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DESCRIPCION
Aparato y método de emision de un valor estimado

La presente invencién se refiere a codificadores para codificar una sefial incluyendo informacion de audio y/o de
video, y en particular a la estimacion de una necesidad de unidades de informacion para codificar esta sefial.

A continuacién se presentara el codificador de la técnica anterior. En una entrada 1000 se alimenta una sefial de
audio que debe codificarse. Esta sefial de audio se alimenta en primer lugar a una etapa 1002 de ajuste a escala, en
la que se realiza un denominado control de amplificacion AAC, para establecer el nivel de la sefal de audio. La
informacién secundaria del ajuste a escala se suministra a un formateador 1004 de flujo de bits, tal como se
representa mediante la flecha ubicada entre el bloque 1002 y el bloque 1004. La sefal de audio ajustada a escala se
suministra después de esto a un banco 1006 de filtros MDCT. Con el codificador AAC, el banco de filtros implementa
una transformacion de coseno discreta modificada con un 50% de ventanas solapadas, determinandose la longitud
de ventana mediante un bloque 1008.

Hablando en general, el bloque 1008 existe para que se aplique la funcidén ventana a sefales transitorias con
ventanas relativamente cortas, y que se aplique la funcion ventana a sefiales mas bien estacionarias con ventanas
relativamente largas. Esto sirve para alcanzar un nivel mayor de resolucion temporal (a costa de la resolucion de
frecuencia), para las sefales transitorias debido a las ventanas relativamente cortas mientras que para sefiales mas
bien estacionarias se consiga una mayor resolucién de frecuencia (a costa de la resolucion temporal) por ventanas
mas largas, prefiriéndose segun la tendencia ventanas mas largas, dado que prometen una mayor ganancia de
codificaciéon. En la salida del banco 1006 de filtros se encuentran bloques sucesivos, considerado desde el punto de
vista temporal, de valores espectrales, que segun la realizacion del banco de filtros pueden ser coeficientes MDCT,
coeficientes de Fourier o también sefiales de subbanda, teniendo cada sefial de subbanda un determino ancho de
banda limitado, que se establece mediante el canal de subbandas correspondiente en el banco 1006 de filtros, y
presentando cada sefal de subbanda un determinado nimero de valores de muestreo de subbandas.

A continuaciéon se explica a modo de ejemplo el caso, en el que el banco de filtros emite bloques sucesivos,
considerado desde el punto de vista temporal, de coeficientes espectrales MDCT, que hablando en general,
representan espectros de corta duracion sucesivos de la sefial de audio que debe codificarse en la entrada 1000. Un
bloque de valores espectrales MDCT se alimenta entonces a un bloque 1010 de procesamiento TNS, en el que tiene
lugar una conformacion de ruido temporal (TNS = temporal noise shaping). La técnica TNS se usa para conformar la
forma temporal del ruido de cuantificaciéon dentro de cada ventana de la transformacion. Esto se consigue aplicando
un proceso de filtrado a partes de los datos espectrales de cada canal. La codificacion se realiza en una base de
ventana. En particular se realizan las siguientes etapas, para aplicar la herramienta de TNS a una ventana de datos
espectrales, es decir a un bloque de valores espectrales.

En primer lugar se selecciona un intervalo de frecuencia para la herramienta de TNS. Una seleccion adecuada
comprende cubrir un intervalo de frecuencia de desde 1,5 kHz hasta la maxima banda de factor de escala posible
con un filtro. Se indica que este intervalo de frecuencia depende de la tasa de muestreo, tal como se especifica en la
norma AAC (ISO/IEC 14496-3: 2001 (E)).

A continuacién se realiza un célculo LPC (LPC = linear predictive coding = codificacién predictiva lineal), y
concretamente con los coeficientes MDCT espectrales, que se encuentran en el intervalo de frecuencia objetivo
seleccionado. Para una estabilidad aumentada se excluyen de este proceso los coeficientes que corresponden a
frecuencias inferiores a 2,5 kHz. Los procedimientos LPC habituales, tal como se conocen del procesamiento de
voz, pueden usarse para el calculo LPC, por ejemplo, el algoritmo de Levinson-Durbin conocido. El calculo se realiza
para el orden maximo admisible del filtro de conformacién de ruido.

Como resultado del calculo LPC se obtiene la ganancia de prediccion PG esperada. Ademas se obtienen los
coeficientes de reflexion o coeficientes Parcor.

Si la ganancia de prediccion no supera un determinado umbral, no se aplica la herramienta de TNS. En este caso se
escribe una informacion de control en el flujo de bits, para que un decodificador sepa que no se ha realizado ningun
procesamiento TNS.

Sin embargo, si la ganancia de prediccion supera un umbral, se aplica el procesamiento TNS.

En una etapa siguiente se cuantifican los coeficientes de reflexion. El orden del filtro de conformacion de ruido usado
se determina mediante la eliminacién de todos los coeficientes de reflexion que tienen un valor absoluto inferior a un
umbral de la “cola” de la serie de coeficientes de reflexion. El numero de los coeficientes de reflexion restantes se
encuentra en el orden de magnitud del filtro de conformacién de ruido. Un umbral adecuado es de 0,1.
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Los coeficientes de reflexion restantes se convierten normalmente en coeficientes de prediccion lineales,
conociéndose esta técnica también como procedimiento “Step-Up”.

Los coeficientes LPC calculados se usan entonces como coeficientes de filtro de conformacién de ruido del
codificador, es decir como coeficientes de filtro de prediccion. Este filtro FIR se usa para filtrar en el intervalo de
frecuencia objetivo especificado. En la decodificacion se usa un filtro autorregresivo, mientras que durante la
codificacion se usa un denominado filiro promedio movil. Finalmente se suministra la informacion secundaria para la
herramienta de TNS al formateador de flujo de bits, tal como se representa mediante la flecha mostrada entre el
bloque 1010 de procesamiento TNS y el formateador 1004 de flujo de bits en la figura 3.

Después de esto se hacen pasar a su través varias herramientas opcionales no mostradas en la figura 3, tales
como, por ejemplo, una herramienta de prediccién a largo plazo, una herramienta de intensidad/acoplamiento, una
herramienta de prediccion, una herramienta de sustitucion de ruido, hasta que finalmente se llega a un codificador
1012 central/lateral. El codificador 1012 central/lateral esta activo cuando la sefial de audio que debe codificarse es
una sefial multicanal, es decir una sefial estéreo con un canal izquierdo y un canal derecho. Hasta ahora, es decir en
el sentido de procesamiento antes del bloque 1012 en la figura 3 se procesaron el canal estéreo izquierdo y el
derecho independientemente entre si, es decir se ajustaron a escala, se transformaron mediante el banco de filtros,
se sometieron al procesamiento TNS o no, etc.

En el codificador central/lateral se comprueba entonces en primer lugar, si tiene sentido una codificacion
central/lateral, es decir si en realidad proporciona una ganancia de codificacion. Una codificacion central/lateral
proporcionara entonces una ganancia de codificacion, cuando el canal izquierdo y el derecho son mas bien
similares, dado que entonces el canal central, es decir la suma de los canales izquierdo y derecho es casi igual al
canal izquierdo o al canal derecho, independientemente del ajuste a escala mediante un factor de 1/2, mientras que
el canal lateral sélo tiene valores muy pequefos, dado que es igual a la diferencia entre los canales izquierdo y el
derecho. Como consecuencia puede observarse que cuando los canales izquierdo y el derecho son practicamente
iguales, la diferencia es aproximadamente cero o incluye sélo valores muy pequefios, que se espera que se
cuantifiquen como cero en un cuantificador 1014 posterior y por consiguiente puedan transmitirse de manera muy
eficaz, dado que al cuantificador 1014 le sigue un codificador 1016 de entropia.

Al cuantificador 1014 se le suministra desde un modelo 1020 psicoacustico una interferencia permitida por banda de
factor de escala. El cuantificador funciona de manera iterativa, es decir se llama en primer lugar a un bucle iterativo
externo, que entonces llama a un bucle iterativo interno. Hablando en general, se realiza en primer lugar, partiendo
de valores iniciales de anchos de etapa de cuantificacion, una cuantificacion de un bloque de valores en la entrada
del cuantificador 1014. En particular, el bucle interno cuantifica los coeficientes MDCT, utilizandose un determinado
numero de bits en el proceso. El bucle externo calcula la distorsion y la energia modificada de los coeficientes
usando el factor de escala, para llamar de nuevo a un bucle interno. Este proceso se itera, hasta que se cumple un
determinado conjunto de condiciones. Para cada iteracion en el bucle iterativo externo se reconstruye a este
respecto la sefial, para calcular la interferencia introducida por la cuantificacion y compararla con la interferencia
permitida proporcionada por el modelo 1020 psicoacustico. Ademas se aumentan los factores de escala de las
bandas de frecuencia que tras esta comparacioén aun se consideran interferidas se amplian en una o mas etapas
desde interaccion hasta interaccion, y concretamente para cada iteracion del bucle iterativo externo.

Entonces, cuando se alcanza una situacion en la que la interferencia de cuantificacién introducida por la
cuantificacion esta por debajo de la interferencia permitida determinada mediante el modelo psicoacustico, y cuando
al mismo tiempo se cumplen los requisitos de bits, concretamente, que no se supera una tasa de bits maxima, se
finaliza la iteracion, es decir el procedimiento de analisis por sintesis, y se codifican los factores de escala obtenidos,
tal como se expone en el bloque 1014 y se suministra en forma codificada al formateador 1004 de flujo de bits, tal
como se sefiala mediante la flecha, que esta dibujada entre el bloque 1014 y el bloque 1004. Los valores
cuantificados se suministran entonces al codificador 1016 de entropia, que realiza normalmente una codificacion de
entropia usando varias tablas de cédigos Huffman para diferentes bandas de factor de escala, para transformar los
valores cuantificados a un formato binario. Tal como se conoce, durante la codificacion de entropia en forma de
codificacién de Huffman se recurre a tablas de cédigos que se crean debido a una estadistica de sefiales esperada,
y en las que los valores que aparecen con mayor frecuencia reciben palabras de cédigo mas cortas que los valores
que aparecen con menor frecuencia. Los valores codificados por entropia se suministran entonces también como
informacién principal verdadera al formateador 1004 de flujo de bits, que emite entonces segun una determinada
sintaxis de flujo de bits en el lado de salida la sefial de audio codificada.

La reduccién de datos de sefales de audio es entretanto una técnica conocida, que es el objetivo de una serie de
normas internacionales (por ejemplo las normas ISO/MPEG-1, MPEG-2 AAC, MPEG-4).

Es comun para los procedimientos mencionados anteriormente, que la sefial de entrada se incorpore por medio de
un denominado codificador aprovechando efectos relacionados con la percepcion (psicoacustica, psicooptica) en
una reproduccion compacta, con datos reducidos. Para ello se realiza habitualmente un analisis espectral de la sefial
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y las componentes de sefial correspondientes se cuantifican teniendo en cuenta un modelo de percepcion y a
continuacion se codifica de una manera lo mas compacta posible como un denominado flujo de bits.

Para estimar antes de la verdadera cuantificacion cuantos bits necesitara una determinada seccion que debe
codificarse de la sefal, puede recurrirse a la denominada Perceptual Entropy (PE, entropia perceptual). La PE
proporciona también una medida de como de dificil es para el codificador codificar una determinada sefal o partes
de la misma.

Para la calidad de la estimacién es decisiva la desviacion de la PE con respecto al nimero de bits necesarios en
realidad.

Ademas puede recurrirse a la entropia perceptual o a cada valor estimado de una necesidad de unidades de
informacion para codificar una sefial para estimar si la sefial es transitoria o estacionaria, dado que las sefiales
transitorias también requieren mas bits para la codificacion que las sefiales mas bien estacionarias. La estimacién de
una propiedad transitoria de una sefial se usa, por ejemplo, para realizar una decisiéon de longitud de ventana, tal
como se indica en el bloque 1008 en la figura 3.

En la figura 6 se ilustra la entropia perceptual calculada segun la norma ISO/IEC IS 13818-7 (MPEG-2 advanced
audio coding (AAC)). Para calcular esta entropia perceptual, es decir una entropia perceptual por bandas, se usa la
ecuacion representada en la figura 6. En esta ecuacion el parametro pe representa la entropia perceptual. Ademas
width(b) representa el nimero de coeficientes espectrales en la respectiva banda b. Ademas e(b) es la energia de la
sefial en esta banda. Finalmente nb(b) es el umbral de enmascaramiento adecuado para ello o expresado de
manera general, la interferencia permitida que puede introducirse en la sefal, por ejemplo, mediante una
cuantificaciéon, para que aun asi un oyente humano no oiga ninguna o sélo una interferencia reducida que se
desvanece.

Las bandas pueden proceder de la clasificacion de bandas del modelo psicoacustico (bloque 1020 en la figura 3), o
pueden ser las denominadas bandas de factor de escala (scfb) usadas durante la cuantificacion. El umbral de
enmascaramiento psicoacustico es el valor de energia que no debe superar el error de cuantificacion.

La ilustracion mostrada en la figura 6 muestra por tanto cémo de bien funciona una entropia perceptual asi
determinada como estimacion para el nimero de bits necesarios para la codificacion. Para ese fin, en el ejemplo de
un codificador AAC, se aplicé a diferentes tasas de bits para cada bloque individual la respectiva entropia perceptual
en funcion de los bits utilizados. La pieza de prueba usada contiene una mezcla tipica de musica, voz e instrumentos
individuales.

De manera ideal los puntos se acumularian a lo largo de una linea recta a través del punto cero. La extension de la
sucesion de puntos con las desviaciones con respecto a la linea ideal ilustra la estimacion poco precisa.

Por tanto, en el concepto mostrado en la figura 6 es desventajosa la desviacién que se manifiesta en el sentido de
que, por ejemplo, resulte un valor demasiado elevado para la entropia perceptual, lo que significa a su vez que se
sefializa al cuantificador, que se necesitan mas bits que los requeridos en principio. Esto conduce al hecho de que el
cuantificador realice una cuantificacién demasiado fina, a que no aproveche por tanto la medida de interferencia
permitida, lo que da como resultado una ganancia de codificacion reducida. Por otro lado, cuando el valor para la
entropia perceptual se determina como demasiado pequeio, entonces se sefializa al cuantificador, que se necesitan
menos bits que los requeridos en principio, para la codificacion de la sefial. Esto tiene a su vez como consecuencia
que el cuantificador realice una cuantificacion demasiado aproximada, lo que conduciria directamente a una
interferencia audible en la sefal, siempre que no se tomen contramedidas. Las contramedidas pueden consistir en
que el cuantificador necesite ademas uno o varios bucles iterativos, lo que hace aumentar el tiempo de calculo del
codificador.

Para mejorar el calculo de la entropia perceptual podria introducirse, tal como se muestra en la figura 7, un término
constante, tal como, por ejemplo, 1,5, en la expresion logaritmica. Entonces resulta ya un resultado mejorado, es
decir una menor desviacion hacia arriba o hacia abajo, aunque aun asi puede observarse que teniendo en cuenta un
término constante en la expresion logaritmica se reduce concretamente el caso de que la entropia perceptual
sefialice una necesidad demasiado optimista de bits. Sin embargo, por otro lado, a partir de la figura 7 puede
reconocerse claramente que de manera significativa se sefializa un nimero demasiado elevado de bits, lo que
conduce a que el cuantificador siempre cuantifique de manera demasiado fina, que por tanto se asuma la necesidad
de bits mayor que lo que es en verdad, lo que a su vez da como resultado una ganancia de codificacion reducida. La
constante en la expresion logaritmica es una estimacion aproximada de los bits necesarios para la informacion
secundaria.

Asi la insercidon de un término en la expresion logaritmica proporciona una mejora de la entropia perceptual por
bandas, tal como se ilustra en la figura 6, dado que las bandas con una separaciéon muy reducida entre la energia y
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el umbral de enmascaramiento se tienen en cuenta antes, dado que también para la transmisiéon de coeficientes
espectrales que deben cuantificarse como cero es necesario un cierto nimero de bits.

En la figura 8 se ilustra un calculo adicional, que no obstante requiere mucho tiempo de célculo, de la entropia
perceptual. En la figura 8 se muestra el caso en el que la entropia perceptual se calcula por lineas. Sin embargo, la
desventaja radica en el mayor esfuerzo de calculo del calculo por lineas. En este caso en lugar de la energia se
utilizan coeficientes espectrales X (k), designando kOffset (b) al primer indice de la banda b. Cuando la figura 8 se
compara con la figura 7, puede observarse claramente en el intervalo entre 2000 y 3000 bits una reduccion de las
“desviaciones” hacia arriba. La estimacion de PE sera por tanto mas precisa, es decir no se realizara una estimacion
demasiado pesimista, sino que se encontraria mas bien en el 6ptimo, de modo que la ganancia de codificacion
puede aumentar en comparacion con el procedimiento de calculo mostrado en las figuras 6 y 7, o se reduce el
numero de iteraciones en el cuantificador.

Sin embargo, en el calculo por lineas de la entropia perceptual es desventajoso el tiempo de calculo necesario para
obtener el valor de la ecuacion mostrada en la figura 8.

Tales desventajas de tiempo de calculo no desempefian obligatoriamente ningin papel cuando el codificador se
ejecuta en un PC potente o en una estacion de trabajo potente. Por el contrario, resulta muy distinto cuando el
codificador esta ubicado en un dispositivo portatil, tal como, por ejemplo, un teléfono mévil UMTS, que por un lado
tiene que ser pequefio y barato, que por otro lado debe tener un bajo consumo de energia, y que ademas tiene que
trabajar rapidamente para permitir la codificacion de una sefial de video o sefial de audio transmitida a través de la
conexién UMTS.

El documento US 2002/103637 A1 da a conocer un concepto para mejorar la capacidad de sistemas de codificacion
para utilizar los procedimientos de reconstruccion de alta frecuencia. Para ese fin se calcula por parte del codificador
una dificultad de codificaciéon o una medida para la carga de trabajo de un codificador, para controlar en funcién de
esto la frecuencia de cruce, que determina hasta qué frecuencia se codifica una sefal con un codificador de origen,
codificandose la porcion de la sefal que se encuentra por encima de la frecuencia de cruce mediante un
procedimiento de reconstruccion de alta frecuencia. Como medida de la dificultad para codificar una sefial se calcula
la entropia perceptual, que se basa en que se eleva al cuadrado un valor espectral y entonces se pondera con un
numero que es igual al numero de lineas en la banda actual dividido entre el umbral psicoacustico para esta banda,
para formar entonces a partir de dicho resultado un logaritmo. La suma de todos los logaritmos de este tipo en una
banda da entonces como resultado la entropia perceptual en esa banda. Alternativamente a esto puede calcularse
también una energia de distorsién al final del procedimiento de codificacion de origen, sumandose la energia de
distorsidn en cada banda y ponderandose con una curva de intensidad del sonido.

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un concepto eficaz y aun asi preciso para determinar un valor
estimado de una necesidad de unidades de informacion para codificar una sefal.

Este objetivo se logra mediante un aparato segun la reivindicacién 1, un procedimiento segun la reivindicacion 5 o un
programa informatico segun la reivindicacion 6.

La presente invencion se basa en el hallazgo de que en un calculo por bandas de frecuencia del valor estimado de
una necesidad de unidades de informacién debe establecerse por motivos del tiempo de calculo, que sin embargo,
para obtener una determinacién precisa del valor estimado, debe considerarse la distribucién de la energia en la
banda de frecuencia, que debe calcularse por bandas.

Con ello se “implica” en cierto modo de manera implicita al codificador de entropia que sigue al cuantificador en la
determinacion del valor estimado para la necesidad de unidades de informacién. La codificacion de entropia permite
concretamente, que para la transmision de valores espectrales menores se necesita un menor nimero de bits que
para la transmision de valores espectrales mayores. El codificador de entropia es especialmente eficaz cuando
pueden transmitirse valores espectrales cuantificados como cero. Dado que éstos aparecen normalmente con la
mayor frecuencia, la palabra de cddigo para transmitir una linea espectral cuantificada como cero es la palabra de
cédigo mas corta, y la palabra de cddigo para transmitir una linea espectral cuantificada cada vez mayor es cada vez
mas larga. Ademas para un concepto especialmente eficaz para transmitir una secuencia de valores espectrales
cuantificados como cero puede recurrirse incluso a una codificacion de longitud de recorrido, lo que tiene como
consecuencia que en el caso de un recorrido de ceros por valor espectral cuantificado como cero no se necesita en
promedio ni siquiera un solo bit.

Se ha encontrado que el calculo de entropia perceptual por bandas usado en el estado de la técnica para determinar
el valor estimado de la necesidad de unidades de informacién ignora completamente el modo de actuacion del
codificador de entropia dispuesto aguas abajo, cuando la distribucion de la energia en la banda de frecuencia desvia
de una distribucién completamente uniforme.
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Segun la invencidn se tienen en cuenta por consiguiente para reducir las imprecisiones del calculo por bandas cémo
esta distribuida la energia dentro de una banda.

Dependiendo la implementacion puede determinarse la medida de la distribucion de la energia en la banda de
frecuencia basandose en amplitudes verdaderas, o mediante una estimacion de las lineas de frecuencia, que no se
cuantifican como cero mediante el cuantificador. Esta medida, que también se designa como “nl”, representando nl
“number of active lines”, es decir el nUmero de lineas activas, se prefiere por motivos de eficacia del tiempo de
calculo. Sin embargo, también puede tenerse en cuenta el numero de lineas espectrales que deben cuantificase
como cero o una subdivisidon mas fina, siendo esta estimacion mas precisa cuanta mas informacion del codificador
de entropia dispuesto aguas abajo se tenga en cuenta. Si el codificador de entropia se basa en tablas de cédigos de
Huffman, entonces pueden integrarse de manera especialmente buena las propiedades de estas tablas de cédigos,
dado que las tablas de cddigos no se calculan en cierto sentido en linea debido a la estadistica de sefiales, sino
dado que las tablas de cddigos estan fijadas de todas maneras independientemente de la verdadera sefal.

Sin embargo, dependiendo de las limitaciones del tiempo de calculo, en el caso de un calculo especialmente eficaz
se realiza la medida de la distribucidon de la energia en la banda de frecuencia mediante la determinacion de las
lineas aun restantes tras la cuantificacion, es decir el nimero de lineas activas.

La presente invencidon es ventajosa en el sentido de que se determina un valor estimado de una necesidad de
contenido de informacién, que por un lado es mas preciso y por otro lado es mas eficaz que el del estado de la
técnica.

Ademas, la presente invencion puede ajustarse a escala para diversas aplicaciones, dado que segun la precision
deseada del valor estimado pueden incorporarse cada vez mas propiedades del codificador de entropia, aunque a
costa de un tiempo de calculo aumentado, en la estimacion de la necesidad de bits.

A continuacién se explican detalladamente realizaciones preferidas de la presente invencidon haciendo referencia a
los tiempos adjuntos, donde:

la figura 1 es un diagrama de circuito de bloques del aparato de la invencion para determinar un valor estimado;

la figura 2 muestra una realizacion preferida de los medios para calcular una medida de la distribucidn de la energia
en la banda de frecuencia;

la figura 2b muestra una realizacion preferida de los medios para calcular el valor estimado de la necesidad de bits;
la figura 3 es un diagrama de circuito de bloques de un codificador de audio conocido;

la figura 4 es una representacién esquematica para explicar la influencia de la distribucion de energia dentro de una
banda sobre la determinacién del valor estimado;

la figura 5 es un diagrama para el calculo del valor estimado segun la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama para el calculo del valor estimado segun la norma ISO/IEC IS 13818-7(AAC);
la figura 7 es un diagrama para el calculo del valor estimado con término constante;

la figura 8 es un diagrama para el calculo lineal del valor estimado con término constante.

A continuacion con referencia a la figura 1 se ilustrara el aparato de la invencion para determinar un valor estimado
de una necesidad de unidades de informacion para codificar una sefal. La sefal, que puede ser una sefial de audio
y/o de video, se alimenta a través de una entrada 100. Preferiblemente la sefial ya se encuentra como
representacion espectral con valores espectrales. Sin embargo, esto no es obligatoriamente necesario, dado que
mediante un filtrado correspondiente, por ejemplo paso banda, también pueden realizarse algunos calculos con una
sefial de tiempo.

La sefial se suministra a medios 102 para proporcionar una medida de una interferencia permitida para una banda
de frecuencia de la sefial. La interferencia permitida puede determinarse, por ejemplo, por medio de un modelo
psicoacustico, tal como se ha explicado mediante la figura 3 (bloque 1020). Los medios 102 son ademas eficaces
para proporcionar también una medida de la energia de la sefial en la banda de frecuencia. La condicién previa para
un calculo por bandas es que una banda de frecuencia, para la que se indica una interferencia permitida o una
energia de sefal, contenga al menos dos o mas lineas espectrales de la representacion espectral de la sefial. En el
caso de codificadores de audio normalizados tipicos, la banda de frecuencia sera preferiblemente una banda de
factor de escala, dado que es necesaria la estimacion de necesidad de bits directamente del cuantificador, para

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2739 544 T3

establecer si una cuantificacion realizada cumple o no un criterio de bits.

Los medios 102 estan formados para suministrar tanto la interferencia permitida nb(b), como la energia de sefial e(b)
de la sefal en la banda a medios 104 para calcular el valor estimado de la necesidad de bits.

Segun la invencion los medios 104 para calcular el valor estimado de la necesidad de bits estan formados para,
ademas de la interferencia permitida y de la energia de sefial, tener en cuenta una medida nl(b) de una distribucién
de la energia en la banda de frecuencia, desviando la distribucion de la energia en la banda de frecuencia de una
distribucion completamente uniforme. La medida de la distribucion de la energia se calcula en medios 106,
necesitando los medios 106 al menos una banda, concretamente la banda de frecuencia considerada de la sefal de
audio o de video o bien como sefal paso banda o bien directamente como consecuencia de lineas espectrales, para
poder realizar, por ejemplo, un analisis espectral de la banda, para obtener la medida de la distribucién de las
energias en la banda de frecuencia.

Naturalmente la sefial de audio o de video puede suministrarse a los medios 106 como sefial de tiempo, realizando
entonces los medios 106 un filirado de banda asi como un andlisis en la banda. Como una alternativa la sefal de
audio o de video suministrada a los medios 106, puede encontrarse ya en el intervalo de frecuencia, tal como, por
ejemplo, como coeficiente MDCT, o si no también como sefial paso banda en el banco de filtros con un nimero de
filtros paso banda menor en comparacién con un banco de filtros MDCT.

En una realizacion preferida los medios 106 para calcular estan formados para tener en cuenta para calcular el valor
estimado magnitudes actuales de valores espectrales en la banda de frecuencia.

Ademas los medios para calcular la medida de la distribucidn de la energia pueden estar formados para determinar
como medida de la distribucion de la energia varios valores espectrales, cuya magnitud es mayor o igual que un
umbral de magnitud predeterminado, o cuya magnitud es menor o igual que el umbral de magnitud, siendo el umbral
de magnitud preferiblemente una etapa de cuantificacion estimada, que en un cuantificador hace que los valores
menores o iguales a la etapa de cuantificacién se cuantifiquen como cero. En este caso la medida de la energia es
el numero de lineas activas, es decir el numero de lineas, que perduran tras la cuantificacion o que no son iguales a
cero.

La figura 2a muestra una realizacion preferida de los medios 106 para calcular la medida de la distribucion de la
energia en la banda de frecuencia. La medida de la distribucion de la energia en la banda de frecuencia se designa
en la figura 2a con ni(b). El factor de forma ffac(b) es ya una medida de la distribucién de la energia en la banda de
frecuencia. Tal como puede observarse a partir del bloque 106, la medida de la distribucion espectral nl se determina
a partir del factor de forma ffac(b) mediante la ponderacion con la raiz a la cuarta de la energia de sefial e(b) dividido
entre el ancho de banda width(b) o el nimero de lineas en la banda de factor de escala b. En este contexto debe
especificarse que el factor de forma también es un ejemplo de una magnitud que indica una medida de la
distribucion de las energias, mientras que nl(b) es, a diferencia de esto, un ejemplo de una magnitud que representa
un valor estimado del nimero de lineas relevantes para la cuantificacion.

El factor de forma ffac(b) se calcula mediante la formaciéon de magnitudes de una linea espectral y la formacion de
raiz siguiente de esta linea espectral y la suma siguiente de las magnitudes “a las que se ha aplicado la raiz” de las
lineas espectrales en la banda.

La figura 2b muestra una realizacién preferida de los medios 104 para calcular el valor estimado pe, habiéndose
introducido en la figura 2b ademas una diferenciacién de caso, concretamente cuando el logaritmo de base 2 de la
relacion de la energia con respecto a la interferencia permitida es mayor que un factor constante c1 o igual al factor
constante. En este caso se toma la alternativa que se encuentra en la parte superior en el bloque 104, es decir la
medida de la distribucion espectral nl se multiplica por la expresion logaritmica.

Por otro lado se determina que el logaritmo de base 2 de la relacién de las energias de sefal con respecto a la
interferencia permitida es menor que el valor c1, entonces se usa la alternativa inferior en el bloque 104 de la figura
2b, que presenta adicionalmente ademas una constante aditiva c2 asi como una constante multiplicativa c3, que se
calculan a partir de las constantes c2 y c1.

A continuacion se explica mediante la figura 4a y la figura 4b el concepto de la invencion. Asi, la figura 4a muestra
una banda, en la que hay cuatro lineas espectrales, que tienen todas el mismo tamafo. La energia en esta banda
esta distribuida por consiguiente de manera uniforme por la banda. Por el contrario, la figura 4b muestra una
situacion en la que la energia en la banda reside en una linea espectral, mientras que las otras tres lineas
espectrales son iguales a cero. La banda mostrada en la figura 4b podria, por ejemplo, existir antes de la
cuantificacion, o podria obtenerse tras la cuantificacion, cuando las lineas espectrales ajustadas a cero en la figura
4b antes de la cuantificacion son menores que la primera etapa de cuantificacién y por consiguiente se ajustan a
cero por el cuantificador, es decir no “perduran”.
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El nimero de lineas activas en la figura 4b es por consiguiente igual a 1, calculandose el parametro nl en la figura 4b
como la raiz cuadrada de 2. Por el contrario, el valor nl, es decir la medida para la distribucién espectral de la
energia en la figura 4a se calcula como 4. Esto significa que la distribucion espectral de la energia es mas uniforme
cuando la medida de la distribucion de la energia espectral es mayor.

Debe indicarse que el calculo por bandas de la entropia perceptual segun el estado de la técnica no establece
ninguna diferencia entre ambos casos. En particular no se establece ninguna diferencia cuando en ambas bandas,
que se muestran en las figuras 4a y 4b, hay la misma energia.

Sin embargo, evidentemente el caso mostrado en la figura 4b puede codificarse con sélo una linea relevante con
menos bits, dado que las tres lineas espectrales ajustadas a cero pueden transmitirse de manera muy eficaz.
Hablando en general la capacidad de cuantificacion mas sencilla del caso mostrado en la figura 4b se basa en el
hecho de que tras la cuantificacion y la codificacion sin pérdida los valores mas pequefios y en particular los valores
cuantificados como cero necesitan menos bits para su transmision.

Segun la invencién se tiene por consiguiente en cuenta como la energia esta distribuida dentro de la banda. Esto
tiene lugar, tal como se ha expuesto, mediante la sustitucion del nimero de lineas por banda en la ecuacion
conocida (figura 6) por una estimacion del nimero de lineas que son distintas de cero tras la cuantificacion. Esta
estimacion se muestra en la figura 2a.

Ademas debe indicarse que el factor de forma mostrado en la figura 2a también se necesita en otro punto en el
codificador, por ejemplo, dentro del bloque 1014 de cuantificacién para determinar el ancho de etapa de
cuantificacion. Entonces, cuando el factor de forma ya se calcula en otro punto, no tiene que volver a calcularse para
la estimacion de bits, de modo que el concepto segun la invencion para una estimacion mejorada de la medida de
los bits necesarios tiene suficiente con un minimo de esfuerzo de calculo adicional.

Tal como ya se ha expuesto, en el caso de X(k) se trata de los coeficientes espectrales que deben cuantificarse
posteriormente, mientras que la variable kOffset(b) designa el primer indice en la banda b.

Tal como puede observarse a partir de las figuras 4a y 4b, el espectro en la figura 4a da como resultado un valor
nl=4, mientras que el espectro en la figura 4b da como resultado un valor de 1,41. Por tanto con la ayuda del factor
de forma se dispone una medida para la cuantificar la estructura de campo espectral dentro de la banda.

La nueva formula para calcular una entropia perceptual por bandas mejorada se basa por consiguiente en la
multiplicacion de la medida de la distribucion espectral de la energia y de la expresion logaritmica, al aparecer la
energia de sefial e(b) en el numerador y la interferencia permitida en el denominador, pudiendo utilizarse segun sea
necesario un término dentro del logaritmo, tal como se ilustra ya en la figura 7. Este término puede ser, por ejemplo,
también 1,5, sin embargo también puede ser igual a cero, tal como en el caso mostrado en la figura 2b, pudiendo
determinarse éste por ejemplo empiricamente.

En este punto debe remitirse de nuevo a la figura 5, a partir de la que resulta evidente la entropia perceptual
calculada segun la invencion, y concretamente indicada a través de los bits necesarios. Puede reconocerse
claramente una mayor precision de la estimacién con respecto a los ejemplos comparativos en las figuras 6, 7 y 8.
También con respecto al calculo por lineas, el calculo por bandas modificado segun la invencion tiene al menos un
resultado equivalente.

Dependiendo de las circunstancias, el procedimiento segun la invencion puede implementarse en hardware o en
software. La implementacion puede tener lugar en un medio de almacenamiento digital, en particular en un disquete
o CD con sefiales de control legibles electrénicamente, que pueden actuar conjuntamente con un sistema
informatico programable de manera que se realice el procedimiento. La invencion consiste por tanto en general
también en un producto de programa informatico con un cédigo de programa almacenado en un soporte legible por
maquina para la realizacién del procedimiento segun la invencion, cuando el producto de programa informatico se
ejecuta en un ordenador. Dicho de otro modo, la invencion puede realizarse por tanto como un programa informatico
con un codigo de programa para la realizaciéon del procedimiento, cuando el programa informatico se ejecuta en un
ordenador.
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REIVINDICACIONES

Aparato para determinar un valor estimado (pe) de una necesidad de unidades de informacién para
codificar una sefial que presenta informacién de audio o de video, presentando la sefial varias bandas de
frecuencia, que comprende:

medios (102) para proporcionar una medida (nb(b)) de una interferencia permitida para una banda de
frecuencia (b) de la sefal, incluyendo la banda de frecuencia (b) al menos dos valores espectrales de una
representacion espectral de la sefial, y para proporcionar una medida de una energia (e(b)) de la sefial en
la banda de frecuencia (b);

caracterizado por

medios (106) para calcular una medida (nl(b)) de una distribucién de la energia (e(b)) en la banda de
frecuencia (b), desviando la distribucion de la energia (e(b)) en la banda de frecuencia (b) de una
distribuciéon completamente uniforme,

donde los medios (106) para calcular la medida (nl(b)) para la distribucion de la energia (e(b)) se forma para
calcular la medida (nl(b)) de la distribucién de la energia (e(b)) segun las siguientes ecuaciones:

ffac(b)
1(b) = =277
") o

KOffset(b+1)=1

fac®)= Y. Jx®)|,

k=kOffsei(b)
donde X(k) es un valor espectral a un indice de frecuencia k, donde kOffset es un primer valor espectral en
la frecuencia b, donde ffac(b) es un factor de forma, donde nl(b) representa la medida de la distribucién de
la energia (e(b)) en la banda de frecuencia b, donde e(b) es la energia en la banda de frecuencia b, y donde
width(b) es un ancho de la banda de frecuencia; y

medios (104) para calcular el valor estimado (pe) mientras se usa la medida (nb(b)) para la interferencia
permitida, la medida para la energia (e(b)), y la medida (nl(b)) para la distribucién de la energia (e(b)).

Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores,

en el que los medios (104) para calcular el valor estimado se forma para usar un cociente de la energia
(e(b)) en la banda de frecuencia (b) y la interferencia permitida en la banda de frecuencia (b).

Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores,

en el que los medios (104) para calcular el valor estimado se forma para calcular el valor estimado usando
la siguiente expresion:

e(b)
nb(b)

pe= an(b)-log2 +s
5

donde pe es el valor estimado, donde nl(b) representa la medida de la distribucion de la energia (e(b)) en la
banda de frecuencia b, donde e(b) es la energia de la sefial en la banda de frecuencia b, donde nb(b) es la
interferencia permitida en la banda de frecuencia b, y donde s es un término aditivo, preferiblemente igual a
1,5.

Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que la sefial se facilita como representacién espectral con valores espectrales.
Procedimiento para determinar un valor estimado de una necesidad de unidades de informacién para

codificar una sefial, que presenta informacién de audio o de video, presentando la sefial varias bandas de
9
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frecuencia, comprendiendo las etapas de:

proporcionar (102) una medida (nb(b)) de una interferencia permitida para una banda de frecuencia (b) de
la sefial, incluyendo la banda de frecuencia (b) al menos dos valores espectrales de una representacion
espectral de la sefal, y

proporcionar una medida de una energia (e(b)) de la sefal en la banda de frecuencia (b);
caracterizado por

calcular (106) una medida (nl(b)) de una distribucién de la energia (e(b)) en la banda de frecuencia (b),
desviando la distribucion de la energia (e(b)) en la banda de frecuencia (b) de una distribucion
completamente uniforme,

donde la medida (nl(b)) de la distribucién de la energia (e(b)) se calcula segun las siguientes ecuaciones:

ffac(b)
1(b) = =277
") o

KOffset(b+1)=1

fac®)= Y. Jx®)|,

k=kOffser(b)

donde X(k) es un valor espectral a un indice de frecuencia k, donde kOffset es un primer valor espectral en
la banda de frecuencia b, donde ffac(b) es un factor de forma, donde ni(b) representa la medida de la
distribucion de la energia (e(b)) en la banda de frecuencia b, donde e(b) es la energia en la banda de
frecuencia b, y donde width(b) es un ancho de la banda de frecuencia; y

calcular el valor estimado (pe) mientras se usa la medida (nb(b)) para la interferencia permitida, la medida
(e(b)) para la energia (e(b)), y la medida (nl(b)) para la distribuciéon de la energia (e(b)).

Programa informatico con un cédigo de programa para realizar el procedimiento para determinar un valor

estimado de una necesidad de unidades de informacién para codificar una sefial segun la reivindicacion 5,
cuando el programa se ejecuta en un ordenador.

10
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