye especificamente:

determinar si la relacion entre el primer valor del primer vector cuantificado (un vector bidimensional)
correspondiente a la palabra clave y el segundo valor del primer vector cuantificado correspondiente a la palabra
clave esté dentro de un rango preestablecido; y

cuando se determina que la relacion estd dentro del rango preestablecido, determinar que el primer vector
cuantificado esta asociado con una primera parte en dos partes del primer libro de cédigos, y determinar ademas
que el segundo libro de cddigos es la primera parte del primer libro de cédigos; o

cuando se determina que la proporcién no esta dentro del rango preestablecido, determinar que el primer vector
cuantificado estd asociado con una segunda parte en las dos partes del primer libro de codigos, y determinar
ademas que el segundo libro de cédigos es la segunda parte del primer libro de codigos.

En este caso, el segundo libro de codigos so6lo necesita B-1 bits.

En las dos maneras de implementacién anteriores, se describe de manera ejemplar un caso en el que el primer libro
de codigos que tiene B bits se divide en dos partes, y éstas son maneras de implementacion faciles de implementar.
Se debe entender que, en esta forma de realizacion de la presente invencién, una cantidad de partes en las que se
divide el primer libro de cddigos no esta limitada a 2, y el primer libro de cédigos también se puede dividir en cuatro
partes, ocho partes o incluso mas partes cuya cantidad es una potencia entera de 2. Generalmente, una mayor
cantidad de partes en las que se divide el primer libro de cédigos da como resultado una menor precision del
segundo libro de codigos determinado; por lo tanto, se puede afectar la precision de la cuantificacion. Por lo tanto,
un valor de B1 se puede determinar con referencia a una cantidad de bits que se pueden utilizar realmente, es decir,
una cantidad de partes en las que se divide el primer libro de codigos y que puede garantizar la calidad de la
cuantificacion.

A continuacion, se proporcionan algunas formas de realizacién especificas, para describir en detalle el método de
cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia de acuerdo con esta forma de realizacion de la presente
invencion.

Una primera forma de realizacién especifica es como sigue: Si una trama incluye N envolventes de frecuencia, la
trama se divide en N1 subtramas, y cada una de las subtramas tiene una misma cantidad M de envolventes de
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frecuencia, las envolventes de frecuencia (en total M envolventes de frecuencia) de cada una de las subtramas se
empaquetan como un vector y, por lo tanto, hay N1 vectores.

Primero, un primer libro de cédigos A que tiene 2B palabras clave que estan preentrenadas y ordenadas se utiliza
para cuantificar un primer vector utilizando B bits, y un resultado de cuantificacion es ind(1).

A continuacion, se determina si el resultado de la cuantificacion ind(1) esta en la primera parte del primer libro de
codigos A.

Si el resultado de cuantificacion ind(1) esta en la primera parte del primer libro de cédigos A, las palabras clave en la
primera parte del libro de codigos A se utilizan como un nuevo libro de coédigos (es decir, un segundo libro de
cddigos que incluye B-1 bits), para cuantificar el segundo vector y un vector posterior utilizando los B-1 bits; o bien

si el resultado de cuantificacion ind(1) no esta en la primera parte del primer libro de codigos A, las palabras clave en
la segunda parte del libro de cédigos A se utilizan como un nuevo libro de cédigos (es decir, un segundo libro de
cadigos que incluye B-1 bits), para cuantificar el segundo vector y un vector posterior utilizando los B-1 bits.

Se puede ver que, en la primera forma de realizacion especifica, primero se ordena un libro de cédigos general (por
ejemplo, un primer libro de coédigos); a continuacion, con referencia a un resultado de cuantificacion del primer
vector, se estima un resultado de cuantificacion de un vector posterior; y a continuacion, se estrecha un rango del
libro de cédigos para cuantificar el vector posterior.

Una segunda forma de realizacion especifica es como sigue: Si un vector es bidimensional, también se puede
utilizar el método en esta forma de realizacién especifica.

Primero, un primer libro de cédigos A que tiene 2B palabras clave que estan preentrenadas y ordenadas se utiliza
para cuantificar un primer vector utilizando B bits, y un resultado de cuantificacion es ind(1).

A continuacion, se determina si una relacién entre dos valores del primer vector cuantificado esta dentro de un rango
preestablecido [a, b], donde la relacién se obtiene dividiendo el primer valor del primer vector cuantificado por el
segundo valor del primer vector cuantificado.

Si la relacién esté dentro del rango preestablecido [a, b], las palabras clave en la primera parte del libro de codigos A
se utilizan como un nuevo libro de codigos (es decir, un segundo libro de cédigos que incluye B-1 bits), para
cuantificar el segundo vector y un vector posterior utilizando los B-1 bits; o bien

si la relacion no esta dentro del rango preestablecido [a, b], las palabras clave en la segunda parte del libro de
codigos A se utilizan como un nuevo libro de codigos (es decir, un segundo libro de cédigos que incluye B-1 bits),
para cuantificar el segundo vector y un vector posterior utilizando los B-1 bits.

Se puede ver que, en esta forma de realizacion especifica, con referencia a las caracteristicas de un vector
bidimensional, se estima un resultado de cuantificacién de un vector posterior, y a continuacion se estrecha un rango
del libro de cédigos para cuantificar el vector posterior.

Con referencia a la FIG. 2, a continuacién, se describe un aparato de cuantificacion vectorial de envolventes de
frecuencia de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

En la FIG. 2, el aparato de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia 20 incluye una unidad de divisién de
vectores 21, una primera unidad de cuantificacion 22, una primera unidad de determinacion 23, una segunda unidad
de determinacién 24 y una segunda unidad de cuantificacion 25, donde:

la unidad de division de vectores 21 se configura para dividir N envolventes de frecuencia en una trama en N1
vectores, donde cada vector en los N1 vectores incluye M envolventes de frecuencia, N1, N, y M son enteros
positivos, M es mayor o igual a 2, y N es mayor que N1;

la primera unidad de cuantificacién 22 se configura para utilizar un primer libro de cédigos que tiene B bits para
cuantificar un primer vector en los N1 vectores que se obtienen por medio de la divisibn mediante la unidad de
division vectorlal 21, para obtener una palabra clave del primer vector cuantificado, donde el primer libro de cédigos
se divide en 2° partes B es un entero positivo mayor o igual a 2, y B1 es un entero positivo mayor o igual a 1;

la primera unidad de determinacién 23 se configura para determinar, de acuerdo con la palabra clave del primer
vector cuantificado que se obtiene por medio de la cuantificacion mediante la prlmera unidad de cuantificacion 22,
que el primer vector cuantificado esta asociado con la i-ésima parte en las 2%' partes del primer libro de codigos,
donde i es un entero positivo mayor o igual a 1 e inferior o igual a 2B

la segunda unidad de determinacion 24 se configura para determinar un segundo libro de cédigos de acuerdo con el
libro de cédigos que es de la i-ésima parte y se determina mediante la primera unidad de determinacion 23;y
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la segunda unidad de cuantificacién 25 se configura para cuantificar un segundo vector en los N1 vectores en
funcién del segundo libro de cédigos que se determina mediante la segunda unidad de determinacion 24.

Especificamente, la segunda unidad de determinacién 24 se puede configurar para utilizar la i-ésima parte del primer
libro de cédigos como el segundo libro de cédigos, donde una cantidad de bits en la i-ésima parte del primer libro de
codigos es B-B1. Alternativamente, la segunda unidad de determinacién 24 se puede configurar para utilizar un libro
de codigos preentrenado como el segundo libro de cédigos, donde una cantidad de bits en el libro de coédigos
preentrenado y una cantidad de bits en la i-ésima parte del primer libro de cédigos son las mismas, y ambas son B-
B1.

Especificamente, cuando B1 es 1, la primera unidad de determinacion 23 se puede configurar para: cuando la
palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a una primera parte en las dos partes del primer libro de
codigos, determinar que el primer vector cuantificado esta asociado con la primera parte del primer libro de cédigos;
0 cuando la palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a una segunda parte en las dos partes del primer
libro de coédigos, determinar que el primer vector cuantificado esta asociado con la segunda parte del primer libro de
codigos.

Alternativamente, cuando M es 2 y B1 es 1, se puede configurar la primera unidad de determinacion 23 para:
determinar si una relacién del primer valor del primer vector cuantificado correspondiente a la palabra clave con el
segundo valor del primer vector cuantificado correspondiente a la palabra clave esta dentro de un rango
preestablecido; y, cuando se determine que la relacién estd dentro del rango preestablecido, determinar que el
primer vector cuantificado estd asociado con una primera parte en dos partes del primer libro de cédigos; o cuando
se determine que la relaciéon no esta dentro del rango preestablecido, determinar que el primer vector cuantificado
esta asociado con una segunda parte en las dos partes del primer libro de cadigos.

Especificamente, la unidad de divisién de vectores 21 se puede configurar ademas para: cuando la una trama
incluye M subtramas, y cada subtrama en las M subtramas incluye N1 envolventes, donde el producto de My N1 es
N, combinar una envolvente correspondiente a cada subtrama en las M subtramas en un vector, para obtener N1
vectores, donde cada vector en los N1 vectores incluye M envolventes de frecuencia.

En las formas de realizacion de la presente invencién, dividiendo las envolventes de frecuencia en varios vectores
con menos dimensiones, se puede realizar la cuantificacion vectorial en vectores de la envolvente de frecuencia
utilizando un libro de cédigos con una cantidad mas pequefia de bits. Por lo tanto, se puede reducir la complejidad
de la cuantificacion vectorial, y también se puede garantizar el efecto de la cuantificacion vectorial.

La FIG. 3 muestra un cédec que implementa un método de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia de
acuerdo a una forma de realizacién de la presente invencion. El cddec 30 incluye un procesador 31 y una memoria
32. El procesador 31 se configura para: dividir N envolventes de frecuencia en una trama en N1 vectores, donde
cada vector en los N1 vectores incluye M envolventes de frecuencia, N1, N, y M son enteros positivos, M es mayor o
igual que 2, y N es mayor que N1; utilizar un primer libro de cédigos que tenga B bits para cuantificar un primer
vector en los N1 vectores para obtener una palabra clave del primer vector cuantificado, donde el primer libro de
codigos se divide en 2B partes B es un entero positivo mayor o igual a 2, y B1 es un entero positivo mayor o igual a
1; determinar, de acuerdo con la palabra clave del primer vector cuantlflcado que el primer vector cuantificado esta
asociado con la i-ésima parte en las 2°' partes del primer libro de coédigos, donde i es un entero positivo mayor o
igual a 1 y menor o igual a 2°'; determinar un segundo libro de cédigos de acuerdo con el libro de codigos de la i-
ésima parte; y cuantificar un segundo vector en los N1 vectores en funcién del segundo libro de codigos. La memoria
32 se configura para almacenar instrucciones que son utilizadas por el procesador 31 para ejecutar el método
anterior.

Especificamente, cuando una trama incluye M subtramas, y cada subtrama en las M subtramas incluye N1
envolventes, donde el producto de My N1 es N, el procesador 31 puede combinar una envolvente correspondiente a
cada subtrama en las M subtramas en un vector, para obtener N1 vectores, donde cada vector en los N1 vectores
incluye M envolventes de frecuencia.

El procesador 31 puede utilizar |a i-ésima parte del primer libro de cédigos como el segundo libro de cédigos, donde
una cantidad de bits en la i-ésima parte del primer libro de cddigos es B-B1; o utilizar un libro de cédigos
preentrenado como el segundo libro de cédigos, donde una cantidad de bits en el libro de cddigos preentrenado y
una cantidad de bits en la i-ésima parte del primer libro de cédigos son las mismas y ambas son B-B1.

Cuando B1 es 1, el procesador 31 puede determinar, de acuerdo con que la palabra clave del primer vector
cuantificado pertenece a una primera parte en dos partes del primer libro de cddigos, que el primer vector
cuantificado esta asociado con la primera parte del primer libro de cddigos; o determinar, de acuerdo con que la
palabra clave del primer vector cuantificado pertenece a una segunda parte en las dos partes del primer libro de
codigos, que el primer vector cuantificado estda asociado con la segunda parte del primer libro de cddigos.
Alternativamente, cuando M es 2 y B1 es 1, el procesador 31 puede determinar, de acuerdo a si una proporcion del
primer valor del primer vector cuantificado correspondiente a la palabra clave con el segundo valor del primer vector
cuantificado correspondiente a la palabra clave esta dentro de un rango preestablecido, que el primer vector
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cuantificado estd asociado con la primera parte o la segunda parte del primer libro de cddigos; y, cuando se
determina que la relacion esta dentro del rango preestablecido, determinar que el primer vector cuantificado esta
asociado con una primera parte en dos partes del primer libro de cédigos; o cuando se determina que la relacion no
esta dentro del rango preestablecido, determinar que el primer vector cuantificado esta asociado con una segunda
parte en las dos partes del primer libro de codigos.

Se puede ver que, en las formas de realizacion de la presente invencién, dividiendo las envolventes de frecuencia en
varios vectores con menos dimensiones, la cuantificacion vectorial se puede realizar en vectores de envolvente de
frecuencia utilizando un libro de cédigos con una cantidad mas pequefa de bits. Por lo tanto, se puede reducir la
complejidad de la cuantificacion vectorial, y también se puede garantizar el efecto de la cuantificacion vectorial.

Se puede entender que, la solucion descrita en cada reivindicacién de la presente invencién también se debe
considerar una forma de realizacion, y las caracteristicas en las reivindicaciones se pueden combinar. Por ejemplo,
las diferentes etapas de ejecucion tributarias después de una etapa de determinacién en la presente invencion
pueden servir como diferentes formas de realizacién.

Un experto en la técnica puede ser consciente, en combinacion con los ejemplos descritos en las formas de
realizacién descritas en esta memoria descriptiva, de que las unidades y las etapas de algoritmo se pueden
implementar mediante hardware electrénico o una combinacion de software de ordenador y hardware electrénico. El
hecho de que las funciones se realicen mediante hardware o software depende de las aplicaciones particulares y de
las condiciones de limitacion de disefio de las soluciones técnicas. Un experto en la técnica puede utilizar diferentes
métodos para implementar las funciones descritas para cada aplicacion en particular, pero no se debe considerar
que la implementacién va mas alla del alcance de la presente invencién.

Un experto en la técnica puede entender claramente que, para una descripcion breve y conveniente, para un
proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidad anteriores, se refiere a un proceso correspondiente en las
formas de realizacion del método anterior, y los detalles no se describen en la presente memoria de nuevo.

En las varias formas de realizacion proporcionadas en la presente solicitud, se debe entender que el sistema,
aparato y método descritos se pueden implementar de otras maneras. Por ejemplo, la forma de realizacion del
aparato descrito es meramente de ejemplo. Por ejemplo, la divisién de unidades es meramente una division légica
de funciones y puede ser otra division en la implementacion real. Por ejemplo, se pueden combinar o integrar varias
unidades o componentes en otro sistema, o se pueden ignorar o no realizar algunas caracteristicas. Ademas, los
acoplamientos mutuos o los acoplamientos directos o las conexiones de comunicacién mostradas o descritas se
pueden implementar a través de algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o conexiones de comunicacion
entre los aparatos o unidades se pueden implementar de forma electrénica, mecanica u otras formas.

Las unidades descritas como partes separadas pueden o no estar fisicamente separadas, y las partes mostradas
como unidades pueden o no ser unidades fisicas, se pueden situar en una posicion o se pueden distribuir en varias
unidades de red. Algunas o todas las unidades se pueden seleccionar de acuerdo con las necesidades reales para
lograr los objetivos de las soluciones de las formas de realizacién.

Ademas, las unidades funcionales en las formas de realizacion de la presente invencién se pueden integrar en una
unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir sola fisicamente, o dos o mas unidades se
integran en una unidad.

Cuando las funciones se implementan en una forma de una unidad de software funcional y se venden o utilizan
como un producto independiente, las funciones se pueden almacenar en un medio de almacenamiento legible por
ordenador. En funciéon de dicha comprension, las soluciones técnicas de la presente invencion esencialmente, o la
parte que contribuye a la técnica anterior, o algunas de las soluciones técnicas se pueden implementar en una forma
de un producto de software. El producto de software se almacena en un medio de almacenamiento, e incluye varias
instrucciones para instruir un dispositivo de ordenador (que puede ser un ordenador personal, un servidor, 0 un
dispositivo de red) para realizar todas o algunas de las etapas de los métodos descritos en las formas de realizacion
de la presente invencién. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar
codigo de programa, tal como una unidad flash USB, un disco duro extraible, una memoria de sélo lectura (Read-
Only Memory, ROM), una memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM), un disco magnético o un
disco Optico.

Las descripciones anteriores son meramente maneras de implementacion especificas de la presente invencion, pero
no pretenden limitar el alcance de proteccion de la presente invencion. Cualquier variacién o sustitucion facilmente
calculada por un experto en la técnica dentro del alcance técnico descrito en la presente invencion caera dentro del
alcance de proteccion de la presente invencion. Por lo tanto, el alcance de proteccion de la presente invencién
estara sujeto al alcance de la proteccion de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia, que comprende:

Dividir (S101) N envolventes de frecuencia en una trama en N1 vectores, en donde cada vector en los N1 vectores
comprende M envolventes de frecuencia, N1, N, y M son enteros positivos, M es igual a 2, y N es mayor que N1;

Cuantificar (S102) un primer vector en los N1 vectores utilizando un primer libro de cddigos que tiene B bits, para
obtener una palabra clave del primer vector cuantificado, en donde el primer libro de cédigos se divide en dos partes,
B es un numero entero positivo mayor o igual a 2;

Determinar (S103), de acuerdo con la palabra clave del primer vector cuantificado, que el primer vector cuantificado
esta asociado con una i-ésima parte en las dos partes del primer libro de cédigos, en donde i es igual a 1 o i es igual
az;

determinar (S104) un segundo libro de codigos de acuerdo con el libro de cédigos de la i-ésima parte del primer libro
de cbdigos;

y

cuantificar (S105) un segundo vector en los N1 vectores en funcién del segundo libro de cédigos;

en donde la determinacién (S104) de un segundo libro de cédigos de acuerdo con el libro de cédigos de la i-ésima
parte comprende:

utilizar la i-ésima parte del primer libro de c6digos como el segundo libro de cédigos, en donde una cantidad de bits
en la i-ésima parte del primer libro de codigos es B-1.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la division (S101) de N envolventes de frecuencia en una
trama en N1 vectores, en donde cada vector de los N1 vectores comprende M envolventes de frecuencia:

cuando la una trama comprende M subtramas y cada subtrama en las M subtramas comprende N1 envolventes, en
donde el producto de M y N1 es N, combinando una envolvente correspondiente a cada subtrama de los M
subtramas en un vector, para obtener N1 vectores, en donde cada vector de los N1 vectores comprende M
envolventes de frecuencia.

3. Un aparato de cuantificacion vectorial de envolventes de frecuencia (20), que comprende:

una unidad de division de vectores (21), configurada para dividir N envolventes de frecuencia en una trama en N1
vectores, en donde cada vector en los N1 vectores comprende M envolventes de frecuencia, N1, N, y M son enteros
positivos, M es igual a 2, y N es mayor que N1;

una primera unidad de cuantificacion (22), configurada para utilizar un primer libro de cédigos que tiene B bits para
cuantificar un primer vector en los N1 vectores que se obtienen por medio de la divisibn mediante la unidad de
divisién de vectores (21), para obtener una palabra clave del primer vector cuantificado, en donde el primer libro de
cddigos se divide en dos partes, B es un entero positivo mayor o igual a 2;

una primera unidad de determinacion (23), configurada para determinar, de acuerdo con la palabra clave del primer
vector cuantificado que se obtiene por medio de la cuantificacion mediante la primera unidad de cuantificacion (22),
que el primer vector cuantificado estd asociado a una i-ésima parte en las dos partes del primer libro de cédigos, en
dondeiesiguala1oiesigual a?2;

una segunda unidad de determinacion (24), configurada para determinar un segundo libro de cédigos de acuerdo
con el libro de cédigos que es de la i-ésima parte y se determina mediante la primera unidad de determinacion (23);

y

una segunda unidad de cuantificacion (25), configurada para cuantificar un segundo vector en los N1 vectores en
funcion del segundo libro de cédigos que se determina mediante la segunda unidad de determinacion (24);

en donde la segunda unidad de determinacion (24) se configura especificamente para:

utilizar la i-ésima parte del primer libro de c6digos como el segundo libro de cédigos, en donde una cantidad de bits
en la i-ésima parte del primer libro de codigos es B-1.

4. El aparato (20) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la unidad de divisién vectorial (21) se configura de
forma especifica para:

cuando la una trama comprende M subtramas y cada subtrama de las M subtramas comprende N1 envolventes, en
donde el producto de My N1 es N, combinar una envolvente correspondiente a cada subtrama en las M subtramas
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en un vector, para obtener N1 vectores, en donde cada vector de los N1 vectores comprende M envolventes de
frecuencia.

10
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Dividir M envaolventes de frecuencia en una
trama en M1 vectores, donde cada vector en 105
M1 vectores incluye M envolventes de frecuencia
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Cuantificar un primer vector en los N1 vectores
en el dominio de la frecuencia utilizando un
primer libro de codigos con B bits, para obtener
una palabra clave del primer vector cuantificado,
donde el primer libro de codigos se divide en 2
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Determinar, de acuerdo con la palabra clave del
primer vector cuantificado, que el primer vector
cuantificado esta asociado con la i-ésima parte
en las 2% partes del primer libro de codigos
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acuerdo con el libro de codigos de lai-esima
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Cuantificar un segundo vectar en los N1
vectores en funcion del segundo libro de
codigos

5105
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