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DESCRIPCIÓN

Dispositivo y método para la ejecución de la codificación de Huffman

Campo técnico

La presente invención se refiere a un aparato de codificación de audio/voz, un aparato de decodificación de 
audio/voz y unos métodos de codificación y decodificación usando la codificación de Huffman.5

Técnica anterior

En la compresión de señales la codificación de Huffman es ampliamente usada para codificar una señal de entrada 
utilizando una tabla de códigos (Tabla de Huffman) de longitud variable (VL). La codificación de Huffman es más 
eficiente que la codificación de longitud fija (FL) para la señal de entrada que tiene una distribución estadística que 
no es uniforme.10

En la codificación de Huffman la tabla de Huffman se obtiene de una forma particular basada en la probabilidad 
estimada de ocurrencia para cada valor posible de la señal de entrada. Durante la codificación cada valor de la señal 
de entrada es correlacionado con un particular código de longitud variable en la tabla de Huffman.

Codificando los valores de la señal que son estadísticamente más probable que ocurran usando unos códigos VL 
relativamente cortos (usando relativamente pocos bits), y por el contrario codificando los valores de la señal que son 15
estadísticamente infrecuentes que ocurran usando unos códigos VL relativamente largos (usando relativamente más 
bits), se puede reducir el número total de bits usados para codificar la señal de entrada.

Lista de citas

[Documento 1 no de la patente] Recomendación ITU-T G.719 (06/2008) “Codificación de audio de banda completa 
de baja complejidad, aplicaciones en conversación de alta calidad”.20

El documento JP-2002-268693 A se refiere a una parte de determinación de la sección de procesamiento que 
establece una pluralidad de secciones de procesamiento en un eje de frecuencias en la codificación de un 
coeficiente de conversión de modo que las secciones son menos que las secciones de las unidades mínimas 
prescritas. Una parte del proceso de codificación óptimo codifica el coeficiente de conversión calculado por una parte 
de conversión ortogonal, establecida por la parte de determinación, de acuerdo con un índice para controlar 25
adaptativamente la cantidad de generación del ruido de cuantificación calculado por un análisis auditivo y produce el 
coeficiente de conversión codificado y la información auxiliar adjunta que ha sido usada para la codificación.

Compendio de la invención

Problema técnico

Sin embargo, en algunas aplicaciones, tal como la codificación de señales de audio, las estadísticas de las señales 30
pueden variar significativamente de un conjunto de señales de audio a otro conjunto de señales de audio. E incluso 
dentro del mismo conjunto de señales de audio.

Si las estadísticas de las señales de audio varían drásticamente de las estadísticas de la tabla de Huffman 
predefinida, la codificación de la señal no puede ser realizada óptimamente. Y sucede que, para codificar la señal de 
audio que tiene estadísticas diferentes, el consumo de bits por la codificación de Huffman es mucho mayor que el 35
consumo de bits por una codificación de longitud fija.

Una posible solución es incluir la codificación de Huffman y la codificación de longitud fija en la codificación, y se 
selecciona el método de codificación que consume menos bits. Una señal de bandera se transmite al lado del 
decodificador para indicar qué método de codificación se selecciona en el codificador. Esta solución es utilizada en 
un documento nuevamente normalizado ITU-T codificador-decodificador de voz G.719.40

La solución resuelve el problema para algunas secuencias muy extremas en las que la codificación de Huffman 
consume más bits que la codificación de longitud fija. Pero para otras señales de entrada que tienen estadísticas 
diferentes de la tabla de Huffman aún así selecciona la codificación de Huffman, todavía no es óptima.

En el documento normalizado ITU-T codificador-decodificador de voz G.719 se usa la codificación de Huffman en la 
codificación de los índices de cuantificación de los factores de norma.45

La estructura G.719 está ilustrada en la Figura 1.

En el lado del codificador la señal de entrada muestreada a 48 kHz es procesada a través de un detector de 
corrientes transitorias (101). Dependiendo de la detección de una corriente transitoria, una transformación de 
resolución de alta frecuencia o de resolución de baja frecuencia (102) se aplica en la unidad de información de la 
señal de entrada. Los coeficientes espectrales obtenidos son agrupados en bandas de longitudes desiguales. La 50
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norma de cada banda es estimada (103) y la envoltura espectral resultante que consiste en las normas de todas las 
bandas es cuantificada y codificada (104). Los coeficientes son a continuación normalizados por las normas 
cuantificadas (105). Las normas cuantificadas son después ajustadas (106) basándose en la ponderación espectral 
adaptativa y usados como una entrada para la asignación de bits (107). Los coeficientes espectrales normalizados 
son vectores de retícula cuantificados y codificados (108) basándose en los bits asignados para cada banda de 5
frecuencia. El nivel de los coeficientes espectrales no codificacións es estimado, codificado (109) y transmitido al 
decodificaciónr. La codificación de Huffman se aplica a los índices de cuantificación para los coeficientes espectrales 
codificados así como las normas codificadas.

En el lado del decodificador, la bandera de corrientes transitorias es primeramente decodificada, lo que indica la 
configuración de la unidad de información, es decir estacionaria o transitoria. La envoltura espectral es decodificada10
y en el decodificador se usan los mismos algoritmos de exactitud de bits, ajustes de norma y de asignación de bits 
para volver a calcular la asignación de bits que es esencial para decodificar los índices de cuantificación de los 
coeficientes de transformación normalizados. Después de la descuantificación (112), los coeficientes espectrales no 
codificados de baja frecuencia (asignados cero bits) son regenerados usando un libro de códigos de relleno 
espectral formado a partir de los coeficientes espectrales recibidos (coeficientes espectrales con asignación de bits 15
distintos de cero) (113). El índice de ajuste del nivel de ruido se usa para ajustar el nivel de los coeficientes 
regenerados. Los coeficientes espectrales no codificados de alta frecuencia son regenerados usando la ampliación 
del ancho de banda. Los coeficientes espectrales decodificados y los coeficientes espectrales regenerados son 
mezclados y llevados al espectro normalizado. La envoltura espectral decodificada es aplicada conduciendo al 
espectro de banda completa decodificada (114). Finalmente, la transformación inversa (115) se aplica para 20
recuperar la señal decodificada del dominio del tiempo. Esto se realiza aplicando bien la transformación inversa 
modificada discreta del coseno para los modos estacionarios, o la inversa de la transformación de mayor resolución 
temporal para el modo transitorio.

En el codificador (104) los factores de norma de las subbandas espectrales son escalares cuantificados con un 
cuantificador escalar logarítmico uniforme con 40 pasos de 3dB. En la Figura 2 se muestran las entradas del libro de 25
códigos del cuantificador logarítmico. Como se ve en el libro de códigos, el intervalo de los factores de norma es [2-

2,5, 217], y el valor disminuye a medida que aumenta el índice.

En la Figura 3 se ilustra la codificación de los índices de cuantificación para los factores de norma. Hay en total 44 
subbandas y correspondientemente 44 factores de norma. Para la primera subbanda el factor de norma es 
cuantificado usando las primeras 32 entradas del libro de códigos (301), mientras que otros factores de norma son 30
escalares cuantificados con las 40 entradas (302) del libro de códigos mostrado en la Figura 2. El índice de 
cuantificación para el primer factor de norma de subbanda es directamente codificado con 5 bits (303), mientras que 
los índices para las otras subbandas son codificados por una codificación diferencial. Los índices diferenciales se 
obtienen usando la siguiente fórmula (304).

[1]35

Dif_índice(n) = Índice(n)-Índice(n-1)+15 para n[1,43]                                   …(Ecuación 1]

Y los índices diferenciales son codificados por dos métodos posibles, codificación de longitud fija (305) y codificación
de Huffman (306). En la Figura 4 de muestra la tabla de Huffman para los índices diferenciales. En esta tabla hay en 
total 32 entradas, de 0 a 31, que atiende a las posibilidades de un cambio brusco de energía entre subbandas 
contiguas.40

No obstante, para una señal de entrada de audio hay un fenómeno físico denominado enmascaramiento auditivo. El 
enmascaramiento auditivo ocurre cuando la percepción de un sonido está afectada por la presencia de otro sonido. 
Como ejemplo, si hay dos señales con frecuencias similares que existen al mismo tiempo: un pico potente a 1 kHz y 
un tono de bajo nivel a 1,1 kHz, el tono de nivel bajo a 1,1 kHz será enmascarado (inaudible) debido a la existencia 
del pico potente a 1 kHz.45

El nivel de presión del sonido necesario para hacer el sonido perceptible en la presencia de otro sonido 
(enmascarador) se define como umbral de enmascaramiento en la codificación de audio. El umbral de 
enmascaramiento depende de la frecuencia, el nivel de la presión sonora del enmascarador. Si los dos sonidos 
tienen una frecuencia similar, el efecto de enmascaramiento es grande, y el umbral de enmascaramiento es también 
grande. Si el enmascarador tiene un nivel de presión sonora grande, tiene un fuerte efecto de enmascaramiento 50
sobre el otro sonido, y el umbral de enmascaramiento también es grande.

De acuerdo con la anterior teoría del enmascaramiento auditivo, si una subbanda tiene una gran energía, tendría un 
gran efecto de enmascaramiento en otras subbandas, especialmente en las subbandas contiguas. Entonces el 
umbral de enmascaramiento para las otras subbandas especialmente la subanda contigua, es grande.

Si el componente del sonido en la subbanda contigua tiene pequeños errores de cuantificación (menores que el 55
umbral de enmascaramiento), la degradación del componente de sonido en esta subbanda no es capaz de ser 
percibido por los oyentes.
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No es necesario codificar el factor de norma con una muy alta resolución para esta subbanda mientras que los 
errores de cuantificación sean inferiores al umbral de enmascaramiento.

Solución del problema

En esta invención el anterior objetivo se consigue por la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Las 
realizaciones ventajosas están cubiertas por las reivindicaciones dependientes.5

Brevemente, las propiedades del enmascaramiento auditivo son exploradas para estrechar el intervalo de los índices 
diferenciales, de modo que una tabla de Huffman que tiene menos palabras de código puede ser diseñada y usada
para codificar. Como la tabla de Huffman tiene menos palabras de código, es posible diseñar los códigos con una 
longitud menor (consume menos bits). Haciendo esto, el consumo total de bits para codificar los índices diferenciales 
puede ser reducido.10

Efectos ventajosos de la invención

Adoptando los códigos de Huffman que consumen menos bits, el consumo de bits total para codificar los índices 
diferenciales puede ser reducido.

Breve descripción de los dibujos

La Figura 1 ilustra el esquema de ITU-T G.719;15

La Figura 2 ilustra el libro de códigos para cuantificación de factores de norma;

La Figura 3 ilustra el proceso de cuantificación y codificación de factores de norma;

La Figura 4 muestra la tabla de Huffman usada para la codificación de índices de factores de norma;

La Figura 5 muestra el esquema de acuerdo con el ejemplo 1;

Las Figuras 6A y 6B muestran unos ejemplos de tablas de Huffman predefinidas;20

La Figura 7 ilustra la obtención de la curva de enmascaramiento;

La Figura 8 ilustra cómo el intervalo de los índices diferenciales es reducido;

La Figura 9 muestra un diagrama de flujos de cómo se hace la modificación de los índices;

La Figura 10 ilustra cómo las tablas de Huffman pueden ser diseñadas;

La Figura 11 ilustra el esquema del ejemplo 2;25

La Figura 12 ilustra el esquema del ejemplo 3;

La Figura 13 ilustra el codificador de la realización 4 de esta invención;

La Figura 14 ilustra el decodificador de la realización 4 de esta invención.

Descripción

El principio principal de la invención se describe en esta sección con la ayuda de la Figura 5 a la Figura 12. No 30
obstante, sólo la realización 4 forma parte de la invención, en tanto que los ejemplos 1 a 3 son útiles solamente para 
la comprensión de la invención. Los expertos en la técnica serán capaces de modificar y adaptar esta invención. Se 
proporcionan unas ilustraciones para facilitar la explicación.

(Ejemplo 1)

La Figura 5 ilustra el codificador-decodificador inventado, el cual comprende un codificador y un decodificador que 35
aplican el esquema inventado en la codificación de Huffman.

En el codificador ilustrado en la Figura 5 las energías de las subbandas son procesadas por la modelación 
psicoacústica (501) para obtener el umbral de enmascaramiento Mask(n). De acuerdo con el Mask(n) obtenido, los 
índices de cuantificación de los factores de norma para las subbandas cuyos errores de cuantificación están por 
debajo del umbral de enmascaramiento son modificados (502) de modo que el intervalo de los índices diferenciales 40
puede ser menor.

Los índices diferenciales para los índices modificados se calculan de acuerdo con la ecuación que viene a 
continuación:
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[2]

Dif_índice(n) = Nuevo_índice(n)- Nuevo_índice(n-1)+15

Para n[1, 43] … (Ecuación 2)

El intervalo de los índices diferenciales para la codificación de Huffman se identifica como se muestra en la ecuación 
que viene a continuación (504).5

[3]

Intervalo = [Min(Dif_índice(n), Max(Dif_índice(n))]           …(Ecuación 3)

De acuerdo con el valor del intervalo, la tabla de Huffman que está diseñada para el intervalo específico entre un 
conjunto de tablas de Huffman predefinidas es seleccionada (505) para la codificación de los índices diferenciales 
(506). Como ejemplo, si entre los índices diferenciales para la unidad de información de entrada, el valor mínimo es 10
12, y el valor máximo es 18, entonces el Intervalo = [12, 18]. La tabla de Huffman diseñada para [12, 18] es 
seleccionada como la tabla de Huffman para codificación.

El conjunto de tablas de Huffman predefinidas son diseñadas (el detalle será explicado en la parte posterior) y 
dispuestas de acuerdo con el intervalo de los índices diferenciales. La señal de bandera para indicar la tabla de 
Huffman seleccionada y los índices codificados son transmitidos al lado del decodificaciónr.15

Otro método para la selección de la tabla de Huffman es calcular todos los bits consumidos usando cada tabla de 
Huffman, a continuación se selecciona la tabla de Huffman que consume menos bits.

Como ejemplo, en las Figuras 6A y 6B se muestra un conjunto de 4 tablas de Huffman predefinidas. En este ejemplo 
hay 4 tablas de Huffman predefinidas, un intervalo cubierto de [13, 17], [12, 18], [11, 19] y [10, 20] 
correspondientemente. La tabla 6.1 muestra la señal de bandera y el intervalo correspondiente para la tabla de 20
Huffman. La tabla 6.2 muestra los códigos de Huffman para todos los valores en el intervalo de [13, 17]. La tabla 6.3 
muestra los códigos de Huffman para todos los valores en el intervalo de [12, 18]. La tabla 6.4 muestra los códigos 
de Huffman para todos los valores en el intervalo de [11, 19]. La tabla 6.5 muestra los códigos de Huffman para 
todos los valores en el intervalo de [10, 20].

Comparando la longitud del código de Huffman en las Figuras 6A y 6B con la tabla de Huffman original mostrada en 25
la Figura 4, se puede ver que la longitud del código de Huffman para los mismos valores consume menos bits. Esto 
explica cómo se preservan los bits.

En el decodificaciónr ilustrado en la Figura 5, de acuerdo con la señal de bandera, se selecciona la correspondiente 
tabla de Huffman (507) para decodificar índices diferenciales (508). Los índices diferenciales se usan para 
reconstruir los índices de cuantificación de los factores de norma de acuerdo con la ecuación que viene a 30
continuación:

[4]

Dif_índice(n) = Índice(n)+Índice(n-1)-15

para n[1, 43]                          …   (Ecuación 4)

La Figura 7 ilustra la obtención de la curva de enmascaramiento de la señal de entrada. Primeramente, se calculan 35
las energías de las subbandas, y con ésta se obtienen las energías y la curva de enmascaramiento de la señal de 
entrada. La obtención de la curva de enmascaramiento puede utilizar algunas tecnologías existentes de la técnica 
anterior tal como el método de obtención de la curva de enmascaramiento en el codificador-decodificador 
MPEGAAC.

La Figura 8 ilustra cómo el intervalo de los índices diferenciales es reducido. Primeramente, se hace la comparación 40
entre el umbral de enmascaramiento y la energía del error de cuantificación de subbanda. Para las subbandas cuya 
energía de los errores de cuantificación está por debajo del umbral de enmascaramiento, sus índices son 
modificados hasta un valor que está más próximo a la subbanda contigua, pero la modificación se asegura de que la 
energía de error de cuantificación correspondiente no exceda el umbral de enmascaramiento, de modo que la 
calidad del sonido no sea afectada. Después de la modificación, el intervalo de los índices puede ser reducido. Esto 45
se explica a continuación.

Como se muestra en la Figura 8, para las subbandas 0, 2 y 4, debido a que sus energías del error de cuantificación 
están debajo del umbral de enmascaramiento, sus índices son modificados para estar más cerca de sus índices de 
contigüidad.

La modificación de los índices puede ser hecha como a continuación (usando la subbanda 2 como ejemplo). Como 50
se muestra en la Figura 2, un índice grande se corresponde a una energía menor, y después el Índice(1) es menor 
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que el Índice(2). La modificación del Índice(2) es realmente para disminuir su valor. Puede ser hecho como muestra 
la Figura 9.

Para las subbandas 1 y 3, debido a que sus energías están por encima del umbral de enmascaramiento, sus índices 
no son cambiados. A continuación los índices diferenciales están más cerca del centro. Usando la subbanda 1 como 
ejemplo:5

[5]

Dif_índice(1) = Índice(1)-Índice(0)+15  para n[1, 43]                                            …  (Ecuación 5)

[6]

Nuevo_dif(1) = Nuevo_índice(1)-Nuevo_índice(0)+15 

para n[1, 43]                            …  (Ecuación 6)10

[7]

∵ Nuevo_índice(1)-Nuevo_índice(0)<Índice(1)-Índice(0)

∴Nuevo_Dif_índice(1)-15<Dif_índice(1)-15 .                                                        ..(Ecuación 7)

En esta invención el diseño de la tabla de Huffman puede ser realizado sin conexión con una gran base de datos de 
secuencia de entradas. En la Figura 10 se ilustra el proceso.15

Las energías de las subbandas son procesadas por el modelado psicoacústico (1001) para obtener el umbral de 
enmascaramiento Mask(n). De acuerdo con el Mask(n) obtenido, los índices de cuantificación de los factores de 
norma para las subbandas cuya energía de errores de cuantificación esté por debajo del umbral de 
enmascaramiento son modificados (1002) de modo que el intervalo de los índices diferenciales pueda ser menor.

Los índices diferenciales para los índices modificados son calculados (1003).20

El intervalo de los índices diferenciales para la codificación de Huffman es identificado (1004). Para cada valor del 
intervalo, todas las señales de entrada que tienen el mismo intervalo serán reunidas y se calcula la distribución de la 
probabilidad de cada valor del índice diferencial dentro del intervalo.

Para cada valor del intervalo se diseña una tabla de Huffman de acuerdo con la probabilidad. Algunos métodos 
tradicionales de diseño de la tabla de Huffman pueden ser usados aquí para diseñar la tabla de Huffman.25

(Ejemplo 2)

En este ejemplo se introduce un método que puede mantener el ahorro de bits, pero para restaurar los índices 
diferenciales hasta un valor más cercano al valor original.

Como se muestra en la Figura 11, después de seleccionada la tabla de Huffman en 1105, los índices diferenciales 
se calculan entre los índices de cuantificación originales. Los índices diferenciales originales y los nuevos índices 30
diferenciales son comparados sobre si consumen los mismos bits en la tabla de Huffman seleccionada. 

Si consumen el mismo número de bits en la tabla de Huffman seleccionada, los índices diferenciales modificados 
son restaurados a los índices diferenciales originales. Si no consumen el mismo número de bits, las palabras del 
código en la tabla de Huffman que está más cerca de los índices deferenciales originales y consume el mismo 
número de bits y consumen el mismo número de bits son seleccionadas como los índices diferenciales restaurados.35

Los méritos de este ejemplo son que los errores de cuantificación del factor de norma pueden ser menores mientras 
que el consumo de bits es el mismo que en el ejemplo 1.

(Ejemplo 3)

En este ejemplo se introduce un método que impide el uso del modelo psicoacústico pero sólo usa un umbral de 
relación de energía.40

Como se muestra en la Figura 12, en lugar de usar el modelo psicoacústico para obtener el umbral de 
enmascaramiento, las energías de las subbandas y un predefinido umbral de relación de energía se usan para 
determinar si modificar el índice de cuantificación de la subbanda específica (1201). Como se muestra en la 
ecuación que viene a continuación, si la relación de energía entre la subbanda actual y la subbanda contigua es 
menor que el umbral, entonces la subbanda actual es considerada como no tan importante, entonces el índice de 45
cuantificación de la subbanda actual puede ser modificado.
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[8]

Energía(n)/Energía(n-1) < Umbral

 Energía(n)/Energía(n+1) < Umbral                                      …    (Ecuación 8)

La modificación del índice de cuantificación puede ser hecha como se muestra en la ecuación que viene a 
continuación:5

[9]

)(/*))1(),1((

2

)(

)(_
nEnergíaUmbralnEnergíanEnergíaMin

NF

NF

nÍndice

níndiceNuevo
















)()(_ *)(/*))1(),1(( níndiceníndiceNuevo NFnEnergíaUmbralnEnergíanEnergíaMinNF 

… (Ecuación 9)

en donde, 10

NFNuevo_índice(n) significa el factor de norma decodificado para la subbanda n usando un índice de cuantificación 
modificado

NFÍndice(n) significa el factor de norma decodificación que usa el índice de cuantificación original

Energía(n-1) significa la energía para la subbanda n-1

Energía(n) significa la energía para la subbanda n15

Energía(n+1) significa la energía para la subbanda n+1

El mérito de este ejemplo es que el muy complejo y de alta complejidad modelado psicoacústico puede ser evitado.

(Realización 4)

En esta realización se introduce un método que reduce el intervalo de los índices diferenciales mientras que es 
capaz de reconstruir perfectamente los índices diferenciales.20

Como se muestra en la Figura 13, los índices diferenciales son obtenidos de los índices de cuantificación (1301) de 
acuerdo con la ecuación que viene a continuación:

[10]

Dif_índice(n) = Índice(n) – Índice (n-1) + 15 … (Ecuación 10)

en donde,25

Dif_índice(n) significa el índice diferencial para la subbanda n

Índice(n) significa el índice de cuantificación para la subbanda n

Índice(n-1) significa el índice de de cuantificación para la subbanda n-1

Con el fin de reducir el intervalo de los índices diferenciales, se aplica un módulo para modificar los valores de 
algunos índices diferenciales (1302).30

La modificación se realiza de acuerdo con el valor del índice diferencial para la subbanda precedente y un umbral.

Una manera de modificar el índice diferencial (cuando n1) puede ser hecho como se muestra en la ecuación que 
viene a continuación, el primer índice diferencial no sería modificado para conseguir una perfecta reconstrucción en 
el lado del decodificaciónr:

[11]35

si Dif_índice(n-1) > (15+Umbral),

Dif_índice_nuevo(n) = Dif_índice(n)+Dif_índice(n-1)-15+Umbral);

entonces si Dif_índice(n-1)<(15-Umbral),

Dif_índice_nuevo(n) = Dif_índice(n)+Dif_índice(n-1)-(15-Umbral);

de otro modo40
Dif_índice_nuevo(n) = Dif-índice(n);                                                                   …   (Ecuación 11)
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en donde

n1

Dif_índice(n) significa el índice diferencial para la subbanda n;

Dif_índice(n-1) significa el índice diferencial para la subbanda n-1;

Dif_índice_nuevo(n) significa el nuevo índice diferencial para la subbanda n;5

Umbral significa el valor para examinar si realizar la modificación del índice diferencial;

El motivo por el que esta modificación puede reducir el intervalo de los índices diferenciales se explica como sigue: 
para una señal de audio/voz es cierto que la energía fluctúa de una banda de frecuencia a otra banda de frecuencia. 
No obstante, se ha observado que normalmente no hay un cambio brusco en la energía procedente de bandas de 
frecuencia contiguas. La energía gradualmente aumenta o disminuye de una banda de frecuencia a otra banda de 10
frecuencia. Los factores de norma que representan la energía también cambian gradualmente. Los índices de 
cuantificación del factor de norma también cambiarían gradualmente, y después los índices diferenciales variarían 
en un pequeño intervalo.

El cambio brusco de energía sucede sólo cuando algunos componentes principales del sonido que tienen gran 
energía comienzan a mostrar el efecto en la banda de frecuencia o su efecto comienza a disminuir. Los factores de 15
norma que representan la energía también tienen un cambio brusco procedente de la banda de frecuencia anterior, 
los índices de cuantificación del factor de norma también aumentarían o disminuirían rápidamente en un gran valor. 
Entonces resultó en un índice diferencial muy grande o muy pequeño.

Como un ejemplo, supóngase que hay un componente principal del sonido que tiene una gran energía en la 
subbanda n de frecuencia. Mientras, en las subbandas (n-1) y (n+1) de frecuencia no hay un componente principal 20
del sonido. Entonces, de acuerdo con la tabla de Huffman de la Figura 2, el Índice (n) tendrá un valor muy pequeño, 
mientras el Índice (n-1) y el Índice (n+1) tendrán un valor muy grande. Entonces, de acuerdo con la Ecuación (10), 
Dif_índice(n) es muy pequeño (menor que (15-Umbral)) y Dif_índice(n+1) es muy grande. Si la modificación en la 
Ecuación (11) es realizada, entonces de acuerdo con la Ecuación (12) que viene a continuación, el límite superior de 
los índices diferenciales posiblemente puede ser reducido, por lo que el intervalo de los índices diferenciales puede 25
ser reducido.

[12]

∵ Dif_índice_nuevo(n-1) < (15-Umbral)

∴ Dif-índice(n-1)-(15-Umbral) < 0

∵ Dif_índice_nuevo(n) = Dif_índice(n)+Dif_índice(n-1)-(15-Umbral);30

∴ Dif-índice(n) < Dif_índice(n)             …  (Ecuación 12)

Como se muestra en la Figura 14, en el lado del decodificador, con el fin de reconstruir perfectamente los índices 
diferenciales, se aplica un módulo nombrado “reconstrucción de índices diferenciales” (1403). La reconstrucción se 
realiza de acuerdo con el valor del índice diferencial para la subbanda precedente y un umbral. El umbral en el 
decodificador es el mismo que el umbral usado en el codificador.35

La forma de reconstruir el índice diferencial (cuando n1), que es correspondiente a la modificación en el codificador, 
puede ser hecha como se muestra en la ecuación que viene a continuación, el primer índice diferencial sería 
directamente recibido ya que no es modificado en el lado del codificador:

[13]

si Dif_índice(n-1) > (15+Umbral),40

Dif_índice(n) = Dif_índice_nuevo(n) - Dif_índice(n-1) + (15+Umbral);

entonces si Dif_índice(n-1) < (15-Umbral),

Dif_índice(n) = Dif_índice-nuevo(n) - Dif_índice(n-1) + (15-Umbral);

de otro modo

Dif_índice(n) = Dif_índice_nuevo(n);45

en donde,

n1;

Dif_índice(n) significa el índice diferencial para la subbanda n;
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Dif_índice(n-1) significa el índice diferencial para la subbanda n-1;

Dif_índice_nuevo(n) significa el nuevo índice diferencial para la subbanda n;

Umbral significa el valor para examinar si reconstruir el índice diferencial.

Como se muestra en la anterior Ecuación (11) y la Ecuación (13), si la modificación de un índice diferencial debería 
ser hecha y cuánto debería ser modificada es todo dependiente del índice diferencial para la banda de frecuencia 5
precedente. Si el índice diferencial para la banda de frecuencia precedente puede ser perfectamente reconstruido, 
entonces el índice diferencial de corriente puede ser también reconstruido perfectamente. 

Como se muestra en la anterior Ecuación (11) y la Ecuación (13), el primer índice diferencial no es modificado en el 
lado del codificador, es directamente recibido y puede ser perfectamente reconstruido, entonces el segundo índice 
diferencial puede ser reconstruido de acuerdo con el valor del primer índice diferencial; a continuación el tercer 10
índice diferencial, el cuarto índice diferencial, y así sucesivamente, siguiendo el mismo procedimiento, todos los 
índices diferenciales pueden ser perfectamente reconstruidos.

El mérito de esta realización es que el intervalo de los índices diferenciales puede ser reducido, mientras que los 
índices diferenciales pueden todavía ser perfectamente reconstruidos en el lado del decodificador. Por lo tanto, la 
eficiencia de los bits puede ser mejorada mientras se retiene la exactitud de bits de los índices de cuantificación.15

Además, aunque se han descrito casos con las realizaciones anteriores en donde la presente invención está 
configurada por el soporte físico, la presente invención puede ser puesta en práctica por un soporte lógico en 
combinación con un soporte físico.

Cada bloque de funciones empleado en la descripción de la realización antes mencionada puede ser aplicado 
típicamente como un LSI constituido por un circuito integrado. Éstos pueden ser microplaquetas individuales o 20
parcial o totalmente contenidas en una única microplaqueta. El “LSI” es adoptado aquí pero éste puede también ser 
referido como un “IC”, “sistema LSI”, “super LSI” o “ultra LSI” dependiendo en los diferentes grados de integración.

Además, el método de integración de circuitos no está limitado al del LSI, y la aplicación usando unos circuitos 
especializados o procesadores de uso general es también posible. Después de la fabricación del LSI, la utilización 
de un FPGA (Disposición de Compuertas de Campo Programable) o un procesador reconfigurable en el que las 25
conexiones y fijaciones de celdas de circuitos dentro de un LSI pueden ser reconfiguradas es también posible.

Además, si la tecnología de circuitos integrados viene para sustituir la del LSI como resultado del avance de la 
tecnología de los semiconductores u otra tecnología derivada, es también posible realizar la integración de bloques 
funcionales usando esta tecnología. La aplicación de biotecnología es también posible.

La exposición está basada en las Solicitudes de Patente Japonesa Nº 2011-94295, presentada el 20 de Abril de 30
2011 y la Nº 2011-133432, presentada el 15 de Junio de 2011.

Aplicabilidad industrial

El aparato codificador, el aparato decodificador y los métodos de codificación y decodificación de acuerdo con la 
presente invención son aplicables a un aparato terminal de comunicación inalámbrica, a un aparato de estación base 
en un sistema de comunicación móvil, un aparato terminal de conferencia, un aparato terminal de teleconferencia, un 35
aparato terminal de videoconferencia, y un aparato terminal de voz sobre protocolo de internet (VOIP).

Lista de Anotaciones de Referencia

101 Detector de corriente transitoria

102 Transformación

103 Estimación de norma40

104 Cuantificación y codificación de norma

105 Normalización del espectro

106 Ajuste de norma

107 Asignación de bits

108 Cuantificación y codificación de la retícula45

109 Ajuste del nivel de ruido

110 Multiplex (de varios canales)

111 Desmultiplexar

112 Decodificación de la retícula

113 Generador de llenado espectral50
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114 Forma de envoltura

115 Transformación inversa

301 Cuantificación escalar (32 pasos)

302 Cuantificación escalar (40 pasos)

303 Transmisión directa (5 bits)5

304 Diferencia

305 Codificación de longitud fija

306 Codificación de Huffman

501 Modelo psicoacústico

502 Modificación de índices10

503 Diferencia

504 Comprobar intervalo

505 Seleccionar tabla de códigos de Huffman

506 Codificación de Huffman

507 Seleccionar tabla de Huffman15

508 Decodificación de Huffman

509 Suma

1001 Modelo psicoacústico

1002 Modificación de índice

1003 Diferencia20

1004 Comprobar intervalo

1005 Probabilidad

1006 Obtener código de Huffman

1101 Modelo psicoacústico

1102 Modificación de índice25

1103 Diferencia

1104 Comprobar intervalo

1105 Seleccionar tabla de código de Huffman

1106 Diferencia

1107 Restaurar índices diferenciales30

1108 Codificación de Huffman

1201 Modificación de índice

1202 Diferencia

1203 Comprobación de intervalo

1204 Seleccionar tabla de código de Huffman35

1205 Codificación de Huffman

1301 Diferencia

1302 Modificación de índices diferenciales

1303 Comprobación de intervalo

1304 Seleccionar tabla de código de Huffman40

1305 Codificación de Huffman

1401 Seleccionar tabla de código de Huffman

1402 Codificación de Huffman

1403 Reconstrucción de índices diferenciales

1404 Suma45
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de codificación de audio/voz, que comprende:

un procesador;

una memoria;

un transformador adaptado para transformar una señal de audio/voz de entrada al dominio de tiempos en un 5
espectro de frecuencias;

un divisor de banda adaptado para dividir el espectro de frecuencias en una pluralidad de bandas;

un calculador del factor de norma adaptado para calcular un nivel de factores de norma para cada banda;

un cuantificador adaptado para cuantificar los factores de norma para cada banda;

un calculador del índice diferencial (1301) adaptado para calcular los índices diferenciales entre un índice de banda 10
N-ésima y un índice de banda (N-1)-ésima, en donde N es un entero de 1 o más;

un modificador del índice diferencial (1302) adaptado para modificar un intervalo de los índices diferenciales para la 
N-ésima banda cuando N es un entero de 2 o más, y sustituir el índice diferencial con el índice diferencial modificado y 
adaptado para no modificar el intervalo de los índices diferenciales para la banda N-ésima cuando N es un entero de 1;

un codificador (1304; 1305) de Huffman adaptado para codificar los índices diferenciales usando una tabla de 15
Huffman seleccionada entre un número de tablas de Huffman predefinidas; y

un transmisor adaptado para transmitir los índices diferenciales codificados y una señal de bandera para indicar la 
tabla de Huffman seleccionada a un aparato de decodificación de audio/voz,

en donde cuando el índice diferencial calculado de la banda (N-1)-ésima es mayor que un primer valor, el 
modificador del índice diferencial es adaptado para modificar un índice diferencial para una banda N-ésima20
añadiendo un valor sustraído determinado sustrayendo el primer valor de un índice diferencial para una banda (N-
1)-ésima,

en donde cuando el índice diferencial calculado de una banda (N-1)-ésima es menor que un segundo valor, el 
modificador del índice diferencial está adaptado para modificar un índice diferencial para una banda N-ésima

añadiendo un valor sustraído determinado sustrayendo el segundo valor de un índice diferencial para la banda (N-25
1)-ésima,

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una 
diferencia del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15, y

en donde cuando el índice diferencial calculado de la banda (N-1)-ésima no es mayor que el primer valor y no es 
menor que el segundo valor, el modificador del índice diferencial es adaptado para no modificar un índice 30
diferencial para la banda N-ésima.

2. Un aparato de codificación de audio/voz, que comprende:

un receptor para recibir unas señales de audio/voz transmitidas desde un aparato de codificación de audio/voz;

un procesador;

una memoria;35

un selector (1401) de tablas de Huffman adaptado para seleccionar una tabla de Huffman de acuerdo con una señal 
de bandera para indicar la tabla de Huffman seleccionada por el aparato de codificación de audio/voz;

un decodificador (1402) de Huffman adaptado para decodificar los índices diferenciales entre un índice de banda N-

ésima y un índice de banda (N-1)-ésima, en donde N es un entero de 1 o más, recibidos por el aparato de codificación 
de audio/voz, usando la tabla de Huffman seleccionada;40

un reconstructor de índices diferenciales (1403) adaptado para reconstruir un índice diferente N-ésimo decodificado 
usando la tabla de Huffman seleccionada cuando N es un entero de 2 o más, y sustituye el índice diferencial con el 
índice diferencial reconstruido, y no adaptado para reconstruir el índice diferencial N-ésimo cuando N es un entero de 
1;

un calculador del índice (1404) adaptado para calcular los índices de cuantificación usando los índices diferenciales 45
reconstruidos;
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un descuantificador adaptado para descuantificar un nivel de factores de norma para cada banda; y

un transformador adaptado para transformar un espectro decodificado que es generado usando el factor de norma
para cada banda en un dominio de frecuencias en una señal del dominio temporal,

en donde cuando el índice diferencial decodificado de la banda (N-1)-ésima es mayor que un primer valor, el 
reconstructor de índices diferenciales está adaptado para reconstruir un índice diferencial para una banda N-ésima5
sustrayendo un valor sustraído determinado sustrayendo el primer valor de un índice diferencial para una banda 
(N-1)-ésima,

en donde cuando el índice diferencial decodificado de una banda (N-1)-ésima es menor que un segundo valor, el 
reconstructor de índices diferenciales está adaptado para reconstruir un índice diferencial para una banda N-ésima

sustrayendo un valor sustraído determinado sustrayendo el segundo valor de un índice diferencial para la banda10
(N-1)-ésima,

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una 
diferencia del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15, y

en donde cuando el índice diferencial decodificado de una banda (N-1)-ésima no es mayor que el primer valor y no 
es menor que el segundo valor, y el reconstructor de índices diferenciales está adaptado para reconstruir un índice 15
diferencial decodificado para la banda N-ésima.

3. Un aparato de codificación de audio/voz, que comprende:

transformar, mediante un transformador, una señal de entrada del dominio temporal a un espectro de frecuencias;

dividir el espectro de frecuencias en una pluralidad de bandas;

calcular un nivel de factores de norma para cada banda;20

cuantificar los factores de norma para cada banda;

calcular los índices diferenciales entre un índice de banda N-ésima y un índice de banda (N-1)-ésima, en donde N es un 
entero de 1 o más;

modificar un intervalo de uno de los índices diferenciales para la banda N-ésima cuando N es un entero de 2 o más, y 
sustituir el índice diferencial con el índice diferencial modificado y no modificar el intervalo de los índices 25
diferenciales para la banda N-ésima cuando N es un entero de 1;

codificar los índices diferenciales usando una tabla de Huffman seleccionada entre varias tablas de Huffman 
predefinidas; y

transmitir los índices diferenciales codificados y una señal de bandera para indicar la tabla de Huffman 
seleccionada a un aparato de decodificación de audio/voz,30

en donde cuando el índice diferencial calculado de la banda (N-1)-ésima es mayor que un primer valor, se modifica 
un índice diferencial añadiendo un valor sustraído determinado sustrayendo el primer valor de un índice diferencial 
para una banda (N-1)-ésima,

en donde cuando el índice diferencial calculado de una banda (N-1)-ésima es menor que un segundo valor, se 
modifica un índice diferencial para una banda N-ésima añadiendo un valor sustraído determinado sustrayendo el 35
segundo valor de un índice diferencial para la banda (N-1)-ésima,

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una 
diferencia del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15, y

en donde cuando el índice diferencial calculado de una banda (N-1)-ésima es no mayor que el primer valor y no es 
menor que el segundo valor, el índice diferencial para la banda N-ésima no es modificado.40

4. Un método de decodificación de audio/voz, que comprende:

recibir unas señales de audio/voz transmitidas desde un aparato de codificación de audio/voz;

seleccionar una tabla de Huffman de acuerdo con una señal de bandera para indicar la tabla de Huffman 
seleccionada por el aparato de codificación de audio/voz;

decodificar unos índices diferenciales entre un índice de banda N-ésima y un índice de banda (N-1)-ésima, en donde N 45
es un entero de 1 o más, recibidos por el aparato de codificación de audio/voz usando la tabla de Huffman 
seleccionada;
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reconstruir un índice diferencial N-ésimo decodificado usando la tabla de Huffman seleccionada cuando N es un entero 
de 2 o más, y sustituir el índice diferencial con el índice diferencial reconstruido, y no reconstruir el índice diferencial 
N-ésimo cuando N es un entero de 1;

calcular los índices de cuantificación usando los índices diferenciales reconstruidos;

descuantificar por un descuantificador un nivel de factores de norma para cada banda; y5

transformar un espectro decodificado que es generado usando los factores de norma para cada banda en un 
dominio de frecuencias en una señal del dominio temporal,

en donde cuando el índice diferencial de la banda (N-1)-ésima es mayor que un primer valor, un índice diferencial 
para una banda N-ésima es reconstruido sustrayendo un valor sustraído determinado sustrayendo el primer valor de 
un índice diferencial para una banda (N-1)-ésima,10

en donde cuando el índice diferencial decodificado de una banda (N-1)-ésima es menor que un segundo valor, un 
índice diferencial para una banda N-ésima es reconstruido sustrayendo un valor sustraído determinado sustrayendo 
el segundo valor de un índice diferencial para la banda (N-1)-ésima,

en donde el primer valor es una suma de un valor desplazado y un valor umbral, y el segundo valor es una 
diferencia del valor desplazado y el valor umbral, y el valor desplazado es 15, y15

en donde cuando el índice diferencial decodificado de una banda (N-1)-ésima no es mayor que el primer valor y no 
es menor que un segundo valor, es reconstruido un índice diferencial decodificado para la banda N-ésima.

5. El aparato de codificación de audio/voz de acuerdo con la reivindicación 1, que además comprende:

un selector de tablas de Huffman adaptado para seleccionar una tabla de Huffman que fue diseñada basándose en 
un valor mínimo y un valor máximo de los índices diferenciales.20

6. El aparato de codificación de audio/voz de acuerdo con la reivindicación 1, que además comprende:

un selector de tablas de Huffman adaptado para seleccionar una tabla de Huffman que consuma la menor cantidad 
de bits para codificar los índices diferenciales.
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