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DESCRIPCION
Codificacién vectorial de forma de ganancia dividida
Campo técnico

La invencién descrita en el presente documento en general se refiere a la codificacién y decodificacién vectorial de
forma de ganancia y, en particular, a la cuantificacion vectorial de forma de ganancia dividida.

Antecedentes

Los métodos de codificacion para, p. €j., audio y/o video, comprenden habitualmente algun tipo de cuantificacién de
segmentos de senal. Se sabe que la cuantificacion vectorial (VQ, de sus siglas en inglés) sin restricciones es un
método de cuantificacion Util para muestras agrupadas, es decir, vectores, de una cierta longitud. Sin embargo, las
restricciones de complejidad de memoria y busqueda han conducido al desarrollo de cuantificadores vectoriales
estructurados. Diferentes estructuras proporcionan diferentes compensaciones en términos de complejidad de
blsqueda y requisitos de memoria. Un método tal convencional para la cuantificacién vectorial estructurada es la
cuantificacion vectorial de forma/ganancia, donde el vector x objetivo se representa mediante el uso de un vector de
forma ry una ganancia G:

X
r=—
G

El concepto de cuantificacion vectorial de forma/ganancia es para cuantificar un par de componentes de forma y de
ganancia {r, G} en lugar de cuantificar directamente el vector objetivo. Los componentes de ganancia y de forma son
después codificados mediante el uso de un cuantificador de forma que se encuentra sintonizado para la entrada de
forma normalizada, y un cuantificador de ganancia que maneja la dinamica de la sefial. Esta estructura se utiliza
comunmente en la codificacién de audio ya que la division en la dinamica y la forma, que también significa estructura
fina, se ajusta bien con el modelo auditivo perceptual.

Ademas, muchos codecs de audio tales como IETF Opus e ITU-T G.719 utilizan una cuantificacion vectorial de
forma/ganancia para codificar los coeficientes espectrales de la sefal de audio de destino. Estos dos cddecs utilizan
una estructura de banda fija para particionar el espectro en mdltiples segmentos, y no existe adaptaciéon de la
estructura de banda a ningln cambio en el vector objetivo.

Un problema con la cuantificacion de forma de ganancia es encontrar una longitud vectorial adecuada. Los vectores
mas largos proporcionan variaciones mas grandes dentro del vector de manera que el cuantificador de forma necesita
manejar la dindmica de la sefal. Los vectores mas cortos reducen la dinamica dentro del vector, pero se pueden ver
afectados por el hecho de que la dimensionalidad inferior de la VQ de forma tiene menos capacidad para explotar la
correlacion de la muestra. Es mas, la sobrecarga para la codificacion de ganancia aumenta a medida que el numero
de particiones aumenta, lo que deja menos bits para la codificacion de la forma.

Compendio
Es deseable lograr una codificacién y una decodificacion vectoriales de forma de ganancia que sean eficientes.

Segun un primer aspecto, se describe un método para la cuantificacion vectorial de forma de ganancia dividida segun
la reivindicacion 1.

Segun un segundo aspecto, se describe un codificador de audio operativo para realizar una cuantificacion vectorial de
forma de ganancia dividida segun la reivindicacion 6.

Segun un tercer aspecto, un programa informatico comprende instrucciones que cuando se ejecutan en un aparato
provocan que el aparato realice el método segun el primer aspecto descrito anteriormente.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la tecnologia descrita en el presente documento seran
evidentes a partir de la siguiente descripcién mas particular de realizaciones tal como se ilustra en los dibujos adjuntos.
Los dibujos no estan necesariamente a escala, poniéndose énfasis en cambio en ilustrar los principios de la tecnologia
descrita en el presente documento.

Las Figuras 1-2 son diagramas de flujo que muestran los métodos llevados a cabo por medio de un codificador
segun realizaciones representativas.

La Figura 3a ilustra Errom y la energia media por segmento para un numero de segmentos vectoriales.

La Figura 3b ilustra Bmax y Berom para un nimero de segmentos vectoriales.
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La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un método llevado a cabo por medio de un codificador segun una
realizacién representativa.

Las Figuras 5-6 son diagramas de flujo que muestran los métodos llevados a cabo por medio de un decodificador
segun realizaciones representativas.

La Figura 7 es un diagrama que muestra una disminucion general de la varianza de forma con el nimero de
divisiones.

La Figura 8 muestra un ejemplo de un vector objetivo (Figura superior) y las correspondientes energias para 3
divisiones (Figura central) y 4 divisiones (Figura inferior). Adviértase que el modelo con 4 divisiones sigue mas de
cerca la dindmica de la energia en el vector objetivo.

La Figura 9 es un diagrama que muestra una compensacion en la division del vector objetivo para la cuantificacion
de forma/ganancia. Un nimero bajo de divisiones no puede normalizar el vector de forma suficientemente bien.

Un numero alto de divisiones requiere una gran sobrecarga de bits para transmitir las ganancias, y como
consecuencia, no se deja el numero suficiente de bits para la codificacion de la forma.

La Figura 10 muestra un ejemplo de un vector objetivo y las correspondientes energias del segmento para
divisiones de 2 y 3 vias.

La Figura 11 es un diagrama que muestra la varianza de las energias del segmento como una funciéon del nimero
de segmentos en los que se encuentra dividido el vector objetivo en la Figura 10.

Las Figuras 12a-14 ilustran diferentes implementaciones de un codificador y/o un decodificador segun las
realizaciones representativas.

La figura 15 ilustra un codificador segln las realizaciones representativas.
La figura 16 ilustra un decodificador segun las realizaciones representativas.
Descripcion detallada

Un concepto de las realizaciones descritas en el presente documento consiste en analizar la forma y determinar una
resolucion adecuada en los subvectores, dado un vector objetivo de un cierto tamafo. Esto puede reducir el error de
cuantificacion, y aumentar la calidad percibida, en el caso del cédec de audio. Ademas, un objetivo de algunas
realizaciones descritas en el presente documento es encontrar un niumero 6ptimo de secciones, es decir, un nimero
de divisiones del vector objetivo.

Las realizaciones en el presente documento se refieren a un método para admitir la codificacién vectorial de forma de
ganancia dividida. El método esta destinado a llevarse a cabo mediante un codificador multimedia en situaciones
donde la codificacion de cada segmento de vector se encuentra sometida a una restriccién relacionada con un nimero
maximo de bits, Buax. Es decir, en situaciones donde el nimero maximo de bits permitidos para la codificacién de un
segmento de vector sea Bwmax. Esta restriccion se puede deber, p. €j., a la capacidad de procesamiento y/o la capacidad
de memoria del codificador multimedia. Se describird a continuacion un método segun una realizacion representativa
con referencia a la Figura 1. El método ilustrado en la Figura 1 comprende, para un vector x objetivo, que determina
un numero inicial, Np_inic, de segmentos 101 para el vector x objetivo. El nimero, Np_inic, Se puede determinar sobre
la base de, p. €j., Buix y un balance de bits, es decir, el nimero de bits asignados para la codificacion de todo el
vector x. El método ademas comprende la determinacion de un nimero de bits promedio por segmento, Bprom, 102
sobre la base del balance de bits de vector y Np_inic. Adviértase que el vector x no necesita en realidad dividirse en
esta etapa, a pesar de que se hayan determinado un ndmero inicial de segmentos y un nimero de bits promedio
disponibles para un segmento de vector inicial. El método ademas comprende la determinacion de un numero final,
Np, de segmentos a utilizar en la codificacién vectorial de forma de ganancia, sobre la base de las energias de los
segmentos Np_inic ¥ una diferencia entre Bmax y Berom 103. Por medio de la determinacion de un numero final de
segmentos sobre la base de estos parametros, se permite una asignacion eficiente de bits del balance de bits sobre
el vector objetivo, que se describira mas en detalle mas adelante. La determinacion de un nimero de segmentos se
puede expresar en forma alternativa cémo la determinacion de un nimero de divisiones, ya que el nimero de
segmentos y el nimero de divisiones estan estrechamente relacionados. En forma alternativa, el término divisién se
puede utilizar para denotar un segmento.

El nimero final determinado, Np, de segmentos se puede indicar luego a un decodificador multimedia, con el fin de
permitir que el decodificador multimedia decodifigue adecuadamente el vector de forma de ganancia codificado. Debe
tenerse en cuenta que no necesariamente se indica el nimero de segmentos real, sino mas bien un cambio de acuerdo
con lo comparado con el nimero inicial de segmentos determinado. Con respecto a la determinacion del Np_inic, este
namero inicial de segmentos se puede proporcionar para el codificador y el decodificador. En tales casos el término
«determinacion» se referira, p. €j., a establecer el Np_inic para su uso, o similar.
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En una realizacion, ilustrada en la Figura 2, la determinacion de un nimero final de segmentos comprende el aumento
del nimero de segmentos (y divisiones) 204 cuando una relacién entre las energias de los segmentos Np_inic ¥ la
diferencia entre Bmax y Bprom cumple un criterio. Con «aumento» del nimero de segmentos aqui se quiere decir el
aumento, de acuerdo con lo comparado en el nimero inicial Np_inic, de segmentos. Por ejemplo, el aumento puede
ser por medio de una division (y un segmento), que tiene como resultado un numero final de segmentos de
Np= Np_inic + 1. El aumento del nimero de segmentos luego se puede indicar 205 a un decodificador multimedia de
una manera adecuada. Es ventajoso utilizar tan pocos bits como sea posible para indicar el nimero final de segmentos
a un decodificador. Cuando el aumento es un numero predeterminado de segmentos (o divisiones), p. €j., uno, el
nuamero aumentado final de segmentos (o divisiones), podria indicarse al decodificador multimedia mediante el uso de
un Unico bit, que a menudo se denomina una bandera.

Por ejemplo, el bit podria establecerse en «1», 0 «verdadero», cuando se aplica un nimero aumentado de segmentos,
y puede establecerse en «0», 0 «falso», cuando se va a utilizar el nimero inicial de segmentos. Es decir, la
determinacion de un ndmero final de segmentos puede ademas comprender determinar 206 que el nimero inicial,
Np_inic, de segmentos, se deberia utilizar, es decir, Np=Np_inic, cuando la relacién entre las energias de los segmentos
Np_inic ¥ la diferencia entre Bmix y Brrom Nno cumple el criterio, 0, cuando no se cumple un criterio correspondiente.
Esto se ilustra como la accién 206 en la Figura 2.

La determinaci< % ;e un namero final, Np, de segmentos puede comprender el aumento del nimero de segmentos
204, de acuerdo con lo comparado con el numero inicial, para el vector x objetivo, cuando una desviacion maxima, de
una energia de segmento de vector objetivo, a partir de un valor de energia por segmento promedio, Errom, para el
vector x objetivo es mayor que un umbral sobre la base de la diferencia entre Bmix y Berowm. Es decir, una variacion de
energia sobre los segmentos vectoriales objetivo se puede comparar con un umbral sobre la base de la diferencia
entre Buix y Brrowm. La logica detras del uso de una desviacion maxima a partir de un valor de energia por segmento
promedio, Eprowm, €s descrita de una manera simplificada, de forma que cuando existen grandes desviaciones de una
energia por segmento promedio, existen grandes diferencias en la importancia perceptual de los diferentes segmentos.
Debe tenerse en cuenta que la comparacion del «umbral» se puede expresar al revés, de manera tal que la diferencia
entre Bvax y Brrom se compare a un umbral, lo que depende, o esta en funcién, de las energias de los segmentos
Np_inic. Es decir, lo anterior se puede expresar de forma que cuando la diferencia entre Bmax y (Buix - Berom) Brrom €5
menor que un umbral dependiendo de una desviacidon maxima, de una energia de segmento de vector objetivo, a partir
de un valor de energia por segmento promedio, Eprom, para el vector x objetivo, el nUmero de segmentos debe
aumentarse, etc. Por ejemplo, se puede expresar de forma que el nimero de divisiones debe aumentarse cuando
M > a(Bwmax - Berom), 0, cuando (Buix - Brrom) donde ya sea a(Bumix - Brrom) 0 puede denotarse como umbral.

Con respecto a las energias de los segmentos, la en %;l’a de registro por segmento se puede calcular como:
-
E = log(}_‘zj)
3

donde i es un indice de segmento y k es un indice de muestra. La energia por segmento promedio se puede definir
entonces como:

Ve media({Ej }Nﬂ )

i=|

Una medida de las variaciones de energia se puede definir entonces como la desviacién de energia de registro
maxima absoluta de la media como:

M =madx ({abs(E . )}’v; )

La determinacion, o decision, de cuando agregar una division adicional puede ser en funcion de pruebas si la
medida de variacion de energia M se encuentra por encima de un cierto umbral sobre la base de Bmix y Brrom
como:

cuando M > a(Buéx - Brrom) se establece Np = (Np_inic + 1);
si no, se establece Np = Np_inic

La Figura 3a ilustra una energia media por segmento (puntos negros) y la energia promedio total Eprom (promedio de
los promedios de segmentos). Para minimizar la distorsion de codificacion, es deseable utilizar mas bits para los
segmentos de codificacion que comprenden mas energia que para los segmentos de codificacién que comprenden
menos energia. Por lo tanto, cuando existe una gran variacion en la energia entre segmentos, seria deseable volver
a asignar los bits a partir de segmentos que comprenden menos energia a segmentos que comprenden mas energia,
suponiendo que todos los segmentos inicialmente se asignan en por lo menos aproximadamente los bits Brrowm, €s
decir, suponiendo una distribucién uniforme inicial de los bits sobre los segmentos. La Figura 3b es un grafico simple

4
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que ilustra un nimero de segmentos, un valor Buax y un valor Berom. Cuando la diferencia entre Bmax y Brrowm, lo cual
también podria denotar el margen en este documento, es «pequefa», p. €j. mas pequefa que un umbral, no sera
posible reasignar esa cantidad de bits a los segmentos de alto contenido de energia, antes de alcanzar Bmax. Sin
embargo, por medio del aumento del nimero de segmentos, Brrom se reducira, lo cual se ilustra por medio de una
flecha discontinua en la Figura 3a, y por lo tanto aumentara la posibilidad de asignar mas bits a los segmentos de alto
contenido de energia. Por medio del aumento del nimero de segmentos, se permite una desviacion positiva mas alta,
en el nimero de bits, a partir de Berom, que permite la reasignacion de bits. La desviacion positiva maxima permitida
es Bwax - Bprom. El término «reasignacion» aqui no implica que un nimero promedio Bprom de bits en realidad se
encuentre asignado a cada segmento antes de la reasignacion, sino que Unicamente se utiliza para facilitar la
comprensién de la solucion proporcionada en el presente documento.

Se puede describir una realizacion representativa como: cuando una variacion de energia entre los segmentos
vectoriales es «grande» con relacién a un margen, Bmax - Brrowm, €l nimero de divisiones y segmentos se incrementan
en «1», lo cual entonces se indica a un decodificador por medio del ajuste de una bandera de un bit. La determinacién
de «grande» puede llevarse a cabo por el uso de un valor de umbral, el cual puede seleccionarse, p. €j., en funcién
de simulaciones. Esta realizacion se ilustra en la Figura 4. En la Figura 4, la variacién de energia se denota como M
y, en este ejemplo, el umbral Mume se basa en Bumax - Brrom. Diferentes ejemplos de expresiones para una variacion
de energia se describirdn con més detalle a continuacion.

Debido a que la diferencia entre Buax y Berom, s decir, el margen, es un numero de bits, que se debe comparar con
una variacion de energia, p. €j., una desviacion maxima a partir de un promedio, que es una medida de energia, se
puede utilizar un parametro de ajuste a para hacer que el umbral de decisién sea proporcional al margen. Un valor de
a se puede derivar p. €j., en funcién de simulaciones.

Ademas, existen situaciones donde no se considera significativo llevar a cabo el analisis del nimero de los segmentos
descritos con anterioridad. Por andlisis se comprende aqui la determinacion de Berom 102 y la determinaciéon de un
namero final de segmentos 103. En tales situaciones, no es deseable llevar a cabo el andlisis o desperdiciar bits en la
indicacion de un numero de segmentos al decodificador. Por lo tanto, la materializacion del analisis, y la indicacion de
un resultado, puede estar condicionada, es decir, Unicamente se llevara a cabo cuando por lo menos se cumpla una
condicion adicional. Una tal condicion adicional puede ser que el balance de bits de vector se encuentre por encima
de un umbral. La razén de tal condicion seria que cuando el balance de bits es bajo, no hay muchos bits para reasignar
a otros segmentos. Otra condicion adicional seria que el nimero inicial de divisiones o secciones deberia estar por
debajo de un umbral. La razon de tal condicién seria, p. €j., las restricciones de complejidad.

Debe tenerse en cuenta que las realizaciones descritas con anterioridad estan destinadas a ser no recursivas, lo que
implica una baja complejidad. Esto puede ser ventajoso, de acuerdo con lo comparado con métodos recursivos mas
demandantes de recursos. Se debe tener en cuenta ademas que los segmentos estan destinados a estar por lo menos
aproximadamente distribuidos en forma uniforme sobre el vector, es decir, ser de, por lo menos aproximadamente,
igual tamano. Esto también puede ser una ventaja, de acuerdo con lo comparado con métodos que generan segmentos
de tamarnos muy diferentes.

Las realizaciones en el presente documento ademas se refieren a un método para admitir la decodificacion vectorial
de forma de ganancia dividida. El método corresponde al método de codificacién descrito con anterioridad. EI método
esté destinado a llevarse a cabo por medio de un decodificador multimedia en situaciones donde una representacién
de cada segmento de vector de un vector x de forma de ganancia se encuentra sometida a una restriccion relacionada
con un numero maximo de bits, Bmax, permitido para la codificacion de un segmento de vector. El término «multimedia»
aqui pretende referirse a, p. ej., audio y/o video. Se describira a continuacién un método segun una realizacién
representativa con referencia a la Figura 5. El método ilustrado en la Figura 5 comprende la determinacién de un
namero inicial, Np_inic, de segmentos, para un vector a reconstruir xq 501; el método ademas comprende la recepcion
de una indicacion 502, desde un codificador multimedia, de si se aplica un mayor nimero de segmentos para el
vector xq, 0 N0, y la determinacién de un nimero final de segmentos para la decodificacion del vector xq sobre la base
del numero inicial de segmentos y la indicacion recibida 503. El vector xq luego se puede decodificar 504 sobre la base
del nimero final de segmentos. La indicacién se puede, en analogia con el ejemplo en el lado del codificador, recibir
en forma de una bandera de bits, la cual se establece, p. €j., en «1» cuando se aplica una division adicional,
Np=Np_inic + 1, y en «0» cuando se va a utilizar el nimero inicial de segmentos, Np=Np_inic. El uso de una bandera
como indicador también se ilustra en la Figura 6.

En correspondencia con el lado del codificador, la recepcion de una indicacion puede estar condicionada y, por lo
tanto, Unicamente se lleva a cabo cuando se cumplen una o mas condiciones adicionales. Las mismas condiciones se
deben utilizar en el lado del codificador y el decodificador. Tales condiciones adicionales pueden, de acuerdo con lo
indicado previamente, ser, p. €j., que el balance de bits de vector se encuentre por encima de un umbral T1, y que el
namero inicial de divisiones o0 segmentos se encuentre por debajo de un umbral T2, y/o que la tasa de bits por muestra
BmuesTra se encuentre por encima de un limite dado. (T1y T2 sélo se utilizan para indicar que no es el mismo umbral
para los dos casos).
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Se describiran a continuacién algunos detalles y variantes adicionales de la soluciéon proporcionada en el presente
documento. Las realizaciones de un codificador multimedia y un decodificador multimedia correspondientes a las
realizaciones de los métodos descritas con anterioridad se describiran al final de la descripcién detallada.

Las variaciones de energia a través de un vector objetivo se pueden capturar mediante la division del vector objetivo
en secciones mas pequenfas. El beneficio de la division dependera de la distribucién de energia del vector objetivo.
Esto se puede ilustrar por medio del calculo de la varianza o de la sefial de destino después de la normalizacion de
las energias en cada seccion. Suponiendo que las secciones tienen igual tamario, esto se puede expresar como

oL
N, &

donde la o? es la varianza de la seccion i, y Np es el nimero de segmentos.

Habitualmente, el valor de varianza disminuye rapidamente durante los primeros pocos nimeros de divisiones, pero
luego se satura, tal como se ilustra en la Figura 7. Mirando la forma del grafico en la Figura 7, el punto de saturacion
puede interpretarse como el punto donde no es necesaria una mayor resolucion en mas secciones. Ademas, se puede
observar que esta curva siempre convergera a cero ya que la division final generara las secciones que contienen una
muestra cada una con varianza cero. En la Figura 8, se muestra un vector objetivo de ejemplo con las correspondientes
energias de seccién para divisiones de 3 y 4 vias.

En otra realizacion, se compara la varianza de las energias entre las secciones/segmentos para diferentes
configuraciones de divisién, es decir, para diferentes numeros de segmentos. Un gran aumento en la varianza entre
diferentes configuraciones de division, p. ej., 3 segmentos vs. 2 segmentos, indica que seria beneficioso con una
division adicional del vector objetivo. La varianza V se computa como

1 coe Fcoe)
V:vZ(E !~ E )

Es

p

con la energia por coeficiente en un segmento i:
Ecoef - i Z 2
i - k
BW, %

donde BW; es la longitud del segmento,

y, con la energia promedio por coeficiente:
E*°Y = media ({Emf }_1 )

La Figura 10 ilustra un vector objetivo de ejemplo (Figura superior) y las correspondientes energias del segmento para
divisiones de 2 (Figura central) y 3 vias (Figura inferior), respectivamente, del vector objetivo de ejemplo. En la
Figura 11, se muestra la correspondiente varianza de las energias del segmento para un numero variable de
segmentos. Considerando el cambio de 2 segmentos a 3 segmentos, la varianza V se incrementa, lo que entonces
indica que una division en 3 segmentos seria beneficiosa sobre una division en 2 segmentos.

En una realizacion la decision para divisiones adicionales se hace en funcion de:
! KMﬁH - VNF >p
N,=N_ +1
enviar bandera = 1
si no,
enviar bandera =0

donde B es un umbral mas bajo para el aumento en la varianza de las energias del segmento entre dos niumeros
consecutivos de divisiones. Cuando el aumento en la varianza es suficiente, es decir, en este ejemplo excede el
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umbral B8, el nimero de segmentos se incrementa, p. €j., en uno. De acuerdo con lo mencionado previamente, el uso
de una divisién adicional se podria sefalizar desde el codificador al decodificador por, por ejemplo, el uso de un bit
para la sefializacion de una division adicional o ninguna division adicional. Sin embargo, se pueden utilizar mas bits
para la sefializacion de méas de una divisién adicional, si se prefiere.

Una variacion de la realizacion anterior es utilizar directamente la energia promedio por coeficiente £ en segmentos
normalizados como una medida de las variaciones de energia. La motivacion para hacer esto es que cuando la energia
promedio por coeficiente no cambia mucho entre dos niumeros consecutivos de divisiones, la distribucion dentro de
cada segmento es similar y no se beneficia de una mayor divisién, mientras que un cambio grande entre dos nimeros
consecutivos de divisiones motiva una division adicional. La decision se puede realizar en funcién de un umbral y
similar al de la expresién anterior:

Si coe Ccoe;
Ej f qENI,f >y
N =N, +1

enviar bandera = 1
si no,
enviar bandera = 0

En otra realizacién, suponiendo que se proporciona un numero inicial de segmentos Np_inic, p. €j., debido a las
restricciones de cuantificador, el algoritmo toma la decision de aumentar Np_inic 0 no con el siguiente procedimiento:

En primer lugar, la energia de registro por segmento se calcula como:
E, =log, Z X
k

La energia por segmento promedio entonces se define como:

. medm({E }‘Ni )

Una medida de las variaciones de energia se define como la desviacion de energia de registro maxima absoluta de

la media:
M = mdx ({abs( E ol =1 )

El absoluto se utiliza en caso de que sea esencial desencadenar en cualquier desviacion grande del valor medio, ya
sea positivo 0 negativo. En algunos casos, Unicamente el limite superior es de importancia, en cuyo caso el valor

absoluto se puede omitir, como:
M, = max({(E - B OM)},_.] )

En ademas otra realizacion, el limite inferior puede ser de mayor importancia, y la medida se puede definir entonces
para encontrar la desviacién negativa mas pequena:

M 4, = abs (min({(E EPROM) =l ))

En todas las realizaciones ejemplares de la medida de desviacion de energia, la intencién es aumentar el nimero de
divisiones en caso de que la desviacion estimada de energia sea grande. La razén es que una division adicional
deberia proporcionar un poco mas de libertad para asignar los bits localmente, tal como se ha descrito previamente.
La decision de cuando agregar una division adicional puede ser en funcion de pruebas si la medida de variaciéon de
energia M se encuentra por encima de un cierto umbral Mums como (que también se ilustra en la Figura 4):

S MsM

UMB

N, = N, +1

enviar bandera = 1
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si no,
enviar bandera = 0

En una realizacion, la decision para una division adicional también puede verse afectada por las restricciones en el
codificador para las diferentes secciones o segmentos. En tales casos, una division adicional puede ser necesaria si
la asignacion de bits necesaria no puede ajustarse por debajo del nimero maximo de bits para cada seccion o
segmento, Budx. Tal como se menciond previamente, la diferencia entre el nGmero maximo de bits por seccién Buix
y el niumero de bits promedio por seccién Brrom puede denotarse por el margen para la asignacion de bits (Buax -
Brrowm). Los bits promedio por banda se pueden calcular como

donde Bsanpa denota el nimero de bits para la banda dada, es decir, el balance de bits para un vector objetivo que
representa la banda. El término «banda» aqui se puede interpretar, p. ej., como la banda de frecuencia, la cual el
vector objetivo representa. Ademas, el umbral de decisién se puede ajustar mediante el uso de un parametro de ajuste
a para hacer que el umbral de decision sea proporcional al margen:

Si
M > (:Z(BMJ;\' = Bprons)
N,=N,+1
enviar bandera = 1

si no,
enviar bandera =0

La decision de utilizar una divisién adicional también se puede codificar como un parametro y enviarse desde el
codificador al decodificador. Para asegurar que la sefializacion de divisién adicional se realice Unicamente cuando se
necesite, p. ej., ya que requiere un bit adicional cuando se utiliza, el algoritmo anterior puede estar restringido a
utilizarse Unicamente en situaciones en las que pueda ser beneficioso. Por ejemplo, puede estar limitado a utilizarse
unicamente cuando el numero inicial de divisiones o segmentos Np_inic S€ encuentre por debajo de un nimero maximo
de divisiones o segmentos, p. ej., Np_inic < Npmax y/o cuando la tasa de bits por muestra Buuestra S€ encuentre por
encima de un limite dado, p. €j., Buuestra > BmuesTra, ums. Para que esté sincronizado, se deberia utilizar la misma
condicion en el codificador y el decodificador para una decodificacion correcta del flujo de bits.

Es una ventaja de las realizaciones que puedan mejorar el rendimiento de los esquemas de cuantificacion de
forma/ganancia. El criterio para divisién requiere una complejidad computacional adicional insignificante, y dado que
la cuantificacién de segmentos mas pequefos es menos compleja que la cuantificacion de todo el vector objetivo, el
algoritmo propuesto de las realizaciones también puede lograr una reduccién de la complejidad computacional.

Implementaciones

Los métodos y técnicas descritos anteriormente se pueden implementar en codificadores y decodificadores, que
pueden ser parte de otros dispositivos.

Codificador, Figuras 12a-12c

En la Figura 12a, se ilustra una realizacién representativa de un codificador multimedia de manera general. Por
codificador multimedia se hace referencia a un codificador para, p. €j., sefiales de audio y/o video. El codificador 1200
esta configurado para llevar a cabo por lo menos una de las realizaciones del método descritas con anterioridad con
referencia a cualquiera de las Figuras 1-2 y 4. El codificador 1200 se encuentra asociado con las mismas
caracteristicas técnicas, objetos y ventajas que las realizaciones del método descritas previamente. El codificador se
describira de manera resumida con el fin de evitar la repeticion innecesaria.

El codificador se puede implementar y/o describir de la siguiente manera:

El codificador 1200 esté configurado para la codificacién vectorial de forma de ganancia dividida. El codificador 1200
comprende el sistema de circuitos de procesamiento, o medios de procesamiento 1201 y una interfaz de comunicacion
1202. El sistema de circuitos de procesamiento 1201 esta configurado para hacer que el codificador 1200, para un
vector de forma objetivo x: determine un nimero inicial Np_inic de segmentos, y ademas determine un nimero de bits
promedio por segmento, Brrom, sobre la base de un balance de bits de vector y Np_inic. El sistema de circuitos de
procesamiento 1201 se encuentra ademas configurado para hacer que el codificador determine un ndmero final de
segmentos a utilizar en la codificacion vectorial de forma de ganancia en funcién de las energias de los segmentos
Np_inic y una diferencia entre Bmax y Berowm. La interfaz de comunicacion 1202, que también se puede denotar, p. €j.,
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como interfaz de Entrada/Salida (E/S), incluye una interfaz para enviar datos a, y recibir datos de, otras entidades o
maodulos.

El sistema de circuitos de procesamiento 1201 puede, tal como se ilustra en la Figura 12b, comprender medios de
procesamiento, tal como un procesador 1203, p. ej., una CPU, y una memoria 1204 para almacenar o retener
instrucciones. La memoria entonces comprendera instrucciones, p. €j., en la forma de un programa informatico 1205,
que cuando se ejecuta por medio de los medios de procesamiento 1203 hace que el codificador 1200 lleve a cabo las
acciones descritas con anterioridad.

Se muestra una implementacion alternativa del sistema de circuitos de procesamiento 1201 en la Figura 12c. El
sistema de circuitos de procesamiento aqui comprende una primera unidad de determinacion 1206, configurada para
hacer que el codificador 1200: determine un numero inicial Np_inic, de segmentos para un vector x de forma objetivo.
El sistema de circuitos de procesamiento ademas comprende una segunda unidad de determinacion 1207 configurada
para hacer que el codificador determine un nimero de bits promedio por segmento, Brrowm, sobre la base de un balance
de bits de vector y Np_inic. El sistema de circuitos de procesamiento ademas comprende una tercera unidad de
determinacion 1208, configurada para hacer que el codificador determine un nimero final de segmentos, para el
vector x, a utilizar en la codificacién vectorial de forma de ganancia, sobre la base de las energias de los segmentos
Np_inic y una diferencia entre Bmax y Brrom. El sistema de circuitos de procesamiento 1201 puede comprender mas
unidades, tal como una unidad de indicacion 1209 configurada para hacer que el codificador indique el nimero final
de segmentos, p. €j., un aumento en un segmento de acuerdo con lo comparado con el numero inicial, a un
decodificador multimedia. Esta tarea podria llevarse a cabo alternativamente en una de las otras unidades.

Los codificadores descritos con anterioridad se pueden configurar para las diferentes realizaciones del método
descritas en el presente documento, tal como el aumento del nimero de segmentos, de acuerdo con lo comparado
con el nimero inicial, para el vector x objetivo para la codificacion vectorial de forma de ganancia cuando una
desviacién maxima, de una energia de segmento de vector objetivo, a partir de un valor de energia por segmento
promedio, Errowm, para el vector x objetivo es mayor que un umbral sobre la base de la diferencia entre Buix y Bprowm.

Se puede suponer que el codificador 1200 comprende funcionalidades adicionales, para llevar a cabo las funciones
habituales del codificador.

Decodificador, Figuras 13a-13c

Las realizaciones en el presente documento también se refieren a un decodificador multimedia 1300 configurado para
llevar a cabo las realizaciones del método de decodificacion descrito con anterioridad. Es decir, el método para admitir
la decodificacién vectorial de forma de ganancia dividida, ilustrado, p. €j., en la Figura 5. En la Figura 13a, se ilustra
una realizacion representativa de un decodificador 1300 de manera general. El decodificador 1300 esta configurado
para llevar a cabo por lo menos una de las realizaciones del método descritas con anterioridad con referencia a las
Figuras 5-6. El decodificador 1300 se encuentra asociado con las mismas caracteristicas técnicas, objetos y ventajas
que las realizaciones del método descritas previamente. El decodificador se describira de manera resumida con el fin
de evitar la repeticién innecesaria.

El decodificador 1300 esta configurado para admitir la decodificacion vectorial de forma de ganancia dividida, y se
puede operar para llevar a cabo la decodificacion vectorial de forma de ganancia dividida. El decodificador 1300
comprende el sistema de circuitos de procesamiento 1301 y una interfaz de comunicacién 1302. El sistema de circuitos
de procesamiento 1301 esta configurado para hacer que el nodo de red determine un nimero inicial Np_inic, para un
vector xq a reconstruir; y ademas para recibir una indicacion, desde un codificador multimedia, de si se aplica un mayor
namero de segmentos para el vector xq, 0 no. El sistema de circuitos de procesamiento 1301 se encuentra ademas
configurado para hacer que el nodo de red determine un nimero final de segmentos para la decodificacion del vector xq
sobre la base de la indicacién recibida. La interfaz de comunicacion 1302, que también puede denotarse, p. €j., como
interfaz de Entrada/Salida (E/S), incluye una interfaz para enviar datos a, y recibir datos de, otras entidades o mddulos.

El sistema de circuitos de procesamiento 1301 puede, tal como se ilustra en la Figura 13b, comprender medios de
procesamiento, tal como un procesador 1303, y una memoria 1304 para almacenar o retener instrucciones. La
memoria entonces comprendera instrucciones, p. €j., en la forma de programa informatico 1305, que cuando se
ejecutan por medio de los medios de procesamiento 1303 hace que el nodo de red 1300 lleve a cabo las acciones
descritas con anterioridad.

En la Figura 13c, se muestra una implementacion alternativa del sistema de circuitos de procesamiento 1301. El
sistema de circuitos de procesamiento aqui comprende una primera unidad de determinacion 1306, configurada para
hacer que el nodo de red determine un ndmero inicial de segmentos, Np_inic, para un vector xq a reconstruir. El sistema
de circuitos de procesamiento 1301 ademas comprende una unidad de recepcion 1307, configurada para hacer que
el nodo de red reciba una indicacién, desde un codificador multimedia, de si se aplica un mayor nimero de segmentos
para el vector xq, 0 no. El sistema de circuitos de procesamiento 1301 ademas comprende una segunda unidad de
determinacion 1308, configurada para hacer que el nodo de red determine un numero final de segmentos para la
decodificacién del vector xq, sobre la base de la indicacién recibida.
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Se puede suponer que el nodo de red 1300 comprende funcionalidades adicionales, para llevar a cabo las funciones
habituales del decodificador.

El codificador y el decodificador se pueden describir y/o implementar en forma alternativa tal como se ilustra en la
Figura 14. La Figura 14 es un diagrama de bloques esquematico de un codificador y decodificador de algoritmo de
division segun realizaciones de la solucion sugerida en el presente documento. El codificador comprende una unidad
de decision de division inicial, una unidad de analisis de variacién de energia, y una unidad de codificador de division.
El decodificador comprende un dispositivo que toma decisiones de division inicial, y un decodificador de decisién. El
codificador y el decodificador con sus unidades incluidas podrian implementarse en hardware y/o software.

El codificador y el decodificador descritos en el presente documento se pueden implementar en forma alternativa,
p. €j., en uno o mas de un procesador y software adecuados con el almacenamiento o memoria adecuados por lo
tanto, con el fin de llevar a cabo la determinacién de un nimero adecuado de divisiones y/o segmentos de un vector
de entrada, segun las realizaciones descritas en el presente documento, véanse las Figuras 15 y 16. Para el codificador
ilustrado en la Figura 15, el vector entrante es recibido por una entrada (ENTRADA), a la que estan conectados el
procesador y la memoria, y la representacion codificada del vector, p. €j., una sefial de audio (parametros), una sefal
de audio, obtenida del software, es presentada como resultado desde la salida (SALIDA).

El decodificador descrito en el presente documento se puede implementar, p. ej., en uno o mas de un procesador y
software adecuados con el almacenamiento o memoria adecuados por lo tanto, con el fin de llevar a cabo la
decaodificacion de los parametros de entrada, segun las realizaciones descritas en el presente documento, véase la
Figura 16. Los parametros entrantes son recibidos por una entrada (ENTRADA), a la que estan conectados el
procesador y la memoria, y la sefal obtenida decodificada del software es presentada como resultado desde la salida
(SALIDA).

La tecnologia descrita con anterioridad puede estar comprendida, p. €j., en un dispositivo inalambrico tal como, p. €j.,
un equipo de usuario, un terminal movil, una tableta, un dispositivo inalambrico moévil para la comunicacion de maquina
a maquina, una tarjeta inaldmbrica integrada o incrustada, una tarjeta inaldmbrica enchufada externamente, un
dispositivo «dongle» (mo6dulo I6gico), etc., o en un dispositivo fijo o semifijo, tal como un ordenador personal 0 un
televisor inteligente.

Observaciones concluyentes

Los pasos, funciones, procedimientos, moédulos, unidades y/o bloques descritos en el presente documento se pueden
implementar en hardware mediante el uso de cualquier tecnologia convencional, tal como tecnologias de circuito
discreto o de circuito integrado, que incluyen tanto sistemas de circuitos electronicos de propdsito general como
sistemas de circuitos de aplicacion especifica.

Los ejemplos particulares incluyen uno o méas procesadores de sefal digital configurados adecuadamente y otros
circuitos electronicos conocidos, p. ej., puertas ldgicas discretas interconectadas para realizar una funcién
especializada, o Circuitos integrados de aplicacion especifica (o ASIC, de sus siglas en inglés).

Alternativamente, por lo menos algunos de los pasos, funciones, procedimientos, médulos, unidades y/o bloques
descritos con anterioridad pueden implementarse en software tal como un programa informatico para su ejecucién por
medio de sistemas de circuitos de procesamiento adecuados que incluyen una o mas unidades de procesamiento. El
software se puede transportar por medio de un portador, tal como una sefial electrénica, una sefial éptica, una sefal
de radio, o un medio de almacenamiento legible por ordenador antes y/o durante el uso del programa informatico en
los nodos de red.

El diagrama o los diagramas de flujo presentado(s) en el presente documento se puede(n) considerar como un
diagrama o diagramas de flujo de ordenador, cuando se lleva(n) a cabo en uno o mas procesadores. Un aparato
correspondiente se puede definir como un grupo de médulos de funcién, donde cada paso realizado por el procesador
corresponde a un médulo de funcion. En este caso, los médulos de funcion se implementan como un programa
informatico que funciona en el procesador.

Los ejemplos de sistemas de circuitos de procesamiento incluyen, pero no se limitan a, uno o mas microprocesadores,
uno o mas Procesadores de sefial digital, DSP (de sus siglas en inglés), una o mas Unidades de procesamiento central,
CPU (de sus siglas en inglés), y/o cualquier sistema de circuito l6gico programable adecuado tal como una o mas
Matrices de puertas programables de campo, FPGA (de sus siglas en inglés), o uno o mas Controladores l6gicos
programables, PLC (de sus siglas en inglés). Es decir, las unidades o médulos en las disposiciones de los diferentes
nodos descritos con anterioridad pueden implementarse mediante una combinacion de circuitos analdgicos y digitales,
y/0 uno o0 mas procesadores configurados con software y/o firmware, p. €j., almacenados en una memoria. Uno o mas
de estos procesadores, asi como el otro hardware digital, se pueden incluir en un Unico sistema de Circuitos integrados
de aplicacién especifica, ASIC, o varios procesadores y diversos hardware digitales pueden estar distribuidos entre
varios componentes separados, ya sea individualmente empaquetados o montados en un sistema en un solo chip,
SoC (de sus siglas en inglés).
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También se deberia comprender que puede ser posible volver a utilizar las capacidades de procesamiento generales
de cualquier dispositivo o unidad convencional en la que se implementa la tecnologia propuesta. También puede ser
posible volver a utilizar software existente, p. ej., mediante la reprogramacién del software existente 0 mediante la
adicién de nuevos componentes de software.

Abreviaturas

Np numero de secciones

E logaritmo de energia de segmento

Eprom energia promedio del segmento sobre los segmentos de un vector objetivo
Buiax bits maximos permitidos por segmento

Bprom bits promedio por segmento

Bumuestra bits por muestra

Bganpa bits asighados para una banda dada

BW ancho de banda

X vector objetivo

r vector de forma (también llamado residual)

G ganancia (escalar o vectorial) para ampliar el vector objetivo

i indice de segmento

k indice de muestra

11
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la cuantificacion vectorial de forma de ganancia de un vector x objetivo que comprende pluralidad
de coeficientes derivados de una sefal de audio, donde una ganancia del vector x objetivo es cuantificada mediante
un cuantificador de ganancia y una forma del vector x objetivo es cuantificada por un cuantificador de vector dividido,
y un nimero maximo de bits, Buax, permitido para cuantificar un segmento de vector es restringido por el cuantificador
de vector dividido, con el método que es llevado a cabo por un codificador de audio, con el método que comprende:

- determinar un ndmero inicial, Np_inic, de segmentos para el vector x objetivo sobre la base de una relacién entre un
numero de bits asignados para cuantificar la forma del vector x objetivo y Bmax;

- determinar la energia de cada segmento de vector objetivo de Np_inic mediante la suma de energias de coeficientes
de vector;

- determinar un nimero promedio de bits por segmento, Brrowm, sobre la base de una relacién entre el nimero de
bits asignados para cuantificar la forma del vector x objetivo y el Np_inic;

- determinar un nimero final, Np, de segmentos mediante el aumento del nimero inicial, Np_inic, de segmentos en
uno si una desviacion maxima de una energia de segmento de vector objetivo a partir de un valor de energia por
segmento promedio, Eprom, €s mayor que un umbral proporcional a la diferencia entre Buax y Brrow;

- proporcionar el numero final, Np, al cuantificador de vector dividido para ser usado en la cuantificacion de la forma
del vector x objetivo; e

- indicar el aumento del numero de segmentos para un decodificador de audio.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la energia de cada segmento de vector objetivo se computa como
energia de registro por segmento.

3. El método segun la reivindicacién 2, en donde la energia de registro por segmento se computa como:

E =log, Zx;f
& A

L
donde i es un indice de segmento y k es un indice de segmento del coeficiente.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la determinacion de aumentar el nimero
inicial de segmentos solo se lleva a cabo cuando al menos una condicién adicional se cumpla.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la determinacion de aumentar el nimero
inicial de segmentos se lleva a cabo cuando el nimero inicial de segmentos esta por debajo de un umbral y/o cuando
una tasa de bits por muestra esta por encima de un limite dado.

6. Un codificador de audio (1200) operable para llevar a cabo la cuantificacion vectorial de forma de ganancia de un
vector x objetivo que comprende pluralidad de coeficientes derivados de una sefal de audio, donde una ganancia del
vector x objetivo es cuantificada mediante un cuantificador de ganancia y una forma del vector objetivo es cuantificada
mediante un cuantificador de vector dividido y, donde un nimero maximo de bits, Bmax, permitido para cuantificar un
segmento de vector es restringido por el cuantificador de vector dividido, con el codificador de audio que esta
configurado para:

- determinar un ndmero inicial, Np_inic, de segmentos para el vector x objetivo sobre la base de una relacion entre un
numero de bits asignados para cuantificar la forma del vector x objetivo y Buax.

- determinar la energia de cada segmento de vector objetivo de Np_inic mediante la suma de energias de coeficientes
de vector:

- determinar un numero promedio de bits por segmento, Brrom, sobre la base de una relacion entre el numero de
bits asignados para cuantificar la forma del vector x objetivo y el Np_inic;

- determinar un namero final, Np, de segmentos mediante el aumento del nimero inicial, Np_inic de segmentos en
uno si una desviacién maxima, de una energia de segmento de vector objetivo a partir de un valor de energia por
segmento promedio, Eprom, €s mayor que un umbral proporcional a la diferencia entre Buax y Brrow;

- proporcionar el nimero final, Np, al cuantificador de vector dividido para ser usado en la cuantificacién de la forma
del vector x objetivo; e

- indicar el aumento del nimero de segmentos para un decodificador de audio.

12
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7. El codificador de audio segun la reivindicacion 6 configurado ademas para llevar a cabo el método segun al menos
una de las reivindicaciones 2 a 5.

8. Un dispositivo inalambrico que comprende el codificador de audio segun la reivindicacién 6.

9. Un programa informatico (1205, 1305) que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un
procesador, hacen que al menos un procesador lleve a cabo el método segin al menos una de las reivindicaciones 1
ab.

10. Un portador que contiene el programa informatico de la reivindicacion previa, en donde el portador es uno de una
sefal electrénica, una sefal optica, una sefal de radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador.

13
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