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DESCRIPCION
Método de codificacion y decodificacion de pulso y cédec de pulso
Campo de la invencion
La presente descripcion se relaciona con un método de codificacion y decodificacion de pulso y un cédec de pulso.
Antecedentes de la invencién

En las tecnologias de codificacion de vectores, a menudo se usa un libro de cédigos algebraico para realizar la
codificacién de cuantificacion sobre una sefial residual después de un filtrado adaptativo. Después de obtenerse la
posicion y la informacion de simbolo de un pulso de libro de cédigos algebraico 6ptimo en una pista mediante
busqueda, se obtiene un valor de indice correspondiente mediante el calculo de la codificaciéon, de manera que un
extremo de decodificacion pueda reconstruir una secuencia de pulsos segun el valor de indice. En una precondicion
en la que se asegura la reconstruccion sin pérdidas, los bits requeridos por un valor de indice de cddigo se reducen
tanto como sea posible, lo cual es uno de los mayores objetivos de la investigacion y el desarrollo de los métodos de
codificacion de pulso de libro de codigos algebraico.

Un método de codificacion preferido, es decir, el método de codificacion de banda ancha multi tasa adaptativo (en
inglés, Adaptive Multi-Rate Wideband - AMR_WB+) en codificacion de voz es tomado como un ejemplo mas adelante
para ilustrar un método de codificacion especifico adoptado por un pulso de libro de cddigos algebraico existente.
Segun las diferentes tasas de bits de cddigo, se pueden codificar de 1 a N pulsos en cada pista. Se supone que cada
pista tiene M = 2™ posiciones, en el AMR_WB+, a continuacién se describen respectivamente los procesos de
codificaciéon de 1 a 6 pulsos:

@ Se codifica un pulso en cada pista.
Cada pista tiene 2™ posiciones, por lo tanto en cada pista, un indice de posicién de pulso requiere m bits para su
codificacién. Un valor de indice de 1 pulso con un simbolo se codifica como:

l1p(m) =p +sx2m,

donde p € [0, 2™ - 1] es el indice de posicidon del pulso; s es el indice del simbolo del pulso; cuando un simbolo de
pulso es positivo, s se establece como 0, y cuando el simbolo de pulso es negativo, s se establece como 1; |1, € [0,
2m+ 1],

El nimero de bits requerido para codificar 1 pulso en cada pista es: m+1.

@ Se codifican dos pulsos en cada pista.

Segun el resultado de @, se requieren m+1 bits para codificar 1 pulso en cada pista, y codificar un indice de posicion
del otro pulso requiere m bits. Ya que no hay requisitos especiales para ordenar los pulsos, se puede usar una relacion
de valor obtenida mediante la disposicion de los indices de posicién de los pulsos para indicar un simbolo del otro
pulso. Un valor de indice de 2 pulsos se codifica como:

l2p(M) = p1 + l1po X 2™ = p1 + p0 X 2™ +s x 22™,

donde p0, p1 € [0, 2™ - 1] son los indices de posicidn de los 2 pulsos respectivamente; s es un indice de simbolo de
un pulso p0; una regla de indicacion de simbolo especifica de un pulso p1 es: p0 < p1 indica que 2 simbolos de pulso
son el mismo, p0 > p1 indica que los 2 simbolos de pulso son opuestos el uno al otro; Iz, € [0, 2™ - 1].

El nimero de bits requerido para codificar 2 pulsos en cada pista es: 2m+1.

® Se codifican tres pulsos en cada pista.
Cada pista se divide en dos secciones: la Seccion A y la Seccion B. Cada seccion incluye de manera individual 2™

posiciones. Una determinada seccion incluye al menos 2 pulsos. Segun el resultado de @, se requieren 2 x (m- 1) +1

= 2m - 1 bits para codificar la seccion. Se busca otro pulso en toda la pista, y segun el resultado de @, se requieren
m+1 bits. Ademas, se requiere 1 bit adicional para indicar la seccidon que incluye 2 pulsos. Un valor de indice de 3
pulsos se codifica como:

lap(M) = Izp(m = 1) + k x 22™1 + [;5(m) x 22M,

donde k es un indice de la Seccion; Isp(m) € [0, 23™1-1].
El nimero de bits requerido para codificar 3 pulsos en cada pista es: 3m + 1.

@ se codifican cuatro pulsos en cada pista.
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Cada pista se divide en dos secciones: la Seccion A y la Seccién B. Cada seccion incluye de manera individual 2™
posiciones. Las combinaciones de los nimeros de pulsos incluidos en cada seccién son como se muestra en la
siguiente tabla.

Tipo El nimero de pulsos en la Seccién A | El nUmero de pulsos en la Seccion B Bits requeridos
0 0 4 4m-3
1 1 3 4m-2
2 2 2 4m-2
3 3 1 4m-2
4 4 0 4m-3

En la tabla anterior, las bases de los bits requeridos correspondientes a cada tipo son: Para el tipo O y el tipo 4, en una

seccién que tiene 4 pulsos, se adopta el método similar al de @, pero el nimero de pulsos para la busqueda global
es 2, que es equivalente a lap(m - 2) + k x 22™3 + |55(m - 1) x 22™2; para el tipo 1, es equivalente a lip(m - 1) + Izp(m -
1) x 2™; para el tipo 2, es equivalente a lpp(m - 1) + l2p(m - 1) x 22™1; y para el tipo 3, es equivalente a lzp(m - 1) + [1p(m
- 1) x 28m2,

El tipo 0 y el tipo 4 se consideran como una situacion posible, y los tipos 1 a 3 se consideran como una situacion, de
manera que existen en total 4 situaciones, por lo tanto se requieren 2 bits para indicar las situaciones correspondientes,
y los tipos 1 a 3 cada uno requieren 4m - 2 + 2 = 4m bits. Ademas, para la situacion que incluye el tipo 0 y el tipo 4, se
requiere ademas 1 bit para su distincion, de manera que el tipo 0 y el tipo 4 requieren 4m - 3 + 2 + 1 = 4m bits.

El nimero de bits requeridos para codificar 4 pulsos en cada pista es: 4m.

® Se codifican cinco pulsos en cada pista.
Cada pista se divide en dos secciones: la Seccién A y la Seccion B. Cada seccién individualmente incluye 2™

posiciones. Una determinada seccion incluye al menos 3 pulsos. Segun el resultado de @, se requieren 3x (m—1) +
1=3m -2 bits para codificar esta seccion. Los otros dos pulsos se buscan en la totalidad de la pista, y segun el
resultado de @ , se requieren 2m + 1 bits. Ademas, se requiere 1 bit adicional para indicar que la seccién incluye 3
pulsos. Un valor de indice de 5 pulsos se codifica como:

Isp(M) = Izp(mM-1) + k x 23™2 + |;,(m) x 23m1,

El nimero de bits requeridos para codificar 5 pulsos en cada pista es: 5m.

©® Se codifican 6 pulsos en cada pista.

Cada pista se divide en dos secciones: la Seccién A y la Seccion B. Cada seccién individualmente incluye 2™
posiciones. Las combinaciones de los nimeros de pulsos incluidos en cada seccién con como se muestra en la
siguiente tabla.

Tipo El nimero de pulsos en la Seccién A | El nUmero de pulsos en la Seccion B Bits requeridos
0 0 6 6m-5
1 1 5 6m-5
2 2 4 6m-5
3 3 3 6m -4
4 4 2 6m-5
5 5 1 6m-5
6 6 0 6m-5

En la tabla anterior, las bases de los bits requeridos correspondientes a cada tipo se pueden deducir segun @, lo cual
no se describira repetidamente.

Los tipos 0y 6, los tipos 1y 5, los tipos 2 y 4 son cada uno considerados como una situacion posible, y el tipo 3 es
considerado de manera separada como una situacion, de manera que existen en total 4 situaciones, por lo tanto se
requieren 2 bits para indicar las situaciones correspondientes, y el tipo 3 requiere 6m - 4 + 2 = 6m - 2 bits. Para aquellas
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situaciones que incluyen tipos combinados, se requiere 1 bit adicional para la distincién, de manera que otros tipos,
excepto para el tipo 3, requieren 6m -5+ 2 + 1 =6m - 2 bits.

El nimero de bits requeridos para codificar 6 pulsos en cada pista es: 6m - 2 bits.

Sin embargo, en el método de codificacion de pulso algebraico proporcionado por el AMR_WB+, se adopta una légica
de codificacion similar a la recursion, una situacion en la que el numero de pulsos codificados es relativamente grande
se divide en varias situaciones en las que el nUmero de pulsos codificados es relativamente pequefio para su
procesamiento, por lo tanto se complica el calculo, y mientras tanto, como el nimero de pulsos codificados en la pista
aumenta, la redundancia de los indices de codigo se acumula de manera gradual, lo cual puede provocar faciimente
el desperdicio de bits de codigo.

La solicitud de patente China N° 101 295 506 A describe un método de codificacién que combina los impulsos
necesarios a ser codificados segun las posiciones y respectivamente codifica la cantidad de posiciones de impulso, la
distribucion de las posiciones de impulso en un carril y la cantidad de impulsos de cada posicion de impulso. La
invencion proporciona también un método de decodificacion correspondiente y un dispositivo de codificacion-
decodificacion.

La solicitud de patente EP N° EP 2 157 573 A1 describe un método de codificacion, un método de decodificacién, un
codificador, y un decodificador son descritos en la presente memoria. Un método de codificacion incluye: obtener la
distribucién de pulsos sobre cémo todos los pulsos a ser codificados en una pista se distribuyen en la pista; determinar
un identificador de la distribucion para identificar la distribucion de pulsos segun la distribucién de pulsos; y generar
un indice de codificacion que lleve el identificador de distribucién. Un método de decodificacion incluye: recibir un
indice de codificacion; extraer el identificador de distribucion a partir del indice de codificacién, donde el identificador
de distribucion identifica la distribucion de pulsos sobre como todos los pulsos codificados en una pista se distribuyen
en la pista; determinar la distribucion de pulsos sobre como todos los pulsos codificados en una pista se distribuyen
en la pista segun el identificador de distribucion; y reconstruir el orden de pulsos en la pista segun la distribucion de
pulsos.

Compendio de la invencion
La presente invencion proporciona un método de codificacion de pulso que es capaz de ahorrar bits de cédigo.
La invencion se define en las reivindicaciones.

Segun la presente invencion un método de codificacion de pulso incluye: obtener los pulsos que estan en las T pistas
y se requieren codificar, donde T en un nimero entero mayor o igual que 2; recopilar de manera separada, segun las
posiciones, estadisticas sobre un pulso que esta en cada pista y se requiere codificar, para obtener el nimero N; de
posiciones de pulso que tienen pulsos en cada pista, la distribucién de las posiciones de pulso que tienen pulsos en
la pista segun es representada por los vectores de posiciones de pulso Pi(Ny) = {p«(0), p«(1), ... , pi(Nt-1)}, y el nimero
de pulsos en cada una de las posiciones de pulso que tiene un pulso como representado por los vectores de nimeros
de pulso SU¢(Nt) = {sut(0), sui(1), ..., su(N-1)}, donde el subindice t representa una pista t-ésima, y t € [0, T-1], el pi(n)
representa un numero de serie de posicion de una posicién de pulso que tiene un pulso en la pista t-ésima, y la sui(n)
representa el numero de pulsos de una posicion pi(n); segun el nimero {No, N, ..., N1.1} de posiciones de pulso que
tienen pulsos y estan en cada una de las T pistas, determinar un primer indice 11, donde el primer indice 11 corresponde
a todas las posibles situaciones de distribucion de las posiciones que tienen al menos un pulso y estan en cada una

de las T pistas conforme al nimero de las posiciones de pulso que tienen pulsos, en donde el nimero {No, N4, ..., Nt
1} de las posiciones de pulso que tienen pulsos es representado por éste; determinar un segundo indice 12;, de cada
pista de manera separada segun la distribucién de las posiciones de pulso, Pi(Ni) = {p:(0), pi(1), ..., pi(Nt - 1), que

tienen pulsos en cada pista, donde el segundo indice indica, de entre todos las situaciones de distribucion posibles
correspondientes al primer indice, una situacién de distribucién que corresponde a la distribucién de las posiciones de
pulso actuales que tienen pulsos en una pista correspondiente; determinar un tercer indice 13, de cada pista de manera
separada segun el nimero de pulsos en cada posicion de pulso, SUi(N:) = {sut(0), sui(1), ..., su(N:— 1)}, que tiene un
pulso y esta en cada pista; y generar un indice Ind de cédigo para las T pistas, donde el indice de cddigo incluye
informacion del primer indice y del segundo y tercer indices de cada pista; en donde: un primer indice corresponde a
una combinacion {No, Ny, ..., Nt.1}; el indice Ind de cadigo es generado adoptando la siguiente forma:

T-1 T-1
Ind =11 +Indice(0) X [ ]I ax (t) +indice(1) X [ ]I a (t) +...+ Indice(T - 1);

t=1 t=2

donde Imax(t) representa un valor limite superior del Indice(t), T representa un productorio, y el Indice(t) es generado
adoptando la siguiente forma:

en una situacion en la que un indice de simbolo no esta comprendido, para una pista con un valor N; correspondiente
al primer indice:
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Indice(t) = I12; + I13; x CIT\\I/[‘
t1

en donde “C” indica adquirir el nimero de combinaciones, y M; representa el numero total de posiciones en una pista
t-ésima.

En una forma de implementacion preferida el método de codificacion de pulso incluye: obtener los pulsos que estan
en las T pistas y se requieren codificar, donde T en un ndmero entero mayor o igual que 2; de manera separada
recopilar, segun las posiciones, las estadisticas sobre un pulso que esta en cada pista y se requiere codificar, para
obtener el nUmero N; de posiciones que tienen pulsos en cada pista, la distribucion de las posiciones que tienen pulsos
en cada pista, y el nimero de pulsos en cada posicidon que tienen un pulso, donde el subindice t representa una pista
t-ésima, y t € [0, T-1]; segun el numero de posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista, determinar un primer
indice I1;, de cada pista, donde el primer indice I1:, corresponde a todas las posibles situaciones de distribucion
posibles de las posiciones que tienen pulsos y estan en la pista conforme al nimero de posiciones que tienen pulsos,
donde el numero de las posiciones que tienen pulsos esta representado por éste; determinar un segundo indice 124,
de cada pista de manera separada segun la distribucion de las posiciones que tienen pulsos en cada pista, donde el
segundo indice indica, de entre todas las situaciones de distribucion posibles correspondientes al primer indice, una
situacion de distribucion que corresponde a la distribucion de las posiciones actuales que tienen pulsos y esta en la
pista; determinar un tercer indice 13;, de cada pista de manera separada segun el nimero de pulsos en cada posicion
que tiene un pulso y esta en cada pista; y generar un indice Ind de cédigo, donde el indice de cédigo incluye
informacion del primer, segundo, y tercer indices de cada pista.

La presente invencion proporciona ademas un método de decodificacion de pulso correspondiente, y un codificador y
decodificador de pulso correspondiente.

En la presente invencion, se codifican mas de dos pistas de manera conjunta, de manera tal que el espacio libre del
libro de cddigos en la situacion de una codificacion de pista Unica se puede combinar durante la codificacion conjunta
para resultar en bits de codigo que se pueden ahorrar. Ademas, un pulso que esta en cada pista y se requiere codificar
se combina segun la distribucion de posiciones, y el nimero de posiciones que tienen pulsos, de las posiciones que
tienen pulsos en la pista, y el nimero de pulsos en cada posicidon que tiene un pulso se codifican de manera separada,
para evitar la codificaciéon separada realizada en multiples pulsos de una misma posicién, ahorrando de este modo
bits de codigo adicionales.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de codificacion segun la Realizacion 1 de la presente
invencion;

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de la correspondencia de posicion de pulso segun la Realizacion 1 de la
presente invencion;

La FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método de codificacion segun la Realizacion 2 de la presente
invencion;

La FIG. 4 es un diagrama de flujo esquematico de un método de codificacion segun la Realizacion 3 de la presente
invencion;

La FIG. 5 es un diagrama esquematico de la superposicion de pulso de seguimiento segun la Realizacion 4 de la
presente invencion;

La FIG. 6 es un diagrama esquematico de los indices de las pistas de distribucion de pulsos segun la Realizacion 4
de la presente invencion;

La FIG. 7 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacion segun la Realizacion 5 de la presente
invencion;

La FIG. 8 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacion segun la Realizacion 6 de la presente
invencion;

La FIG. 9 es un diagrama de flujo esquematico de un método de decodificacion segun la Realizacion 7 de la presente
invencion;

La FIG. 10 es un diagrama esquematico de una estructura ldgica de un codificador segin la Realizacién 8 de la
presente invencion; y

La FIG. 11 es un diagrama esquematico de una estructura légica de un decodificador seguin la Realizacion 9 de la
presente invencion.
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Descripcion detallada de las realizaciones

Una realizaciéon de la presente invencion proporciona un método de codificacion de pulso, en el que se codifican de
manera conjunta mas de dos pistas para ahorrar bits de coédigo. Las realizaciones de la presente invencion
proporcionan ademas un correspondiente método de decodificacion de pulso y cédec de pulso. Mas adelante se
proporcionan las descripciones respectivas en detalle.

En un codificador de voz, la informacion de las posiciones y los simbolos (si estan involucrados) de todos los pulsos
en cada pista se obtienen a través de la busqueda en el libro de cédigos. La informacion necesita ser transferida a un
extremo de decodificacion de manera completa; de manera que el extremo de decodificacion pueda recuperar de
manera unica la informacion de las posiciones y los simbolos (si estan involucrados) de todos los pulsos. Mientras
tanto, para disminuir la tasa de bits tanto como sea posible, se espera que se usen tan pocos bits como sea posible
para transferir la informacion.

Se puede descubrir mediante el analisis teérico que, el nimero de permutaciones y combinaciones de posiciones y
simbolos (si estan involucrados) de todos los pulsos en una misma pista es un valor minimo del espacio del libro de
cédigos, y el numero correspondiente de bits de codigo es un valor del limite inferior tedrico. El numero total de
posiciones en una pista y el nimero total de pulsos en la pista son especificos. Para las situaciones en las que el
numero total de posiciones en una pista y el nimero total de pulsos en la pista tienen diferentes valores, el nimero de
permutaciones y combinaciones de las posiciones y los simbolos de todos los pulsos no es siempre una potencia
entera de 2, por lo tanto el valor del limite inferior tedrico del nimero de bits de cédigo no es siempre un nimero
entero, y en este caso, el numero real de bits de cddigo de la codificacion de pista Unica es al menos la parte entera
del valor del limite inferior tedrico mas 1, lo que inevitablemente provoca que parte del espacio del libro de cédigos
esté libre. Por ejemplo, la Tabla 1 proporciona un valor del limite inferior tedrico y un valor del limite inferior real del
numero de bits de codigo y la situacién del espacio libre cuando el nimero total V' de pulsos requeridos para ser
codificados es de 1 a 6 en una pista con el nimero total de posiciones siendo de 16.

Tabla 1
El Numero de Bits Requeridos (bit)
El Numero Total El nd d
N de Valor Real del c ntL:.mer.o e Proporcién de
Permutaciones y | Valor del Limite | Limite Inferior de omL!Bamones Libertad
Combinaciones | Inferior Tedrico | la Codificacion Ibres
de pista Unica
1 32 5 5 0 0
2 512 9 9 0 0
3 5472 12,4179 13 2720 33,2%
4 44032 15,4263 16 21504 32,8%
5 285088 18,1210 19 239200 45,6%
6 1549824 20,5637 21 547328 26,1%

Se puede ver a partir de la Tabla 1 que, en muchas situaciones, el valor real del limite inferior puede incurrir ain en
un gran desperdicio del espacio del libro de cédigos, por lo tanto, la presente invencion propone que se realice la
codificaciéon conjunta en mas de dos pistas, y de esta manera, se pueda combinar espacio libre del libro de cédigos
en la codificacion de pista unica, y una vez que el espacio libre combinado sea suficiente, se puede reducir 1 bit de
codigo real. Obviamente, para pistas del mismo tipo (tanto los nimeros totales de las posiciones en las pistas como
los nimeros totales de pulsos en las pistas son los mismos), si solo se realiza la codificacion conjunta en K pistas, se
puede ahorrar 1 bit de codigo, K = 1/(1 - kk), donde kk es la parte fraccional de un valor del limite inferior tedrico de la
codificacion de pista Unica. Por ejemplo, para pistas con kk siendo inferior que 0,5, tales como las pistas que estan en
la Tabla 1 y con el numero total de pulsos siendo 3, 4, y 5, la codificacion conjunta de dos entre si puede ahorrar 1 bit
de cédigo. Para las pistas que estan en la Tabla 1 y con el nimero total de pulsos siendo de 6, la codificacién conjunta
de tres entre si puede ahorrar 1 bit de cédigo. Definitivamente, la codificacion conjunta de pistas de diferentes tipos
puede alcanzar también un mismo efecto, y sélo si una suma de kk de 2 pistas es menor que 1, o una suma de kk de
3 pistas es menor que 2, se puede ahorrar 1 bit; obviamente, si una suma de kk de 3 pistas es inferior que 1, se pueden
ahorrar 2 bits, y el resto se puede deducir por analogia. La Tabla 2 proporciona una comparacion entre la codificacion
conjunta de 2 pistas de un mismo tipo y la codificacion de pista Unica (teniendo en cuenta que un pulso tiene un
simbolo), donde el nimero total de posiciones en la pista es 16, y el nimero total de pulsos N requeridos para ser
codificados es de 3 a 5.
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Tabla 2
Pgnl:jlljtr:gg%gs Valor Real del Limite Valor Real del Limite
N L y Inferior de la Codificacion Inferior de la Codificacion
Combinaciones de la . o . .
s . de 2 Pistas Unicas Conjunta de 2 Pistas
Unién de 2 Pistas
3 5472 x 5472 26 25
4 44032 x 44032 32 31
5 285088 x 285088 38 37

La Tabla 3 proporciona una comparacion entre la codificacion conjunta de 2 a 3 pistas de diferentes tipos y una
codificacion de pista Unica (tenido en cuenta que un pulso tiene un simbolo), donde el numero total de posiciones en
la pista es 16, y el nimero total N de pulsos requeridos para ser codificados es de 3 a 5.

Tabla 3
El Numero de Valor del Limite Valor Real del Limite
Modo Coniunto N Permutaciones y Inferior Real de la Inferior de la
J Combinaciones de | Codificacion de pista Codificacion
Pistas Unicas Unica Conjunta de Pistas
Union de 2 3 5472 13 28
Pistas 4 44032 16
Unién de 2 4 44032 16 a4
Pistas 5 285088 19
3 5472 13
Union de 3 4 44032 16 47
Pistas
5 285088 19

Lo anterior proporciona el analisis tedrico del ahorro de un nimero de bits en la codificacién conjunta de multiples
pistas. Para conseguir un efecto tedrico, se requiere un indice de codigo para usar el espacio del libro de codigos de
manera tan eficiente como sea posible. Los métodos de codificacion para conseguir un valor real del limite inferior de
bits de la codificacidon conjunta de multiples pistas se proporcionan de manera separada a continuacion a través de
las realizaciones especificas.

Realizacion 1: Un método de codificacion de pulso, tal como se muestra en la FIG. 1 incluye:
A1: Obtener pulsos que estén en T pistas y se requieran codificar, donde T en un nimero entero mayor o igual a 2.

En las T pistas, el nimero total de pulsos requeridos para ser codificados en cada pista se determina normalmente
segun una tasa de bits. Obviamente cuanto mas sea el numero de pulsos que se requieren codificar, mayor sera el
numero de bits requerido por un indice de cédigo, y mayor tasa de bits. En la especificacion, num_pulso; representa
el numero total de pulsos que estan en una pista t-ésima y son requeridos para ser codificados. Se supone que
num_pulso; = M, t € [0, T-1]. Los numeros totales de pulsos en las pistas de codificacién conjunta pueden ser los
mismos, y también pueden ser diferentes.

A2: Recopilar de manera separada, segun las posiciones, estadisticas sobre un pulso que esta en cada pista y se
requiere codificar, para obtener el nimero de N; de posiciones que tienen pulsos en cada pista, la distribucién de las
posiciones que tienen pulsos en la pista, y el numero de pulsos en cada posicion que tiene un pulso.

En la especificacion: num_pulso; representa el nUmero de posiciones que tienen pulsos y estan en la pista t-ésima. La
distribucion de los ‘M pulsos en la pista puede superponer en términos de posicidn, y se supone que num_pulsot = N,
de manera que obviamente N; € [1, M].

Un vector de posiciones de pulso P¢(N:) = {p«(0), p1(t), ..., p{Ni-1)} representa la distribucidon de las posiciones que
tienen pulsos y estan la pista t-ésima, donde pi(n) representa un nimero de serie de posicidon de una posicion que
tiene un pulso en la pista t-ésima, n €[0, Ni-1], p«(n) € [0, M-1], M; en la especificacion representa el nimero total de
posiciones en la pista t-ésima, generalmente M; puede ser 8, 16 y asi sucesivamente, y los nimeros totales de
posiciones en las pistas de la codificacion conjunta pueden ser las mismas, y pueden también ser diferentes.
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Un vector de numeros de pulso SU; (N;) = {sut(0), sui(1), ..., sui(N¢1)} representa el nimero de pulsos en cada posicion
que tiene el pulso y esta en la pista t-ésima, donde sut(n) representa el nimero de pulsos de una posicion pi(n), y
obviamente suy0) + su(1) + ...+ sufN¢-1) = M.

Ademas, un pulso requerido para ser codificado puede tener un simbolo, esto es, puede tener una caracteristica de
ser positivo o negativo. En este caso, cuando se recopilan las estadisticas, segun las posiciones, sobre los pulsos que
estan en la pista y son requeridos para ser codificados, se requiere ademas que se obtenga la informacién de pulso
de cada posicion que tiene el pulso, y en la especificacion:

Un vector de simbolos de pulso S¢(Nt) = {si(0), s«(1), ..., si(N+-1)} representa la informaciéon de simbolo de pulso de
cada posicion que tiene el pulso y estan en la pista t-ésima, donde si(n) representa un simbolo de pulso de la posicion
pt(n) y se llama un indice de simbolo de la posicién py(n). En base a ese simbolo de pulso representado por si(n) tiene
una naturaleza binaria de ser positivo 0o negativo, se puede adoptar de manera general la siguiente forma de
codificacion simple: s¢(n) = 0 se usa para indicar un pulso positivo, y si(n) = 1 se usa para indicar un pulso negativo.
Definitivamente, para pulsos que se requieran codificar, un simbolo de pulso no es una caracteristica necesaria, y
segun las necesidades actuales, un pulso puede tener sélo caracteristicas de posicion y cantidad y en este caso no
se requiere recopilar estadisticas sobre la informacién de simbolo de pulso.

Obviamente, los valores en P¢(N;), SU(N:) y Si(N;) tienen una correspondencia uno a uno.

Después de que los parametros N, Pi(Nt), SU(Ny) y St(N:) requeridos para la codificacion conjunta de las pistas sean
obtenidos recopilando estadisticas, se requiere que los parametros se codifiquen en indices, y se establece la
correspondencia entre los parametros y los indices, de manera que un lado decodificador pueda recuperar los
parametros correspondientes segun los indices. Se pueden adoptar dos formas indicadoras para la correspondencia.
Una es que se use una forma algebraica para indicar una relacion de calculo, y en esta situacion, un lado decodificador
realiza el calculo hacia delante sobre los parametros para obtener los indices, y el lado decodificador realiza el calculo
inverso sobre los indices para obtener los parametros. La otra es que se use una forma de correspondencia para
indicar una relacion de consulta, y en esta situacion, los lados codificador y decodificador ambos necesitan almacenar
una tabla de correspondencia que asocia los parametros con los indices. La seleccién se puede realizar sobre los dos
tipos de correspondencias segun las caracteristicas especificas de los parametros. Hablando de manera general, en
una situacién con una gran cantidad de datos, la correspondencia de disefio indicada mediante la relacion de calculo
puede ahorrar la cantidad de almacenamiento de los lados codificador y decodificador, y es favorable. La codificacion
de cada parametro se ilustra mas adelante respectivamente.

A3: Segun el numero {No, N1, ..., Nr.1} de posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista, determinar un primer
indice 11, donde el primer indice 11 corresponde a todas las posibles situaciones de distribucion que tienen pulsos y
estan en cada pista conforme al numero de posiciones que tienen pulsos, donde el nimero de posiciones que tienen
pulsos es representado por éste.

T-1

1~

El nimero total de situaciones posibles de la combinacién {No, N1, ..., N1.1} es t=0 . El valor de N; no es grande,
generalmente el numero T total de pistas de la codificacién conjunta es también no muy grande, de manera que el
numero total de situaciones posibles de la combinacion {No, N1, ..., N7.1} no es muy grande, y por lo tanto es factible
que la correspondencia entre la combinacién {No, N1, ..., Nt.1} y el primer indice 11 adopte la relacién de calculo o la
relacion de consulta.

Cuando la correspondencia entre la combinacién {No, N1, ..., N1} e |1 se establece, generalmente, se puede
establecer una relaciéon uno a uno entre estos e 11, esto es, un primer indice corresponde a una combinacion {No, N1,

..., Nr1}. El valor de N; de num_pos; determina el nimero total Wi(N;) de todas las posibles situaciones de Py(N:), Wi(N:)
T-1

o [T wav
=+, y “C” indica la adquisicion del nimero de combinaciones, de manera que |1 corresponde a las t=0
posibles combinaciones Py(Ni) {Po(No), P1(N1), ..., Pr-1(N1-1)}.

Definitivamente, si algunos valores N; de una cierta pista corresponden a un pequefio numero de situaciones de Py(N),
los N; valores se pueden combinar para corresponderse a un mismo |1, esto es, al menos un |1 corresponde a mas
de dos combinaciones {No, N1, ..., N1.1}, y en este caso, se requiere un indice If; extra adicional para distinguir las
combinaciones {No, N1, ..., N1.1} correspondientes al mismo |1, esto es, el indice adicional If; se usa para distinguir
ademas un valor de N; actual de una pista con un valor de N; distinto de uno correspondiente a I1.

Se puede considerar un |1 diferente como un indice de clasificacion de la codificacion conjunta de las pistas, lo que
divide el espacio del libro de cédigo de la codificacion conjunta total en varias partes segun las combinaciones de los
numeros de las posiciones de pulso de cada pista. Las situaciones de clasificacién de combinacion de la codificacion
conjunta se ilustran mas adelante mediante los ejemplos. La Tabla 4 es un esquema de combinacién de clasificacion
de codificacion conjunta de 3 pulsos 2 pistas. En total existen 3 x 3 N; combinaciones de valor, y cada combinacion
corresponde a una clasificacion (I1). Se supone que los numeros M; totales de las posiciones en las pistas son todos
de 16.
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Tabla 4
Clasificacion Nt de la Pista 0 Nt de la Pista 1 comlilir’:jaucrirg)igsdst(Nt)
. 3 3 560 x 560
5 3 2 560 x 120
3 3 3 120 x 560
Z 3 2 120 x 120
5 3 ] 560 x 16
5 1 3 16 x 560
- 5 ] 120 x 16
5 1 2 16 x 120
5 1 1 16 x 120

La Tabla 5 es un esquema de clasificacion de combinaciones de codificacion conjunta de 4 pulsos 2 pistas. En total
son 4 x 4 combinaciones de valores N;, y de manera similar, cada tipo de combinacién corresponde a una clasificacion
5 (I1). Se supone que los numeros M totales de las posiciones en las pistas son todos de 16.

Tabla 5
Clasificacion Nt de la Pista 0 Nt de la Pista 1 comlilir’:jaucrirg)igsdst(Nt)

. y 2 1820 x 1820
5 2 3 1820 x 560
3 3 4 560 x 1820
Z 3 3 560 x 560
5 2 > 1820 x 120
5 5 4 120 x 1820
- 3 2 560 x 120
5 3 3 120 x 560
5 2 1 1820 x 16
5 1 2 16 x 1820
. 3 2 120 x 120
> 3 1 560 x 16
3 1 3 16 x 560
7 3 1 120 x 16
& 1 5 16 x 120
16 1 1 16 x 16

La Tabla 6 es un esquema de clasificacion de combinaciones de codificacion conjunta de 5 pulsos 2 pistas. Lo que es
diferente de los dos ejemplos anteriores es que, las situaciones de N; = 1, 2, 3 se combinan para la clasificacion. En
10 total existen 3 x 3 clasificaciones (11), y algunas clasificaciones corresponden cada una a multiples combinaciones de
valores N:. Se supone que los nimeros M;totales de posiciones en las pistas son todos de 16.
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Tabla 6
Clasificacion N; de la Pista 0 N de la Pista 1 El Numero de combinaciones Pi(Ny)
1 5 5 4368 x 4368
2 5 4 4368 x 1820
3 4 5 1820 x 4368
4 4 4 1820 x 1820
5 5 1,2,3 4368 x (16 + 120 + 560)
6 1,2,3 5 (16 + 120 + 560) x 4368
7 4 1,2,3 1820 x (16 + 120 + 560)
8 1,2,3 4 (16 + 120 + 560) x 1820
9 1,2,3 1,2,3 (16 + 120 + 560) x (16 + 120 + 560)

Se puede ver a partir de la Tabla 6 que, los valores N; (generalmente valores N correspondientes a los nimeros
pequerios de combinaciones de posiciones) se combinan entre si para la clasificacion, lo que puede reducir de manera
efectiva el nimero total de clasificaciones de codificacion conjunta (por ejemplo, el nimero de clasificaciones es 9 en
la Tabla 6, lo que bastante menor que el nimero de clasificaciones, 25, en una situacién de correspondencia de uno
a uno). Definitivamente, por consiguiente, se requiere que el indice If; extra adicional, se use para determinar un valor
N; actual en una situacién de clasificacién donde no existen valores N:. Esto es, el espacio dividido por |1 se divide
ademas en un subespacio identificado por el indice If; adicional.

A4: Determinar un segundo indice 12; de cada pista de manera separada segun la distribucion Py(N;) de posiciones
que tienen pulsos y estan en cada pista, donde el segundo indice 12;, indica, entre todas las posibles situaciones de
distribucion correspondientes al primer indice 11, una situacién de distribucién que corresponde a la distribucién de las
posiciones actuales que tienen pulsos en una pista correspondiente.

N,
El ndmero posible total de P«(N:;) es Wi(N;) = CM‘,, y la cantidad de datos es grande, por lo tanto es mas adecuado
adoptar la relacion de calculo para la correspondencia con el segundo indice 12;, y definitivamente es factible también
adoptar la relacion de consulta. Obviamente, Wi(N;) es el nimero de todos los posibles valores de 12t Si un valor de
12;, se cuenta empezando desde 0, 12; €[0, Wy(N;)-1].

Definitivamente, en una situacion en la que se necesita usar el indice if; adicional, el valor N; que determina un rango
de 12 se determina de manera conjunta por el primer indice 11 y el indice If; adicional.

Para determinar la correspondencia entre P(N;) e I12; a través del calculo algebraico, se proporciona a continuacion
una férmula de calculo del segundo indice 12;;

N, -1
= Nl _ Nl N[ —-n _ Nl -n .
12 CMl CMt*Pt(()) * Z:I [CMl,pl(n71)71 CM[*Dt(H)]’
n=
donde pi(n) representa un nimero de serie de posicion de una posicidon n-ésima que tiene un pulso en una pista, n €
[0, Ne-1], p(0) € [0, Mi- Ny, pi(n) € [pi(n-1)+1, Mi-Ni+n],, p(0) < pi(1) < ... < pt (Ni-1), 0 p(0) > pe(1) >... > pr (N¢-1).

Adoptando el método anterior, se puede obtener el segundo indice 12; de cada pista a través de la relacién de calculo.
Ya que la cantidad de datos ocupados por 12; en el indice de cddigo es grande, adoptar el método de calculo puede
reducir la cantidad de almacenamiento en tanto el lado codificador como decodificador tanto como sea posible.
Mientras tanto, ya que 12; se codifica de manera continua y corresponde estrictamente uno a uno a Py(N:), se pueden
usar los bits de cdédigo a un grado maximo, evitando de este modo el desperdicio. Por principios, la deduccion
especifica y las descripciones del método de calculo, se puede hacer referencia a la Solicitud de Patente China (la
fecha de la publicacion es 29 de octubre del 2008) con el N° de publicaciéon siendo CN 101295506, y en concreto se
puede hacer referencia a la pagina 13 linea 18 hasta la pagina 15 linea 9 de la especificacion del archivo de solicitud
(Realizacion 2, dibujos 14 y 15); y para un método de calculo de decodificacion correspondiente, se puede hacer
referencia a la pagina 16 linea 23 hasta la pagina 17 linea 12 de la especificacion del archivo de solicitud (Realizacion
4).

A5: Determinar un tercer indice 13; de cada pista de manera separada segun el nimero SU¢(N;) de pulsos en cada
posicion que tiene el pulso y esta en la pista.
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SUi(Nt) es un vector que tiene el mismo numero de dimensiones que P¢(Nt), pero que esta limitado a suy(0) + sui(1) +
... +su(N; - 1) = M, y de manera general el valor de ™ no es grande, normalmente de 1 a 6, por lo tanto el nimero
total posible de SUi(N:) no es grande, y es factible adoptar la relacion de calculo o la relacion de consulta para la
correspondencia con el tercer indice |13;. Se deberia observar que, en algunas situaciones extremas, por ejemplo N; =
1 0 Nt = M, en este caso SU(N:) sélo tiene una situacion posible, no es requerido ningun I3; especifico para su
indicacion, y el 13; puede ser considerado como cualquier valor no afectando a la generacion de un indice de cédigo
final.

Para determinar la correspondencia entre SU(N;) e I3y, a través de un calculo algebraico, se proporciona a continuacion
un método de calculo del tercer indice 13t

Para una pista t-ésima, las situaciones en las que las posiciones N; que tienen pulsos tengan M pulsos se hacen
corresponder a las situaciones en que las N; posiciones tienen M - N; pulsos, donde M representa el numero total de
pulsos que se requieren codificar y en la pista t-ésima. Por ejemplo, en los cuatros tipos de situaciones de 6 pulsos 4
posiciones (M = 6, N; = 4) mostradas en las FIG. 2, SU(Ny) es siempre {1, 2, 1, 2}, se resta 1 del nimero de pulsos
en cada posicion (ya que cada posicion tiene al menos un pulso) para obtener {0, 1, 0, 1} esto es, la informacion de
SUi(Nt) se hace corresponder a una situacion de codificacion de 2 pulsos 4 posiciones.

Segun el orden establecido, todas las posibles situaciones de distribucién de M - N; pulsos en las N; posiciones se
disponen, se usa un nimero de serie de disposicién como el tercer indice 13;, que indica el nimero de pulsos en una
posicién que tiene un pulso.

Una férmula de calculo que refleja el método de calculo anterior es:

AN, -1

_ ANy ~AN AN{—h _ (AN -h .

Bi= Chpt' —Chpr gy 2 [Coprn_qn-1) ~ CrpT-n-qm)
h=1

en donde AM =M - Ny, PPT =M -1, q(h) representa un nimero de serie de posicion de un (h + 1)-ésimo pulso, h €
[0, AN - 1], q(h) € [0, N¢- 1], g(0) £ q(1) < ... < q(AM - 1), 0 q(0) 2 q(1) = ... 2 q(AM - 1), y 2 indica un sumatorio.

Por principios, la deduccién especifica y las descripciones del método de calculo, se puede hacer referencia a la
Solicitud de Patente China (la fecha de publicacién es el 18 de Marzo de 2009) con el N° de publicacion siendo
CN101388210, y concretamente se puede hacer referencia a la pagina 8 linea 23 hasta la pagina 10 linea 7 de la
especificacion del archivo de solicitud (realizacion 2, dibujo 6); y para un método de calculo correspondiente, se puede
hacer referencia a la pagina 21 linea 10 hasta la pagina 21 linea 27 de la especificacion del archivo de solicitud
(Realizacion 6).

A6: Generar un indice Ind de cédigo general de las T pistas, donde el indice Ind de cédigo incluye informacion del
primer indice 11 y del segundo y tercer indices 12; e 13;, de cada pista.

El I1, 12, 13, el indice If; adicional (si esta involucrado) y el indice Ist (si esta involucrado) de simbolo se pueden ubicar
en el indice de cédigo de cualquier manera que puedan ser identificados por el lado decodificador. En consideracion
de una precondicién de que el nimero total num_pulso: de pulsos requeridos para ser codificados en cada pista es
especifico, el valor Ny de cada num_pulso; indicado por |1 determina un rango de variacion de 12; e 13;, esto es,
determina el numero de bits de codigo requeridos por 12; e I3; (si esta involucrado, también determina el numero de
bits de codigo requeridos por Ist), por lo tanto, se pueden adoptar las siguientes formas para construir el indice de
caédigo.

Ol primer indice 11 se usa como un valor de comienzo, y se superpone la informacién de otros indices. Un valor de
I1 corresponde a un rango de valores independiente del indice de cédigo. De esta manera, el lado decodificador puede
determinar directamente una combinacion {No, N1, ..., N1.1} de valores de num_pos; segun el rango de valores del
indice de cddigo. Definitivamente, en una situacion con el indice adicional, sélo se puede determinar una combinacion
de valores N: de la pista con un valor N; distinto de uno correspondiente al primer indice segun 11, por ejemplo, la
combinacién “1, 2, 3" en la Tabla 6. No importa si se determina un valor N; 0 una combinaciéon de valores de N, se
determina su espacio de codificacion requerido, de manera que el rango de valores determinado por 11 (que
generalmente corresponde a una cierta longitud de un campo) se pueda dividir ademas en T partes a ser usadas por
12, 13; € If; (si esta involucrado) de T pistas de manera separada.

@ 12; e 13; se pueden ubicar en cualquier forma que pueda ser identificada por el lado decodificador. Ya que
I2; e 13; normalmente no pueden ser representados por una potencia entera de 2, para ahorrar tantos bits de cadigo
como sea posible, el 12; y el 13; de la pista t-ésima se pueden combinar de la siguiente manera para ser ubicados en
una seccion asignada del rango de valores determinado por I1:

Indice(t) = 12 + 13; x Wi(Ny) = I2¢ + I3; Cutt ,

11
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donde 12; e 13; se codifican ambos comenzando desde 0, 12;€ [0, W¢(Ny)-1], I3:€ [0, Clase(Ny)-1], y Clase(N:) es el
numero total posible de SUi(N;). Obviamente, la manera es equivalente a la de que el rango de valores asignado de I1
se divida en las secciones de Clase(N;) siendo la longitud W(N:), y cada seccidon corresponde a una situacion de
distribucion de SUi(Ny).

Definitivamente, en una situacion en la que If; necesite ser usado, el rango de valores asignado a partir de I1 a la pista
necesita ser asignado primero por Ifi a una N; diferente para su uso, y después 12; e 13; se colocan en el espacio
asignado a cada Ny, y en este caso,

indice (t) = If; + 12, + 13, x C ' .
t

@Definitivamente, en una situacién en la que un pulso codificado es un pulso con un simbolo, cada indice(t) es
requerido ademas para incluir informacion de un indice de simbolo s¢(n) de cada pulso. Por ejemplo, el indice de
simbolo Is; de la t-ésima pista se puede usar como un campo con la longitud siendo de N; a ser ubicado en una posicion
fija, por ejemplo, el final, en el rango de valores asignado a partir de 11 a la pista, y en este caso,

N N
Indice(t) = (12 + 13 x C') x 27" + Is,
t
(para una pista con un valor N; correspondiente al primer indice), o,
. _ N, Ny
Indice(t) = If; + (12, + 13 x Cf ) x 27 + 1,
L

(para una pista con un valor de N; distinto de uno correspondiente al primer indice),
donde

Ni-1 N¢-2
151:51(0) X 2 t +51(I)X 2 t +...+ St(Nt- 1)
En conclusion, una forma de construccion del indice Ind de cédigo general de las T pistas se puede indicar como:

Ind =11 + Indice(T - 1) + Inax(T — 1) x {...X {Indice(2) + Inax(2) x [Indice(1) + Imax(1) % Indice(0)]}...}
T-1 T-1
=11 +Indice(0) x [ [T () +Indice(1) X [[Tpax(t) +...+Indice(T - 1),
=1 =2

)’ y "H"

donde Imax(t) representa un valor de limite superior del Indice(t representa un productorio.

Durante la decodificacion, se puede adoptar una forma de tener un resto de Inax(t) para separar Indice(t) uno a uno.
Por ejemplo, (Ind-11) se usa para tener un resto de Imax(T-1) para obtener Indice(T-1), Indice(T-1) se resta de (Ind-I1)
para obtener un valor, que se divide entre Imax(T-1), y después se obtiene un resto adicional de Imax(T-2) para obtener
Indice(T-2), y el resto puede ser deducido por analogia hasta que se obtenga Indice(0).

Se deberia entender facilmente que, la forma de construccion del indice de cddigo ejemplificada antes es sélo una
forma alternativa de esta realizacion, y las personas expertas en la técnica pueden usar informacion basica que forma
el indice de coédigo para obtener de manera facil una forma de construccion de otra estructura de indice de cadigo.
Por ejemplo, las posiciones de indice se intercambian o se recombinan. Especificamente, se pueden combinar los 12;
de diferentes pistas primero, y después se combinan I3; e Is. La forma de construccion especifica del indice de caodigo
no limita la realizacién de la presente invencion.

Realizacién 2: Un método de codificaciéon de pulso, donde en esta realizacién, un indice de cada pista de la codificacion
conjunta se calcula de manera separada, y se combina para formar un indice de cddigo, tal como se muestra en la
FIG. 3, incluye las siguientes etapas:

B1: Obtener pulsos que estén en T pistas y que requieran ser codificados, donde T es un nimero entero mayor o igual
que 2.

B2: De manera separada recopilar, segun las posiciones, estadisticas sobre un pulso que esté en cada pista y requiera
ser codificado, para obtener el nimero N; de las posiciones que tienen pulsos en cada pista, la distribucion de las
posiciones que tienen pulsos en la pista, y el numero de pulsos en cada posicion que tiene un pulso.

Las etapas B1 y B2 se pueden ejecutar con referencia a las etapas A1y A2 en la Realizacion 1.
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B3: Segun el nimero de posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista, determinar un primer indice 11; de cada
pista de manera separada, donde el primer indice 11 corresponde a todas las situaciones de distribucién posibles de
posiciones que tienen pulsos y estan en la pista conforme al nimero de posiciones que tienen pulsos, donde el niumero
de posiciones que tienen pulsos es representado por el primer indice I1:.

B4: Determinar un segundo indice 12; de cada pista de manera separada segun la distribucion de posiciones que tienen
pulsos y estan en cada pista, donde el segundo indice 12; indica, de entre todas las posibles situaciones de distribucion
correspondientes al primer indice 11;, una situacion de distribucién que corresponde a la distribuciéon de posiciones
actuales que tienen pulsos y estan en la pista.

B5: Determinar un tercer indice 13; de cada pista de manera separada segun el nimero de pulsos en cada posicion
que tiene un pulso y esta en cada pista.

Las etapas B3 y B5 se pueden ejecutar con referencia a las etapas A1y A2 en la Realizacion 1. Para los detalles del
proceso de obtencion del indice de cada pista de manera separada, se puede hacer referencia a la Solicitud de Patente
China (la fecha de publicacion es 29 de Octubre de 2008) con el N° de publicacion siendo CN101295506, y
concretamente se puede hacer referencia a la pagina 6 linea 13 hasta la pagina 15 linea 9 de la especificacion del
archivo de solicitud (Realizacion 1 y Realizacion 2); y para un método de calculo de decodificacion correspondiente,
se puede hacer referencia a la pagina 15 linea 11 hasta la pagina 17 linea 12 de la especificacion del archivo de
solicitud (Realizacion 3 y Realizacion 4).

A6: Generar un indice Ind de codigo general de T pistas, donde el indice Ind de cédigo incluye informacion del primer,
segundo, y tercer indices 114, 12;, 13; de cada pista.

El 114, 124, 134, y un indice de simbolo Is; (si esta involucrado) se pueden ubicar en el indice de cédigo de cualquier forma
que pueda ser identificada por un lado decodificador. Definitivamente, se puede realizar también la combinacién. Por
ejemplo, se combinan los indices de las pistas entre si de manera separada y después se superponen. Esto es, se
adopta la siguiente forma de construir el indice de codigo:

T-1 T-1
Ind = Indice(0) x [ ]I ax(t) +indice(1) x [l ax(t) +...+Indice(T - 1),
t=1 =2

donde Imax(t) representa un valor de limite superior del Indice(t),
|ndice(t) = Il[ + 121 + 131 X C}\\IAI
t
(una situacioén en la que no se tiene en cuenta un simbolo de pulso), o
) _ Ny Ny
Indice(t) = 11, + (12, + I3, % CM ) x 270 + 1
t

(una situacioén en la que se tiene en cuenta un simbolo de pulso).

Es facilmente entendible que, la forma de construccion del indice de cédigo ejemplificada antes es sélo una forma
alternativa de esta realizacion, y las personas expertas en la técnica pueden usar informacion basica que crea el indice
de cddigo para obtener facilmente una forma de construccion de otra estructura de indice de cédigo. Por ejemplo, las
posiciones de indice se intercambian o se recombinan en cada pista. La forma de construccién especifica del indice
de cddigo no limita la realizacion de la presente invencion.

Realizacion 3: un método de codificacion de pulso. Esta realizacion es un método propuesto en base a la Realizacion
1 o la Realizacion 2 para ahorrar mas bits de codigos.

Se puede ejecutar un proceso de generacion de un indice Ind de codigo en el método de codificacion de pulso en esta
realizacion con referencia al método en la Realizacion 1 o la Realizacion 2. Después de que se genere el indice Ind
de codigo, se ejecutan las siguientes operaciones, tal como se muestra en la FIG. 4, e incluyen:

C1: Comparar el indice Ind de cédigo con un umbral THR de ajuste, donde
THR < 2Bmax — | . (T),

Imax(T) representa un valor del limite superior de Ind, Bmax representa un valor del limite superior del nimero de bits
usados para codificar el indice de cédigo; si Ind es menor que THR, el procedimiento procede a la etapa C2, en otro
caso el procedimiento procede a la etapa C3.

C2: Cadificar Ind usando bits de cédigo, el nimero de los cuales es el primer nimero.
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C3: Cadificar Ind mas un valor de compensacion THR usando bits de cadigo, el numero de los cuales es el segundo
numero, donde THR < THRg < 2Bma — | ..(T), el asi denominado primer nimero es menor que el segundo nimero, el
segundo numero es menor o igual que Bmax, y el primer numero y el segundo nimero son ambos nimeros enteros
positivos.

Por ejemplo, para una situacion de codificacion conjunta de dos pistas de 4 pulsos (se supone que el niumero total de
posiciones de cada pista es 16), el nimero total posible de Ind es Imax(T) = 44032 x 44032 (teniendo en cuenta que un
pulso tiene un simbolo), se requieren 31 bits de codigo, su especio libre de libro de codigos es 23" — 44032 x 44032 =
208666624, se puede establecer que THR = THRy = 208666624 ; cuando Ind es menor que 208666624 ,los bits de
cédigo, el nimero de los cuales es el primer nimero (30), se usan para codificar Ind; cuando Ind es mayor que
208666624, los bits de codigos, el numero de los cuales es el segundo ndmero (31), se usan para codificar Ind +
208666624. Obviamente, existe una probabilidad de un 9,7% de ahorrar ademas un bit en base a los 31 bits.
Definitivamente, el umbral THR de ajuste se puede establecer para ser menor que 208666624, para ahorrar mas bits,
pero, por consiguiente, la probabilidad de ocurrencia de una situacion en la que un bit se pueda ahorrar disminuye
dramaticamente, por lo que es necesaria una consideracién de equilibrio.

Por principios, la deduccion especifica y las descripciones del método para ahorrar bits, se puede hacer referencia a
la Solicitud de Patente China (la fecha de solicitud es el 19 de junio de 2009) con el N° de solicitud siendo
CN200910150637.8.

Ademas, para aumentar la probabilidad de ocurrencia de la situacion en la que se puede ahorrar el bit, se puede
adoptar la siguiente forma preferida para establecer la correspondencia entre un primer indice 11 y una combinacion
{No, N1, ..., Nr.1} que estan en el indice de cddigo Ind. Recopilar estadisticas sobre la probabilidad de ocurrencia de la
combinacion {No, N1, ..., N1.1}, para hacer que un primer indice que corresponde a una combinacién con una mayor
probabilidad de ocurrencia sea menor, para disminuir un valor de indice codificado de la combinaciéon con la
probabilidad de ocurrencia alta tanto como sea posible.

Realizaciéon 4: un método de codificacion de pulso. Esta realizacion propone un nuevo método para la codificacion
conjunta de pistas a partir de una perspectiva diferente de la Realizacion 1 y la Realizacion 2.

En la Realizacion 1 y la Realizacion 2, no importa que se realice la clasificacion conjunta en las situaciones de
posiciones que tienen pulsos y estan en las pistas (Realizaciéon 1) o el primer indice se establezca para cada pista
(Realizacion 2), el procesamiento necesita ser realizado de manera separada sobre la distribucion de posiciones de
pulso de cada pista. En esta realizacion, se adopta una nueva idea, esto es, las pistas de la codificacion conjunta se
superponen para formar 1 pista, y la informaciéon de distribucion de pulsos se superpone. Por ejemplo, como se
muestra en la FIG. 5, se superpones 2 pistas de 3 pulsos para forma 1 pista de 6 pulsos (se supone que el nimero de
posiciones de cada pista es 16), y después,

® Segun una situacion de distribucion de pulsos de una pista Unica, se calcula un indice de distribucion de una pista
superpuesta. Por ejemplo, se puede adoptar la forma de combinacion de 114, 124, 13, e Is; descritas en la Realizacién
2.

@ Se establece un indice de pista segun una situacion de una pista a la que pertenece el pulso. Por ejemplo, tal como
se muestra en la FIG. 6, las 3 posiciones 6 pulsos obtenidas mediante superposiciéon en la FIG. 5 corresponden a
diferentes situaciones de distribucién de pista, y se pueden usar diferentes indices de pista para indicar las situaciones

correspondientes de manera separada. En la FIG. 6, “0” representa un pulso en una pista 0, y “x” representa un pulso
en una pista 1.

®) El indice de distribucion que es de una pista Unica y se obtiene mediante superposicion de pulsos y el indice de
pista que indica la pista a la que pertenece el pulso se combinan entre si para obtener un indice de cadigo final.

El método de codificacion conjunta en esta realizacion puede ahorrar también bits de cédigo como la Realizacion 1y
la Realizacion 2, y ademas, se puede usar también en combinacion con la Realizacion 3 para conseguir el objetivo de
ahorrar mas bits de cédigo.

Realizaciéon 5: Un método de decodificacién de pulso, donde el método de decodificacion proporcionado en esta
realizacién decodifica un indice de cédigo obtenido segun el método de codificacion en la Realizacion 1, y un proceso
de decaodificacion es un proceso inverso de un proceso de codificacion, tal como se muestra en la FIG. 7 incluye:

D1: Obtener un indice Ind de cédigo, extraer un primer indice 11 a partir del indice Ind de cddigo, y determinar, segun
el primer indice 11, el nimero {No, N1, ..., N1.1} de posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista de las T pistas.

La extraccion de la informacion de cada indice a partir de Ind puede ser realizada segun un proceso inverso de
combinacion de indices en Ind durante la codificacion. Por ejemplo, si cada indice se almacena en un campo fijo de
manera separada, cada indice se puede extraer de manera directa.
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Si Ind adopta la estructura proporcionada en la Realizacion 1 en la que |1 se usa como el valor de inicio para
superponer otros indices, 11 se puede extraer primero, y el Indice(t) de cada pista se separa de Ind segun una
combinacion {No, N1, ..., Nr4} correspondiente a 1. En este caso, un I1 corresponde a un rango de valores
independientes de Ind, por lo tanto un lado decodificador puede juzgar un rango de valor al que pertenezca Ind entre
los diversos conjuntos de rangos de valores independientes, y determinar el primer indice 11 segun un valor de inicio
correspondiente al rango de valores al que pertenece Ind.

Definitivamente, en una situacién en la que existe una pista con un valor de N; distinto de uno correspondiente al
primer indice 11, para la pista, 11 determina su combinacién de valores de Nt, un valor real de N; esta determinado
mediante un indice If; adicional extraido adicionalmente, y en este caso, el Indice(t) separado incluye informacion de
If:.

D2: extraer un segundo indice 12; de cada pista y un tercer indice 13; de cada pista a partir del indice Ind de cddigo.

De manera similar a I1,se realiza también la extraccion de 12;y 13t segun un proceso inverso de combinacion en Indice(
N) y para una asignacion independiente, se puede realizar la extraccion de manera directa. Si se adopta una forma
de codificacion en la que se realiza la superposicion después de la combinacién, donde la forma de codificaciéon esta
en la Realizacion 1, para 12; e 13;, en esta etapa, 12;, 134, Ifi (si esta involucrado) e Is; (si esta involucrado) se separan
de Indice(t), y se puede realizar la operacion inversa segun el proceso de combinacion.

Por ejemplo, en una situacion en la que Ifi e Is; no estan involucrados, 12 = Indice(t) % Wi(Ny), e 13; = Int[Indice(t)/W(Ny)],
donde % representa la toma de un resto, e Int representa el redondeo. En una situacién en la que Ifiesté involucrado,
de manera similar a determinar 11, se puede determinar el indice adicional If; segun un valor de inicio correspondiente
a un rango de valores al que pertenece Indice(t), y después de que Ifi se separe, 12;, 13;, e Is; (si esta involucrado) son
extraidos de manera adicional segun el valor de N; determinado.

D3: Para cada pista, segun el segundo indice 12;, determinar la distribucién de posiciones que tienen pulsos en la pista
conforme al numero de posiciones que tienen pulsos, donde el nimero de posiciones que tienen pulsos corresponde
al primer indice 11 y a If;(si esta involucrado).

Se adopta un proceso inverso de codificacién de 12; para decodificar 12:. Si durante la codificacion, 12; es obtenido
adoptando una relacién de calculo, se realiza una operacién inversa mediante el uso de la misma relacién de calculo
durante la decodificacion. Si durante la codificacion, 12; es obtenida usando una relacién de consulta, la misma
correspondencia es consultada durante la decodificacion.

D4: Para cada pista, segun el tercer indice 13;, determinar el nimero de pulsos en cada posicion que tiene un pulso.

D5: Para cada pista, segun la distribucion Py(N;) de las posiciones que tienen pulsos en la pista y el nimero SU(N;) de
pulsos en cada posicién que tienen el pulso, reconstruir una secuencia de pulsos en la pista.

Para una situacion en la que un pulso tiene un simbolo, cuando se reconstruye una secuencia de pulsos en cada pista,
se recupera una caracteristica positiva o negativa de un simbolo de pulso de cada posicion que tiene un pulso segun
la informacién de simbolo de pulso transportada en cada indice de simbolo si(n)

Realizacién 6: Un método de decodificacién de pulso, donde el método de decodificacion proporcionado en esta
realizacién decodifica un indice de cédigo obtenido segun el método de codificacion en la Realizacion 2, y un proceso
de decodificacion es un proceso inverso a un proceso de codificacion, tal como se muestra en la FIG. 8, incluye:

E1: Obtener un indice Ind de cédigo, extraer un primer indice 11; de cada pista a partir del indice Ind de codigo, y
determinar, segun el primer indice de 11, el nimero N;de posiciones que tienen pulsos para cada pista.

En una situacién en la que el nimero total M de pulsos en cada pista esta determinado (bajo diferentes tasas de bits,
el nimero total de bits del indice de cédigo es diferente, por lo tanto un lado decodificador puede determinar el nimero
total M de pulsos en cada pista de manera directa segin la longitud (el nimero de bits) del indice de cédigo), se

determina un valor del limite superior Inax(t) del Indice(t), por lo tanto el Indice(t) de cada pista puede ser directamente
separado a partir de Ind, y se determinan I1; y el N;correspondiente segun un rango de valores de Indice(t).

E2: Extraer un segundo indice 12; de cada pista y un tercer indice I13; de cada pista a partir del indice Ind de cédigo.
Esto es, 12; e 13; se separan de Indice(t), lo cual puede ser ejecutado con referencia a la etapa D2 en la Realizacion 5.
Si se involucra un simbolo de pulso, se puede separar ademas ls:.

E3: Para cada pista, segun el segundo indice 12;, determinar la distribucién de las posiciones que tienen pulsos en la
pista conforme al nimero de posiciones que tienen pulsos, donde el nimero de posiciones que tienen pulsos
corresponde al primer indice 1.

E4: Para cada pista, segun el tercer indice 13, determinar el niUmero de pulsos en cada posicién que tiene un pulso.
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E5: Para cada pista, segun la distribucion P(N;) de las posiciones que tienen pulsos en la pista y el numero SU(N;) de
pulsos en cada posicién que tiene pulso, reconstruir una secuencia de pulsos en la pista.

Las etapas E3 a E5 se pueden ejecutar con referencia a las etapas D3 a D5 en la Realizacion 5.

Realizacién 7: Un método de decodificacién de pulso, donde el método de decodificacion proporcionado en esta
realizacion corresponde al método de codificacion en la Realizacion 3, y decodifica un flujo de cédigo de codificacion
de longitud variable en la Realizacién 3 para obtener un indice de codigo, y el proceso que es como se muestra en la
FIG. 9, incluye:

F1: Extraer bits de cadigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, desde un flujo de cadigo codificado.

F2: Si un valor decodificado de los bits de cddigo, el nimero de los cuales es el primer ndmero, es menor que un
umbral THR de ajuste, proceder a la etapa F3, en otro caso proceder a la etapa F4.

F3: Usar el valor decodificado de los bits de cédigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, como un indice Ind
de caodigo.

F4: En otro caso, aumentar el nimero de bits de cédigo extraidos al segundo nimero, y usar un valor obtenido restando
un valor THRq de compensacion de un valor decodificado de bits de cédigo, el nimero de los cuales es el segundo
numero, como un indice Ind de cadigo.

Segun el método de decodificacion en esta realizacion, después de que se obtenga el indice Ind de cadigo a partir del
flujo de cédigo codificado, el indice Ind de cédigo puede ser decodificado segun el método de decodificacion en la
Realizacion 5 o la Realizacion 6.

Realizacion 8: Un codificador 10 de pulsos, donde el codificador proporcionado en esta realizaciéon que se puede usar
para ejecutar el método de codificacion en la Realizacién 1, tal como se muestra en la FIG. 10, incluye:

Una unidad 101 de estadisticas de pulso se configura para obtener pulsos que estan en las T pistas y son requeridos
para ser codificados, donde T es un nimero entero mayor o igual que 2; y de manera separada recopilar, segun las
posiciones, estadisticas sobre un pulso que esta en cada pista y se requiere codificar, para obtener el nimero N; de
posiciones que tienen pulsos en cada pista, la distribucion de las posiciones que tienen pulsos en la pista, y el nimero
de pulsos en cada posicion que tiene un pulso, donde el subindice t representa la pista t-ésima, y t € [0, T-1].

Una unidad 102 de calculo de indice incluye:

Una primera unidad 1021 de indice se configura para, segun el numero {No, N1, ..., Nr.1} de posiciones que tienen
pulsos y estan en cada pista, emitir un primer indice 11, donde 11 corresponde a todas las posibles situaciones de
distribucion de las posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista conforme al nimero de posiciones que tienen
pulsos, donde el niUmero de las posiciones que tienen pulsos es representado por éste.

Una segunda unidad 1022 de indice se configura para emitir un segundo indice 12; de cada pista de manera separada
segun la distribucidon de posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista, donde 12; indica, de entre todas las
posibles situaciones de distribucién correspondientes a 11, una situacion de distribucién que corresponde a la
distribucién de las posiciones actuales que tienen pulsos en una pista correspondiente.

Una tercera unidad 1023 de indice se configura para emitir un tercer indice |13; de cada pista de manera separada
segun el nimero de pulsos en cada posicion que tiene el pulso y esta en cada pista.

Una unidad 103 de combinacién de indices se configura para combinar la informacién del primer indice 11 y del
segundo y tercer indices 12; e 13; de cada pista para formar un indice Ind de cddigo.

En una situacién en la que al menos un primer indice corresponde a mas de dos combinaciones {No, N1, ..., N1}, la
unidad 102 de calculo de indice puede incluir ademas una unidad 1024 de indice adicional (indicada mediante un
bloque con bordes punteados en la FIG. 10), configurada para, para una pista con un valor de N; distinto de uno
correspondiente al primer indice, determinar un indice If; adicional correspondiente al nimero de posiciones actuales
que tienen pulsos y estan en la pista, donde el indice Ifi adicional corresponde a todas las posibles situaciones de
distribucion de posiciones que tienen pulsos y estan en la pista conforme al nimero de posiciones que tienen pulsos,
donde el nimero de posiciones que tienen pulsos es representado por éste. En este caso, la unidad 103 de
combinacién de indices combina ademas la informacién del indice If; adicional en el indice Ind de cadigo.

Ademas, en una situacion en la que se realiza codificacion de longitud variable en el indice de cddigo adoptando el
método en la Realizacion 3, el codificador 10 de pulsos en esta realizacion puede incluir ademas una unidad 104 de
ajuste de bits de cddigo (indicada por un bloque con bordes punteados en a FIG. 10), configurada para comparar el
indice Ind de codigo con un umbral THR de ajuste después de que la unidad 103 de combinacién de indices genere
el indice de cédigo, donde,

THR < 2°™ _ [,.(T),
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Imax(T) representa un valor del limite superior de Ind, Bmax representa un valor del limite superior del nimero de bits
usados para codificar el indice de codificacion; y

Si Ind es menor que THR, los bits de cddigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, se usan para codificar Ind;
en otro caso, los bits de cédigo, el nimero de los cuales es el segundo nimero, se usan para codificar Ind mas un
valor de compensacion THRo, donde THR < THRg < 2B — |.,(T), el primer nimero usado es menor que el segundo
numero, el segundo nimero es menor o igual que Bmayx, y el primer numero y el segundo nimero son ambos numeros
enteros positivos.

Realizacion 9: Un decodificador 20 de pulsos, donde el decodificador proporcionado en esta realizacion que se puede
usar para ejecutar el método de decodificacion en la Realizacién 5, tal como se muestra en la FIG. 11, incluye:

Una primera unidad 201 de extraccién se configura para obtener un indice Ind de codigo, extraer un primer indice 11
a partir del indice Ind de cédigo y determinar segun el primer indice el numero {No, N1, ..., Nr.1} de posiciones que
tienen pulsos y estan en cada pista de las T pisas.

Una segunda unidad 202 de extraccion se configura para extraer un segundo indice 12; de cada pista y un tercer indice
I3;de cada pista a partir del indice Ind de cadigo.

Una primera unidad 203 de decodificacion se configura para, para cada pista, segun el segundo indice 12;, determinar
la distribucion de las posiciones que tienen pulsos en la pista conforme al niUmero de posiciones que tienen pulsos,
donde el numero de posiciones que tienen pulsos corresponde al primer indice.

Una segunda unidad 204 de decodificacion se configura para, para cada pista, segun el tercer indice 13;, determinar
el numero de pulsos en cada posicién que tiene un pulso.

Se configura una unidad 205 de reconstruccion de pulso para, para cada pista, segun la distribucion de las posiciones
que tienen pulsos en la pista y el numero de pulsos en cada posicion que tiene el pulso, reconstruir una secuencia de
pulsos en la pista.

En una situacion en la que al menos un primer indice corresponde a mas de dos combinaciones {No, N1, ..., N1}, la
decodificacion en esta realizacion puede incluir, ademas:

Se configura una unidad 206 de extraccion adicional (indicada por un bloque con bordes punteados en la FIG. 11)
para, para una pista con un valor de N distinto de uno correspondiente al primer indice, extraer un indice If; adicional
correspondiente al nimero de posiciones actuales que tienen pulsos y estan en la pista, donde el indice If; adicional
corresponde a todas las posibles situaciones de distribucion de posiciones que tienen pulsos y estan en la pista
conforme al numero de posiciones que tienen pulsos, donde el nimero de posiciones que tienen pulsos es
representado mediante éste. En este caso, la segunda unidad 202 de extraccion extrae el segundo indice 12; de la
pista y el tercer indice |13;de la pista segun el nimero de posiciones actuales que tienen pulsos y estan en una pista
correspondiente, donde el nimero de posiciones actuales que tienen pulsos y estan en una pista correspondiente es
determinado por el indice If; adicional extraido por la unidad 206 de extraccién adicional.

Ademas, en una situacion en la que se realiza la decodificacion en un flujo de cddigo de codificacion de longitud
variable adoptando el método en la Realizacién 7, el decodificador 20 de pulsos en esta realizacion puede incluir
ademas una unidad 207 de ajuste de bits de decodificacion (indicada mediante un bloque con los bordes punteados
en la FIG. 11), configurada para extraer los bits de cédigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, a partir de un
flujo de cddigo codificado; si un valor decodificado de los bits de cddigo, el niUmero de los cuales es el primer nimero,
es menor que un umbral THR de ajuste, usar el valor decodificado de los bits de cddigo, el nimero de los cuales es el
primer numero, como un indice Ind de cddigo para emitirlo; en otro caso, aumentar el niumero de bits de cédigo
extraidos al segundo numero, y usar un valor obtenido restando un valor THRy de compensacién de un valor
decodificado de bits de codigo, el nimero de los cuales es el segundo numero, como un indice Ind de cédigo para
emitirlo.

Las personas de experiencia ordinaria en la técnica pueden entender que, todos o una parte de las etapas en el
método de las realizaciones anteriores se pueden implementar a través de un programa que da instrucciones a un
hardware. El programa puede ser almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador, y el medio de
almacenamiento puede incluir una memoria de solo lectura, una memoria de acceso aleatorio, un disco magnético o
un disco optico, etcétera.

Los métodos de codificacion y decodificacion de pulso y el codec de pulso segun las realizaciones de la presente
invencion se describen en detalle anteriormente. Los principios y las formas de implementacién de la presente
invencion se describen aqui a través de realizaciones especificas. La descripcidn sobre las realizaciones anteriores
se proporciona simplemente para un entendimiento mas facil del método y sus ideas principales de la presente
invencioén. Por lo tanto, la especificacion no se deberia considerar como un limite a la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de codificacion de pulso, que comprende:

obtener (A1) pulsos que estén en las T pistas y que requieran ser codificados, en donde T en un ndmero entero
mayor o igual que 2;

recopilar (A2) de manera separada, segun las posiciones, estadisticas sobre al menos un pulso que se requiere
codificar, para cada una de las pistas, para obtener:

el numero N; de pulsos en cada una de las posiciones de pulso que tiene al menos un pulso en cada pista,

la distribucion de las posiciones de pulso que tienen al menos un pulso en cada pista segun es representada
por los vectores de posiciones de pulso P¢(N:) = {p«0) p(1), ..., pi(N=1)}, y

el numero de pulsos en cada una de las posiciones de pulso que tiene al menos un pulso segun es representado
por los vectores de nimeros de pulso SU(N;) = {sui(0), su1), ..., su(N¢1)},

en donde el subindice t representa una pista t-ésima, y t € [0, T-1], el p(n) representa un nimero de serie de posicion
de una posicion de pulso que tiene un pulso en la pista t-ésima, y suy(n) representa el nimero de pulsos de una
posicion py(n);

segun el numero {No, N1, ..., N1.1} de posiciones de pulso que tienen al menos un pulso y estan en cadaunade las T
pistas, determinar (A3) un primer indice 11, en donde el primer indice 11 corresponde a todas las posibles situaciones
de distribucion de posiciones de pulso que tienen al menos un pulso y estan en cada una de las T pistas en el caso
del nimero de las posiciones de pulso que tienen al menos un pulso, en donde el ndmero {No, N1, ..., Nt} de las
posiciones de pulso que tienen al menos un pulso es representado por el primer indice I1;

determinar (A4) un segundo indice 12; de cada pista de manera separada segun la distribucion de las posiciones de
pulso, P«(N:) = {p«0) p«(1), ..., p{Ni-1)}, que tienen al menos un pulso y estan en cada pista, en donde el segundo indice
indica, de entre todas las posibles situaciones de distribucién correspondientes al primer indice 11, una situaciéon de
distribucién que corresponde a la distribuciéon de posiciones de pulso actuales que tienen al menos un pulso en una
pista correspondiente;

determinar (A5) un tercer indice I13; de cada pista de manera separada segun el nimero de pulsos en cada posicion
de pulso, SU¢(N:) = {sut(0), sui(1), ..., su(N1)}, que tiene al menos un pulso y esta en cada pista; y

generar (A6) un indice Ind de cédigo para las T pistas, en donde el indice de codigo comprende la informacion del
primer indice y del segundo y tercer indices de cada pista;

en donde:
un primer indice corresponde a una combinacion {No, N1, ..., Nt.1};

el indice Ind de cddigo es generado adoptando la siguiente forma:

T-1 T-1
Ind =11 +Indice(0) X [ ]Iax(t) +indice(1) x [ ]Ipax(t) +...+Indice(T - 1);
t=1 =2

" "
en donde Imax(t) representa un valor del limite superior de Indice(t), IT representa un productorio, y el Indice(t) es
generado adoptando la siguiente forma:

en una situacion en la que un indice de simbolo no esta comprendido, para una pista con un valor N; correspondiente
al primer indice:

Indice(t) = 12, + I3, x Cllj[‘
t )

en donde “C” indica adquirir el nimero de combinaciones, y M; representa el numero total de posiciones en una pista
t-ésima.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde:

durante la recopilacion (A2) de manera separada, segun las posiciones, de las estadisticas sobre un pulso que esta
en cada pista y se requiere codificar, segun una caracteristica positiva o negativa de un simbolo de pulso de cada
posicion de pulso que tiene al menos un pulso y esta en cada pista, se obtiene la informacion de simbolo de pulso de
cada posicion de pulso que tiene el pulso y esta en cada pista, segun es representada por el vector de simbolos de
pulso S¢(Nt) = {st(0), s«(1), ..., st(Nt-1)}, donde si(n) representa un simbolo de pulso de la posicion p(n); y
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el indice de cadigo comprende ademas informacién de un indice de simbolo que corresponde a cada posicion de pulso
que tiene el pulso y esta en cada pista, y el indice de simbolo indica informacién de simbolo de pulso que es de una
posicion de pulso que tiene un pulso y corresponde al indice.

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde

en una situacion en la que se comprende un indice de simbolo, para una pista con un valor N; correspondiente al
primer indice:

Indice(t) = (12 + 13 x Cyl) x 2N + 1y

)

en donde Is; representa un indice de simbolo de una pista t-ésima, existen N; bits, y un valor de cada bit indica la
informacién de simbolo de pulso que es de una posicién que tiene un pulso y corresponde al bit.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde después de la etapa de generacion del
indice de codigo, el método comprende ademas:

comparar el indice Ind de cédigo con un umbral THR de ajuste, en donde
THR < 25™ _ Lyu(T),

Imax(T) representa un valor del limite superior de Ind, Bmax representa un valor del limite superior del nimero de bits
usados para codificar el indice de codificacion; y

Si Ind es menor que THR, los bits de cadigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, se adoptan para codificar
Ind; en otro caso, los bits de cddigo, el nimero de los cuales es el segundo nimero, se adoptan para codificar Ind mas
un valor de compensacién THRo, donde THR < THRo < 2Bma — |...(T), el primer nimero usado es menor que el
segundo numero, el segundo numero es menor o igual que Bmax, y el primer nimero y el segundo nimero son ambos
numeros enteros positivos.

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde la correspondencia entre el primer indice y una combinacion {No, N1,

., N1.1} se determina adoptando la siguiente forma: recopilar estadisticas sobre la probabilidad de ocurrencia de la
combinacioén {No, N1, ..., Nr.4}, para hacer un primer indice correspondiente a una combinacion de mayor probabilidad
de ocurrencia ser menor.

6. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la etapa de determinacion de un tercer
indice 13; de cada pista de manera separada segun el nimero de pulsos en cada posicion que tiene pulsos y esta en
cada pista comprende:

para la pista t-ésima, las situaciones de que N; posiciones que tienen pulsos tengan M pulsos se hacen corresponder
a las situaciones de que N; posiciones tengan M - N;pulsos, en donde M representa el nimero total de pulsos que se
requiere codificar en la pista t-ésima; y

segun el orden establecido, todas las posibles situaciones de distribucion de M- N; pulsos en las N; posiciones se
disponen, y se usa un nimero de serie de disposiciéon como el tercer indice 13;, que indica el nimero de pulsos en una
posicién que tiene un pulso.

7. El método segun la reivindicacién 6, en donde la férmula de calculo del tercer indice 13; de cada pista es;
AN AL CAN(-h v~
_ Ny 7 _ Ni—h .
3= Cppy PPT g T Z PPT-h—q(h-1) CPPT—h—q(h)]’

en donde AM =M - Ny, PPT =M -1, q(h) representa un nimero de serie de posicién de un (h + 1)-ésimo pulso, h €
[0, AM - 1], q(h) € [0, N¢- 1], q(0) < q(1) < ... < q (AN - 1), 0q(0) = q(1) = ... = q (AM - 1), y 2 indica un sumatorio.

8. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde una férmula de calculo del segundo indice
12 de cada pista es:

l

AN N
12:= CM'l _C —p(0) Z p,(n 1)-1 C t pt(n)]

en donde pi(n) representa un numero de serie de posicidon de una posicién n-ésima que tiene un pulso en una pista, n
€ [0, Ne1], p(0) € [0, M- N, pi(n) € [pn-1)+1, Mi-Ni+n],, py(0) < pi(1) < ... < pt (Ni-1), 0 p(0) > pe(1) >... > pr (Nt -1).

9. Un método de decodificacion de pulso, que comprende:

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2764 832 T3

obtener un indice Ind de cédigo generado mediante el uso del método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
extraer un primer indice a partir del indice de cédigo, y determinar, segun el primer indice, el nimero {No, N1, ..., N1.1}
de posiciones que tienen pulsos y estan en cada pista de las T pistas, en donde el subindice t de N; representa una
pista t-ésima, t € [0, T-1], y T es un nimero entero mayor o igual que 2;

extraer un segundo indice I12; de cada pista y un tercer indice 13; de cada pista a partir del indice de cédigo;

para cada pista, segun el segundo indice, determinar la distribucion de posiciones que tienen pulsos en la pista
conforme al nimero de posiciones que tienen pulsos, en donde el nimero de posiciones que tienen pulsos
corresponde al primer indice;

para cada pista, segun el tercer indice, determinar el nimero de pulsos en cada posicién que tenga un pulso; y

para cada pista, segun la distribucion de las posiciones que tienen pulsos en la pista y el nimero de pulsos en cada
posicion que tiene el pulso, reconstruir una secuencia de pulsos en la pista.

10. El método segun la reivindicacion 9, en donde la extraccion del primer indice a partir del indice de codigo adopta:
juzgar un rango de valores al que pertenece el indice de cédigo de entre varios conjuntos de rangos de valores
independientes, y determinar el primer indice segun un valor de inicio correspondiente al rango de valores al que
pertenece el indice de codigo.

11. El método segun la reivindicacion 9, en donde:
un primer indice corresponde a una combinacion {No, N1, ..., N1.1}, 0,

al menos un primer indice corresponde a mas de dos combinaciones {No, N1, ..., Nr1}, para una pista con un valor de
N; distinto de uno correspondiente al primer indice, ademas de extraer el segundo y tercer indices de la pista, se extrae
ademas un indice adicional correspondiente al numero de las posiciones actuales que tienen pulsos y estan en la
pista, y el indice adicional corresponde a todas las posibles situaciones de distribucion de las posiciones que tienen
pulsos y estan en la pista conforme al numero de posiciones que tienen pulsos, en donde el niumero de posiciones
que tienen pulsos es representado por éste.

12. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde la etapa de obtencion el indice Ind de
cédigo comprende:

extraer (F1) bits de cdédigo, el numero de los cuales es el primer nimero, a partir de un flujo de cddigo codificado;

si un valor decodificado de los bits de cédigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, es menor que un umbral
THR de ajuste (F2), usar el valor decodificado de los bits de cdédigo, el nimero de los cuales es el primer numero,
como indice Ind de cédigo (F3);

en otro caso, aumentar (F4) el niumero de bits de cédigo extraidos al segundo ndmero, y usar un valor obtenido
restando un valor THR, de compensacion de un valor decodificado de bits de cadigo, el numero de los cuales es el
segundo numero, como un indice Ind de caédigo.

13. Un codificador (10) de pulso, que comprende:

una unidad (101) de estadisticas de pulso, configurada para obtener pulsos que estan en T pistas y se requieran
codificar, en donde T es un numero entero mayor o igual que 2; y de manera separada recopilar, segun las posiciones,
estadisticas sobre un pulso que esta en cada pista y se requiere codificar, para obtener el niumero N; de posiciones de
pulso que tienen pulsos en cada pista, la distribucion de las posiciones de pulso que tienen pulsos en la pista segun
es representado por los vectores de posiciones de pulso Piy(N:) = {p«(0), p«(1), ..., pi(Nt-1)}, y el niumero de pulsos en
cada posicién de pulso que tiene al menos un pulso como representado por los vectores de nimeros de pulso SUy(Nt)
= {suy(0), sui(1), ..., su(N-1)}, en donde el subindice t representa una pista t-ésima, y t € [0, T-1], el py(n) representa
un numero de serie de posicion de una posicion que tiene un pulso en la pista t-ésima, y la sui(n) representa el nimero
de pulsos de una posicién py(n).

una unidad (102) de calculo de indice, en donde la unidad de calculo de indice comprende: una primera unidad de
indice, configurada para, segun el nimero {No, N1, ..., Nr.1} de posiciones de pulso que tienen pulsos y estan en cada
una de las T pistas, emitir un primer indice 11, en donde el primer indice corresponde a todas las posibles situaciones
de distribucion de posiciones de pulso que tienen pulso y estan en cada una de las T pistas conforme al nimero de
las posiciones de pulso que tienen pulsos, en donde el nimero {No, N1, ..., N1.1} de las posiciones de pulso que tienen
pulsos es representado mediante el primer indice I1; una segunda unidad de indice, configurada para emitir un
segundo indice 12; de cada pista de manera separada segun la distribucidn de las posiciones de pulso, P¢(N:) = {p«(0),
p«(1), ..., pNt-1)}, que tienen pulsos y estan en cada pista, en donde el segundo indice indica, de entre todas las
posibles situaciones de distribucién correspondientes al primer indice 11, una situacién de distribuciéon que corresponde
a la distribucién de las posiciones de pulso actuales que tienen al menos un pulso en una pista correspondiente; y una
tercer unidad de indice, configurada para emitir un tercer indice 13; de cada pista de manera separada segun el nimero
de pulsos en cada posicion de pulso, SUy(Nt) = {suy(0), sug1), ..., su(N-1)}, que tiene un pulso y esta en la pista; y
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una unidad (103) de combinacion de indices, configurada para combinar la informacion del primer indice 11 y del
segundo y tercer indices de cada pista para generar un indice Ind de cédigo de las T pistas;

en donde:
un primer indice corresponde a una combinacion {No, N1, ..., N1.1};
el indice Ind de cédigo es generado adoptando la siguiente forma:

T-1 T-1
Ind =11 +Indice(0) X [ ]Iax(t) +indice(1) x [ ]Ipax(t) +...+Indice(T - 1);
t=1 =2

" "
en donde Imax(t) representa un valor del limite superior de Indice(t), IT representa un productorio, y el Indice(t) es
generado adoptando la siguiente forma:

en una situacién en la que in indice de simbolo no esta comprendido, para una pista con un valor N; correspondiente
al primer indice:

Indice (t) = 120+ 13, x Cjt
t

)

en donde “C” indica adquirir el nimero de combinaciones, y M; representa el numero total de posiciones en una pista
t-ésima.

14. El codificador segun la reivindicacion 13, comprendiendo ademas una unidad (104) de ajuste de bits de cadigo,
configurada para comparar el indice Ind de cddigo con un umbral THR de ajuste después de que la unidad de
combinacién de indices genere el indice de cadigo, en donde

THR < 25™ _ [ .(T),

Imax(T) representa un valor del limite superior de Ind, Bmax representa un valor del limite superior del numero de bits
usados para codificar el indice de codificacion; y

Si Ind es menor que THR, los bits de cadigo, el nimero de los cuales es el primer nimero, se adoptan para codificar
Ind; en otro caso, los bits de cddigo, el nimero de los cuales es el segundo nimero, se adoptan para codificar Ind mas
un valor de compensacion THRy, en donde THR < THR, < 28m2 — | ..(T), el primer nimero es menor que el segundo
namero, el segundo numero es menor o igual que Bmayx, y el primer nimero y el segundo nimero son ambos numeros
enteros positivos.

15. Un decodificador (20) de pulso, que comprende:

una primera unidad (201) de extraccién, configurada para obtener un indice Ind de cédigo generado mediante el
codificador de cualquiera de las reivindicaciones 13 a 14, extraer un primer indice del indice de cédigo, y determinar,
segun el primer indice, el numero {No, N+, ..., Nt} de posiciones que tienen pulsos y estan en cada una de las pistas
de las T pistas, en donde el subindice t representa la pista t-ésima, y t € [0, T-1], y T es un numero entero mayor o
igual que 2;

una segunda unidad (202) de extraccion, configurada para extraer un segundo indice 12; de cada pista y un tercer
indice 13; de cada pista a partir del indice de cédigo;

una primera unidad (203) de decodificacion, configurada para, para cada pista, segun el segundo indice, determinar
la distribucion de las posiciones que tienen pulsos en la pista conforme al nimero de posiciones que tienen pulsos, en
donde el numero de posiciones que tienen pulsos corresponde al primer indice;

una segunda unidad (204) de decodificacion, configurada para, para cada pista, segun el tercer indice, determinar el
numero de pulsos en cada posicion que tiene pulso; y

una unidad (205) de reconstruccion de pulso, configurada para, para cada pista, segun la distribucién de las posiciones
que tienen pulsos en la pista y el nimero de pulsos en cada posicion que tiene pulso, reconstruir una secuencia de
pulsos en la pista.

16. El decodificador segun la reivindicacion 15, en donde al menos un primer indice corresponde a mas de dos
combinaciones {No, N1, ..., Nt.1},

y el decodificador comprende ademas:
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una unidad (206) de extraccion adicional, configurada para, para una pista con un valor de N; distinto de uno
correspondiente al primer indice, extraer un indice adicional correspondiente al niUmero de posiciones actuales que
tienen pulsos y estan en la pista, en donde el indice adicional corresponde a todas las posibles situaciones de
distribucion de las posiciones que tienen pulsos y estan en la pista conforme al nimero de posiciones que tienen
pulsos, en donde el nimero de posiciones que tienen pulsos es representado por éste; y

la segunda unidad (202) de extraccién extrae el segundo indice 12; de la pista y el tercer indice 13; de la pista segun el
numero de posiciones actuales que tienen pulsos y estan en una pista correspondiente, en donde el niumero de
posiciones actuales que tienen pulso y estan en una pista correspondiente es determinado por el indice adicional
extraido por la unidad de extraccién adicional.

17. El decodificador segun la reivindicacion 14 o 15, que comprende ademas una unidad de ajuste de bits de
decodificacion, configurada para extraer bits de cédigo, el niumero de los cuales es el primer nimero, a partir de un
flujo de cadigo decodificado; si un valor decodificado de los bits de cédigo, el numero de los cuales es el primer numero,
es menor que un umbral THR de ajuste, usar el valor decodificado de los bits de codigo, el nimero de los cuales es el
primer numero, como un indice Ind de cédigo para emitir; en otro caso, aumentar el nimero de bits de cédigo extraidos
al segundo numero, y usar un valor obtenido restando un valor THRy de compensacion de un valor decodificado de
bits de cadigo, el numero de os cuales es el segundo nimero, como un indice Ind de codigo para emitir.
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FIG. 8

29



ES 2764 832 T3

Introducir un flujo de |
codigo codificado Y,

I

F1 — . T .
' Extraer bits de cédigo, el nimero de los cuales es el

primer nimero

-

— —

. " Valor decodificado de -
F2 ) - _ i
- bits, el nimero de los

. -

-~ numero,<THR

Si I

— cuales es el primer o

| Emitir el valor decodificado de los bits, el nimero de
los cuales es el primer nmero, como Ind

Aumentar el nimero de hits de cédigo extraidos al

F4 .| segundo numero, y usar un valor obtenido restando

THRo de un valor decodificado de bits de cédigo, el

numero de los cuales es el segundo nimero, como
Ind para emitir

rf—

FIG. 9
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