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DESCRIPCION
Métodos y dispositivos para la segmentacion de vectores para codificacion
Campo técnico

La tecnologia propuesta se refiere generalmente a métodos y dispositivos para la segmentacién de vectores y en
particular a los métodos, unidades de particion, codificadores, programas informaticos, portadores que comprenden
los programas informaticos y aparatos para la particion de vectores de entrada procedentes de sefales de
audio/video para codificacion.

Antecedentes

Ejemplos de esquemas de codificacion posicional, por ejemplo, para la codificaciéon de una sefal de audio son la
Codificacién de Pulso Factorial (FPC) y la Cuantificacion de Vectores Piramidales (PVQ). Una codificacion posicional
podria dar como resultado indices de palabras de cédigo grandes, especialmente para un vector de entrada largo,
debido al nUmero rapidamente creciente de combinaciones al aumentar las dimensiones. Para implementaciones de
baja complejidad, se puede usar un paso de procesamiento previo de agrupacion del vector de entrada. Otra razén
para este tipo de procesamiento previo puede ser las restricciones del cuantificador. Sin embargo, una agrupacién
convencional puede dar como resultado que diferentes partes del vector de entrada tengan tamafnos muy diferentes,
lo que podria hacer que la codificacién posicional sea muy ineficiente. De este modo, hay una necesidad de
proporcionar un procesamiento previo mejorado del vector de entrada en la codificacion posicional. La publicacion
“Product Quantification for Nearest Neighbour Search” de H. Jégou et al. describe un cuantificador de producto
convencional.

Compendio
Es un objeto proporcionar métodos y dispositivos para particion eficiente de vectores de entrada.
Este y otros objetos se cumplen por la materia en cuestion de las reivindicaciones adjuntas.

Una ventaja de la tecnologia propuesta es que los vectores de entrada se segmentan para codificacion eficiente, en
particular, codificacion posicional, independientemente de diferentes tamarios y contenido de energia.

Se apreciaran otras ventajas cuando se lea la descripcion detallada.
Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones, junto con objetos y ventajas adicionales de las mismas, se pueden entender mejor haciendo
referencia a la siguiente descripcién tomada junto con los dibujos adjuntos, en los que:

Las Figuras 1A-1B son ilustraciones de particion de vectores de entrada para codificacion posicional;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de pasos de una realizacién de un método para la particion de vectores de
entrada que se originan a partir de sefiales de audio/video para su codificacion;

Las Figuras 3-6 son ilustraciones de un proceso recursivo para determinar una representacion de una diferencia de
energia relativa respectiva entre partes de un vector de entrada;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de pasos de una realizacién de un paso de determinacion recursivamente de
una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes de un vector de entrada;

La Figura 8 es un diagrama de bloques de una realizacién de una unidad de particion;

La Figura 9 es un diagrama de bloques de otra realizaciéon de una unidad de particién;

La Figura 10 es un diagrama de bloques de una realizacion de un codificador posicional;
La Figura 11 es un diagrama de bloques de otra realizacién de un codificador posicional; y
La Figura 12 es un diagrama de bloques de una realizacion de una unidad de particion.
Descripcion detallada

A lo largo de los dibujos, se usan las mismas designaciones de referencia para elementos similares o
correspondientes.

Para una mejor comprensién de la tecnologia propuesta, puede ser Util comenzar con una breve vision de conjunto
de algunos aspectos de la division de vectores.
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Como ejemplo, consideremos un vector de entrada de 16-dim dividido de dos formas, como se ilustra en las Figuras
1Ay 1B:

A) Simétrico (8+8) y
B) Asimétrico (2+14).
En ambos casos tenemos 2 pulsos para codificar en cada uno de los segmentos.

En caso de que no haya superposicion, es decir, los pulsos no pueden ocupar la misma posicion, y no haya ninguna
sefal a ser transmitida, el nimero de niveles a ser codificados y transmitidos se calcula como n!/k!(n-k)!, donde n es
la dimension del segmento y k es el nimero de pulsos:

A)

28 + 28 = 56 niveles
B)

1+ 91 =92 niveles

En caso de que se permita que los pulsos ocupen la misma posicién, y el signo de los pulsos también tenga que ser
codificado:

A)
128 + 128 = 256 niveles
B)
8 + 392 = 400 niveles

En ambos casos es obvio que una segmentacién mas simétrica es mas eficiente. Por lo tanto, la tecnologia
propuesta descrita en lo sucesivo aspira a la creacion de segmentos de tamafo esencialmente igual, con el fin de
facilitar una codificacion eficiente, preferiblemente codificacién posicional.

Un problema asociado con una division uniforme del vector de entrada es que la variacién de energia entre las
diferentes partes podria ser grande, lo que causara una cuantificacion de ganancia inestable. Por lo tanto, la
tecnologia propuesta descrita en lo sucesivo también aspira a la determinacion de relaciones de energia para
representar una diferencia de energia relativa entre los segmentos.

Las realizaciones de la tecnologia propuesta se refieren a una division no recursiva y uniforme del vector de entrada
en segmentos, y comprenden un célculo recursivo de relaciones de energia de una dimension lo mas grande posible
para un cierto nivel.

Los bits para la codificacion de los segmentos creados se pueden distribuir en base a la energia y, opcionalmente,
también en base a las longitudes de los segmentos.

La Figura 2 ilustra un diagrama de flujo de pasos de una realizacién de un método para la particion de los vectores
de entrada para codificacion, preferiblemente codificacion posicional. Preferiblemente, los vectores de entrada se
originan a partir de sefiales de audio, pero las ideas presentadas aqui también funcionan bien, por ejemplo, para
sefales de video también. El proceso comienza en el paso 200. En el paso 210, se obtiene un vector de entrada. En
el paso 220, el vector de entrada se segmenta en un numero entero de segmentos del vector de entrada.
Preferiblemente, el nimero entero es el nimero entero mas pequefio por el cual cada segmento de vector de
entrada cumple las restricciones asociadas con un cuantificador para la codificacién, preferiblemente codificacién
posicional. Tales restricciones asociadas con un cuantificador tipicamente comprenden las restricciones de bits
reales del cuantificador. Sin embargo, las restricciones asociadas con un cuantificador también pueden comprender
ajustes del coste de la tasa de bits efectiva para representar las diferencias de energia relativas cuando se
segmenta dicho vector de entrada en varios segmentos del vector de entrada. En otras palabras, se determina el
nuamero de segmentos del vector de entrada, preferiblemente el nimero minimo de segmentos del vector de entrada,
donde cada segmento de vector de entrada individual es lo suficientemente pequefio como para ser procesado por
la codificacion, preferiblemente codificacion posicional, a seguir. Este nimero entero de segmentos del vector de
entrada se denota como NSECG. Esta segmentacion se realiza de una manera no recursiva. En el paso 230, se
determina una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes del vector de entrada en
cada lado de cada limite entre los segmentos del vector de entrada. Esto, por otra parte, se realiza de una manera
recursiva.

En una realizacion particular, los bits para la codificacion de los segmentos creados se pueden distribuir en base a la
energia y, opcionalmente, también en base a las longitudes de los segmentos. En tal realizacion, y por lo tanto
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ilustrada por un recuadro de puntos, el método puede comprender el paso 240 adicional de asignacién de bits para
codificacion de cada segmento de vector de entrada y codificacion de una representacion de diferencias de energia
relativas entre los segmentos de nivel.

Segun la realizacion principal, en el paso 250, los segmentos del vector de entrada se proporcionan para
codificacion individual, preferiblemente codificacién posicional, junto con representaciones de las relaciones de
energia. El proceso termina en el paso 299.

Expresado de una manera mas matematica, una realizacién de la segmentacion se puede describir de la siguiente
manera. Con una longitud L de un vector de entrada, un presupuesto total de bits para cuantificar este vector BT0T, y
las restricciones del cuantificador (por ejemplo, bits maximos permitidos por cuantificador/segmento QYAX) el nimero
de segmentos se calculara como:

S
N£G=

Q MAX

Si H es la funcién de redondeo superior, la cantidad NSEG representa el nimero mas pequefio de segmentos del

vector de entrada que aulin se pueden procesar por el cuantificador previsto. En otras palabras, NSEG es el nimero
entero mas pequeno posible de segmentos del vector de entrada, mediante el cual cada segmento de vector de
entrada cumple las restricciones de un cuantificador para la codificacion, preferiblemente codificacion posicional. En
realizaciones particulares, las restricciones de cuantificador se pueden basar en la cantidad QYAX y un término de
ajuste que refleja el coste de la tasa de bits efectiva para la representacion de las diferencias de energia relativas
cuando se divide el vector de entrada en varios segmentos del vector de entrada.

La longitud de un segmento se puede obtener como:

556 _ L

NSEG

756 _| L
. - . 7 SEG
Si el vector de entrada no se puede dividir en segmentos del vector de entrada iguales, entonces: N ,

donde |_J es la funcién de redondeo inferior.

Los coeficientes restantes L - LSEG NSEG se pueden distribuir a los segmentos de varias formas, por ejemplo, todos
incluidos en el Ultimo segmento o secuencialmente a cada segmento hasta que no haya mas coeficientes restantes.
De este modo, se prefiere mantener una gran mayoria de los segmentos para que sean mas o menos del mismo
tamafio. En otras palabras, al menos NSEG-1 de los segmentos del vector de entrada tienen una longitud respectiva
que difiere en menos de 1. En una realizacién particular, todos los coeficientes restantes se incluyen en el dltimo
segmento, es decir, los primeros NSECG-1 segmentos del vector de entrada tienen longitudes idénticas. En otra
realizacién particular, los coeficientes restantes se distribuyen secuencialmente en cada segmento hasta que no
haya mas coeficientes restantes. De este modo, los diferentes segmentos del vector de entrada diferiran en longitud
en una unidad como maximo. En otras palabras, todos los segmentos del vector de entrada que tienen longitudes
que no difieren en mas de 1.

En una realizacion, después de una segmentacion del vector de entrada, se cuantifica el vector de forma de cada
segmento. La ganancia esta excluida, por ejemplo, suponiendo un valor de raiz de error cuadratico medio de uno.
Las relaciones de energia que describen las diferencias de energia relativas entre los segmentos se determinan,
cuantifican y usan para escalar los vectores de forma cuantificados, de manera que se conserve la forma del vector
de entrada. Las relaciones de energia se calculan de manera recursiva de menor a mayor resolucién, y de la forma
mas simétrica. Esto se describira mediante ejemplos en conexién con las Figuras 3-6.

En los ejemplos, los segmentos se caracterizan por su nimero de bits BxSFC¢ usados para representar el segmento.
En las Figuras 3-6, estos nUmeros de bits también se usan para denotar los segmentos en si mismos. Por lo tanto,
un segmento BoSEG se deberia entender como el segmento que se codifica por los bits BoSECG. Del mismo modo, la
representacion de una diferencia de energia relativa se caracteriza por los bits, por ejemplo, BoF, usados para
codificar esa diferencia.

En la Figura 3, se ilustra una situacion donde se determina que el vector de entrada se divida en dos segmentos. El
vector de entrada de nivel 0, L0, se divide en dos segmentos BoSECy B1SEC de nivel 1, L1. Un caso trivial de relacion
de energia Ro, y una representacion BoF de una diferencia de energia relativa se proporciona en un nivel entre esos
segmentos.
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En la Figura 4, se ilustra una situacién donde se determina que el vector de entrada sea dividido en tres segmentos.
Las relaciones de energia se proporcionan en dos niveles, siendo el primero que es asimétrico debido al nimero
impar de segmentos. Mas en detalle, el vector de entrada de nivel 0, LO, se divide en dos segmentos B¢SEC y BSEG
de nivel 1, L1. El segmento B1SEG, 0 mas bien el segmento a ser codificado mediante los bits B1SEG, esta incluyendo
en este caso dos de los segmentos en los que se divide el vector de entrada, los segmentos del vector de entrada,
mientras que el segmento BoSEC incluye uno de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacion de
energia Ro y una representacion Bof de una diferencia de energia relativa en el nivel L1 entre esos segmentos, BoSE¢
y B1SEC. El segmento B1SEC se maneja posteriormente como un nuevo vector de entrada de nivel superior del nivel L1
y se divide a su vez en dos segmentos B10SEC¢ y B115EC de nivel 2, L2. Ahora, los segmentos B105EC y B11SECG incluyen
un numero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacion de energia Ro1, y una
representacion BotF de una diferencia de energia relativa en el nivel L2 entre esos segmentos, B1055¢y B11SEC,

En la Figura 5, se ilustra una situacion donde se determina que el vector de entrada sea dividido en cuatro
segmentos. Las relaciones de energia son en este caso simétricas en dos niveles. Mas en detalle, el vector de
entrada de nivel 0, LO, se divide en dos segmentos BoSEC y B1SEG de nivel 1, L1. Los segmentos B1SEC y BoSEG estan
incluyendo en este caso un namero igual de segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacion de
energia Ro, y una representacion BoF de una diferencia de energia relativa en el nivel L1 entre esos segmentos,
BoSECG y B1SEC, El segmento BoSE¢ se maneja posteriormente como un nuevo vector de entrada de nivel superior de
nivel L1 y se divide a su vez en dos segmentos BooSE® y Bo1SEC de nivel 2, L2. Los segmentos BooSE® y Bo1SEC estan
incluyendo un namero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacién de energia Roo, y
una representacion BooF de una diferencia de energia relativa en el nivel L2 entre esos segmentos, BooSE¢ y B01SEC,
El segmento B1SEC también se trata posteriormente como un nuevo vector de entrada de nivel superior de nivel L1y
a su vez se divide en dos segmentos B1o5EC¢ y B115EC de nivel 2, L2. Ahora, los segmentos B1¢SEC y B11SECG estan
incluyendo un namero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacién de energia Ro1, y
una representacion Bo1E de una diferencia de energia relativa en el nivel L2 entre esos segmentos, B1oSEC y B11SEC,

En la Figura 6, se ilustra una situacién donde se determina que el vector de entrada sea dividido en cinco
segmentos. En este caso, las relaciones de energia se calculan en tres niveles. Mas en detalle, el vector de entrada
de nivel 0, LO, se divide en dos segmentos BoSEC y B1SECG de nivel 1, L1. Los segmentos B1SEG y BoSECG no estan
incluyendo en este caso un numero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacion de
energia Ro, y una representacion BoF de una diferencia de energia relativa en el nivel L1 entre esos segmentos,
BoSECG y B4SECG. El segmento BoSEG se maneja posteriormente como un nuevo vector de entrada de nivel superior de
nivel L1y a su vez se divide en dos segmentos BooSEG y BorSEG de nivel 2, L2. Los segmentos BooSES y Bo1SEG estan
incluyendo un namero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacién de energia Roo, y
una representacion BooF de una diferencia de energia relativa en el nivel L2 entre esos segmentos, BooSEC y Bo1SEC,
El segmento B1SE¢ también se maneja posteriormente como un nuevo vector de entrada de nivel superior de nivel L1
y a su vez se divide en dos segmentos B1o5E¢ y B11SEC de nivel 2, L2. Los segmentos B1oSEC y B11SEG no estan
incluyendo un namero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una relacién de energia Ro1, y
una representacion Bo1® de una diferencia de energia relativa en el nivel L2 entre esos segmentos, B1oSEG y B11SEC,
El segmento B115E¢ en este caso comprende méas de un segmento final y, en consecuencia, esta causando otro nivel
de célculos de relacion de energia. Por lo tanto, el segmento B115E¢ se maneja como un nuevo vector de entrada de
nivel superior de nivel L2 y a su vez se divide en dos segmentos B110SE¢ y B11155C de nivel 3, L3. Los segmentos
B1105EC y B111SEG estan incluyendo un namero igual de los segmentos del vector de entrada. Se proporciona una
relacion de energia Ro11, y una representacion Bo11F de una diferencia de energia relativa en el nivel L3 entre esos
segmentos, B1105%¢ y B111SEC. Ahora, todos los segmentos estan divididos. De la serie de figuras anteriores, se
puede ver que el vector de entrada se establece como un vector de entrada de nivel superior, originalmente en el
nivel LO. Entonces, con el fin de dividir el vector de entrada en dos partes, se ha de encontrar un limite central entre
los segmentos del vector de entrada. El vector de entrada de nivel superior se esta dividiendo por ello en el limite
central encontrado, en dos “segmentos de nivel”, o vectores de entrada de nivel inferior. Si el vector de entrada se
puede dividir en dos partes igualmente grandes, el limite se encuentra en el centro. Si el vector de entrada tiene que
ser dividido en dos partes desigualmente grandes, por ejemplo, causado por un numero desigual de segmentos o
segmentos de diferentes tamanos, se selecciona preferiblemente el limite mas cercano a un primer lado al centro del
vector de entrada de nivel superior. En la realizacion de las Figuras 3-6, se selecciona el limite en el lado izquierdo.
En otras palabras, si el vector de entrada de nivel superior tiene que ser dividido en vectores de entrada de nivel
inferior desigualmente dimensionados, el limite central se selecciona como el limite mas cercano al centro del vector
de entrada de nivel superior dando un ultimo (derecha) vector de entrada de nivel inferior mas grande que el primer
(izquierda) vector de entrada de nivel inferior.

Se calcula una representacion de una diferencia de energia relativa entre los dos vectores de entrada de nivel
inferior. Si al menos uno de los dos vectores de entrada de nivel inferior comprende mas de un segmento de vector,
el procedimiento se repite, pero ahora con los vectores de entrada de nivel inferior, que comprenden méas de un
segmento de vector de entrada, usados como vectores de entrada de nivel superior. Todo el proceso continda hasta
que todos los limites entre los segmentos del vector de entrada se provean con una representacion asociada de una
diferencia de energia relativa, en algun nivel.

Obsérvese que la division en segmentos se realiza de manera no recursiva en una primera etapa. En una segunda
etapa, las diferencias de energia se determinan de una manera recursiva.
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La Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de pasos secundarios de una realizacion de un paso 230 para determinar de
manera recursiva una representacion de diferencias de energia entre segmentos del vector de entrada. El flujo
comienza desde el paso 220 de la Figura 2. En el paso 231 el vector de entrada se establece como vector de
entrada de nivel superior. En el paso 232, se encuentra un limite central. El limite central es el limite entre los
segmentos del vector de entrada que estan en o mas cerca en un primer lado al centro del vector de entrada de nivel
superior. En el paso 233, el vector de entrada de nivel superior se divide en el limite central en dos vectores de
entrada de nivel inferior. En el paso 234, se calcula una representacion de una diferencia de energia relativa entre
los dos vectores de entrada de nivel inferior. En el paso 235 se determina si todos los vectores de entrada de nivel
inferior consisten o0 no en segmentos Unicos. Todos los vectores de entrada de nivel inferior consisten en segmentos
Unicos cuando todos los limites entre segmentos de vectores de entrada se proveen con una representacion
asociada de una diferencia de energia relativa. Si hay vectores de entrada de nivel inferior restantes que
comprenden méas de un segmento, el flujo continda al paso 236, donde los vectores de entrada de nivel inferior se
restablecen como nuevos vectores de entrada de nivel superior. El proceso continlia entonces desde el paso 232,
repitiendo la busqueda, dividiendo y calculando si es necesario. Los pasos 232, 233 y 234 no se realizan para
ningun vector de entrada de nivel superior que comprenda un segmento, es decir, sin encapsular ningun limite en
absoluto.

Si, en el paso 235, se concluye que todos los vectores de entrada de nivel inferior consisten en segmentos de
vectores de entrada unicos, el flujo contintia al paso 250 o 240.

El nimero medio de bits por segmento, segun la discusion de mas arriba, seria:

BSEG — BTOT ; NSEG

En una realizacion particular, los bits medios por segmento calculados anteriormente son sélo una estimacion inicial
que se puede reajustar después de calcular las relaciones de energia entre segmentos vecinos. Los bits para la
codificacion de los segmentos creados se pueden distribuir en base a la energia, y en base a las longitudes de los
segmentos. Los bits se pueden transferir desde segmentos con energia mas baja hacia segmentos con energia mas
alta. Al mismo tiempo, el tamafio LSFC y los limites del segmento no se ven afectados. Esto se ilustra, por ejemplo,
como el paso 240 en la Figura 2, que muestra una asignacion general de bits para la codificacion de cada segmento
de vector de entrada y para la codificacion de una representacién de diferencias de energia relativas entre los
segmentos, tanto segmentos del vector de entrada como segmentos de nivel.

Como se indica en la Figura 7, el paso 240 de asignacion de bits para la codificacion de cada segmento de vector de
entrada y para la codificacion de una representacion de diferencias de energia relativas entre los segmentos de nivel
también se puede incluir como un proceso recursivo en una estructura jerarquica. En otras palabras, la asignacién
de bits se puede realizar de manera concurrente a la determinaciéon, de una manera recursiva, de una
representacion de una diferencia de energia relativa respectiva. Con referencia a la realizacion ilustrada por la
Figura 7, se ve que el paso de asignacion de bits para la codificacion de cada segmento de vector de entrada y la
codificacion de una representacion de diferencias de energia relativas entre los segmentos de nivel se realiza en
conexion con el célculo de la representacion de las diferencias de energia relativas.

La codificacién de relacion de energia jerarquica se puede usar para distribuir los bits de manera recursiva a los
segmentos ya determinados. En el nivel superior, nivel LO, el nimero total de bits BT°T se dividen en bits de relacion
de energia BE y bits de segmento BSEC para el nivel inferior, nivel L1, de manera que

BTOT = BE + BSEG

con

BSEG - B,SEG 4 B;SEG

donde BoSEG y B1SECG son los bits asignados para los segmentos de nivel izquierdo y derecho, respectivamente, o en
términos de la descripcion anterior, el primer y Gltimo vector de entrada de nivel inferior en el nivel L1.

Esto se repite para cada nivel, en el sentido de que en cada nivel los bits asignados al primer y al dltimo vector de
entrada de nivel inferior, en caso de que el vector de entrada de nivel inferior encapsule mas de un segmento de
vector de entrada, se dividen en bits para la codificacién de la representacion de la diferencia de energia relativa y
bits para la codificacion del primer y Gltimo vector de entrada de nivel inferior respectivos.

Si el segmento de capa posterior, es decir, el vector de entrada de nivel inferior consiste en un Unico grupo o
segmento, a los bits de segmento BS" asignados se les asignara la codificacion de forma, es decir, por ejemplo, el
segundo nivel de la Figura 4 donde BSH = B(SFC.

Los bits de segmento de nivel BSEG se distribuyen preferiblemente a los segmentos de primer nivel, es decir, los
vectores de entrada de nivel inferior (Que consisten en uno o varios segmentos de la agrupacién del vector de
entrada) en base a la relaciéon de energia entre estos segmentos de nivel o vectores de entrada de nivel inferior. En
general, el paso de asignacién de bits asigna bits para los vectores de entrada de nivel inferior en dependencia de
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una relacion entre el nimero de coeficientes de los vectores de entrada de nivel inferior y una relacién entre las
energias en los vectores de entrada de nivel inferior. La diferencia ¢ en bits por coeficiente entre los segmentos de
nivel es:

SEG SEG
_B™ B

Q= 0
SEG ]
LI LgEG

que con una diferencia de energia de medio bit por log: es:

1 1
= 5(1082 (E1 )' log, (En ))= 51082 (Rn)
: )

donde Eo y E1 son las energias de los segmentos de nivel izquierdo y derecho, es decir, el primer y ltimo vector de
entrada de nivel inferior, respectivamente. La relacién de energia Ro se puede expresar de manera equivalente en
términos de un &ngulo a como:

Ro = tan? q,
donde

E,
= arctan |—
0

Esto significa que el nimero de bits para cada segmento de nivel es:

1
SEG SEG
poo_ B0 =g B 0B RIET g o (tanfa )i
i - LSEG - SEG - LSEG
L+ 5% L+ e 1+~
Lﬂ LDE LO

B4SEG — BSEG . B,SEG

Dependiendo de la longitud del vector de entrada L y del nimero de agrupaciones (segmentos) NSEG, |as
agrupaciones pueden no ser igualmente grandes. Esto también hace que algunos de los vectores de entrada de
nivel inferior sean de diferente tamafo. También, si el nimero de agrupaciones o segmentos es diferente de 2n,
algunos vectores de entrada de nivel inferior serdn de diferente tamano. El tamafio diferente de los segmentos del
vector de entrada también tendra un impacto negativo en la codificacién de forma en las bandas que son mas
grandes, debido a la codificacién, por ejemplo, codificacion posicional. Con el fin de compensar las bandas
dimensionadas diferentes, la diferencia en bits por coeficiente, comparese con la Ec. (1), se puede compensar de
manera que:

SEG SEG
|

—_—

_| Po
Lf-‘JG +f‘ Lgso +fo =@
, 3)

donde los factores de compensacion fi puede ser, por ejemplo, una funcion fi = F (NSEG, BSEG, Lj) de las longitudes de
la agrupacion Li, donde j es el indice de la agrupacion (0, ..., NSEG-1), el nimero de segmentos NSEC y los bits de
segmento BSEC. En otras palabras, los factores de compensacion pueden ser dependientes de las longitudes de los
segmentos del vector de entrada, del nimero de segmentos del vector de entrada dentro de ambos vectores de
entrada de nivel inferior y de los bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior. Combinar las Ec.
(2) y (3) da las relaciones:
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B+ (f, = £, I = Tog, (R,

BSEG -
g SEG
L

| T —
LgEG

B4SEG — BSEG . B,SEG

donde BSEC es la suma de los bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior, excluyendo los bits
asignados para codificar una representacioén de una diferencia de energia relativa entre los vectores de entrada de
nivel inferior, BoSECG son los bits asignados para el primer vector de entrada de nivel inferior, LoSEG y L1SEG son las
longitudes del primer y Ultimo vectores de entrada de nivel inferior, respectivamente, Ro representa la relacion entre
las energias en los vectores de entrada de nivel inferior y fo y f1 son factores de compensacién para diferentes
longitudes de segmentos del vector de entrada dentro del primer y ultimo vectores de entrada de nivel inferior,
respectivamente. Los factores de compensacion fo y f1 se definen de manera que llegan a ser cero para longitudes
iguales de los segmentos del vector de entrada dentro del primer y ultimo segmentos de nivel inferior,
respectivamente.

En una realizacion, las formas se cuantifican con un cuantificador de pulso tal como es el PVQ. Los factores de
compensacion se basan en los bits medios por segmento, y en la diferencia entre las longitudes de segmento y la
longitud minima de segmento. En otras palabras, los factores de compensacién dependen de al menos los bits
medios por segmento de vector de entrada dentro del primer y Ultimo vectores de entrada de nivel inferior,
respectivamente, las longitudes de segmento del vector de entrada dentro del primer y Ultimo vectores de entrada de
nivel inferior, respectivamente, y una longitud minima de segmento del vector de entrada.

Esto se puede expresar como:

N BSEG ‘
J. —; F V' SEG ’Lf-ﬁN:Lf

H

donde BSEC es la suma de los bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior y NSEG es el nimero
total de segmentos de vector dentro de ambos vectores de entrada de nivel inferior.

La funcién F(-) se define de manera que llega a ser cero cuando una agrupacion es de longitud Lmin. Esto significa
que fillega a ser cero cuando todas las agrupaciones en el segmento de nivel correspondiente son de longitud Lmin.

En esta realizacion, cuando los coeficientes restantes en la agrupacion, es decir, la particién del vector de entrada, L
- LSEG NSEG donde NSECG denota el nimero total de segmentos de vectores, se dan sélo a la Gltima agrupacion, el
factor de compensacion fo llega a ser cero en la medida que todas las agrupaciones j son de longitud Lmin. Ademas,
en la medida que todas las agrupaciones excepto la Gltima, denotada N1S&¢ -1, son de longitud Lmn, el factor llega a
ser:

BSEG

_ NG
fl = F N\ SEG ’LM!NsLl 1

La funcién F(-) esta en la realizacion definida como:

B¢ si6 SEG . SEG
L LN}&H‘,_; - B _ G L G LNESM'"[ B
I\'r SEG P MIN Y ‘,\I SEG 2 MIN 2 Ty i B W

H

SEG _
donde la funcion Gi(-) da el niumero de pulsos unitarios que dando una longitud de vector Lf,v‘ l, se pueden
SEG

representar usando W bits. La funciéon Gz(-) da el nimero de bits usados para representar por la funcién G1(+)
el nimero de pulsos determinado, pero para la dimension inferior Lmin.

En implementaciones de baja complejidad, la complejidad de Gi(-) y Gz(-) se puede reducir usando tablas de
blusqueda de aproximaciones o muestras secundarias.
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En otra realizacién, los factores de compensacion también son dependientes de al menos los bits medios por
segmento del vector de entrada dentro del primer y Ultimo vector de entrada de nivel inferior, respectivamente, las
longitudes de segmento del vector de entrada y una longitud de segmento de vector de entrada minima.

1 | psEo a - gSte - _
f=Y - e~ G min(L/ | G, f ||| L =3 H,
i K

J

donde BSEC es la suma de bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior y NSEG es el nimero total
de segmentos de vector dentro de ambos vectores de entrada de nivel inferior.

Debido a la estructura jerarquica de las relaciones de energia, se puede usar una relacion de energia de
ascendentes para controlar los bits BE que se usan para codificar la relacién de energia de descendentes. En caso
de que la relacion de energia de ascendentes indique baja energia para el segmento actual, BE se puede reducir o
limitar y los bits ahorrados se pueden redistribuir a la codificacion del vector de forma usando un BSH nimeros de
bits.

Ademas, si el cuantificador de vector posicional, por ejemplo, una implementaciéon de cuantificador de vector de
pulso PVQ de complejidad optimizada, es un cuantificador de tasa variable, los bits ocasionalmente ahorrados o
gastados (excedidos) por el cuantificador de tasa variable para cada segmento se pueden incorporar y usar para
actualizar los segmentos restantes, incluyendo sus factores de compensacion.

De este modo, en un caso de codificacién, preferiblemente codificacién posicional, de vectores grandes o de
codificacion de alta tasa de bits, por ejemplo, codificacién posicional de alta tasa de bits, el vector de entrada se
puede procesar previamente, comprendiendo una particion (es decir, agrupacion o segmentacién) antes de la
cuantificacion real. Una ventaja con las realizaciones descritas en la presente memoria es que ofrecen una solucién
ligera para la particion del vector de entrada de una forma Optima para un cuantificador posicional. Las realizaciones
también compensan el caso cuando la particion éptima no es posible, mediante el ajuste de los bits asignados.

La tecnologia propuesta proporciona una unidad de particion configurada para dividir vectores de entrada para
codificacion, preferiblemente codificacion posicional, en donde la unidad de particién esta configurada para obtener
un vector de entrada. Preferiblemente, la unidad de particion esta destinada a sefales de audio. Sin embargo, las
ideas presentadas aqui también funcionan bien para, por ejemplo, sefales de video también. La unidad de particion
esta configurada ademés para segmentar, de manera no recursiva, el vector de entrada en un nimero entero, NSEG,
de segmentos del vector de entrada. La unidad de particién esta configurada para determinar, de una manera
recursiva, una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes del vector de entrada a
cada lado de cada limite entre los segmentos del vector de entrada. La unidad de particion también esté configurada
para proporcionar los segmentos del vector de entrada y representaciones de las diferencias de energia relativas
para codificacién individual, preferiblemente codificacion posicional.

Se apreciara que los métodos y dispositivos descritos en la presente memoria se pueden combinar y reorganizar en
una variedad de formas.

Por ejemplo, las realizaciones se pueden implementar en hardware o en software para su ejecucién mediante
circuiteria de procesamiento adecuada, o una combinacién de los mismos.

Los pasos, funciones, procedimientos, médulos y/o bloques descritos en la presente memoria se pueden
implementar en hardware usando cualquier tecnologia convencional, tal como tecnologia de circuitos discretos o de
circuitos integrados, incluyendo tanto circuiteria electrénica de propdsito general como circuiteria de aplicaciones
especificas.

Ejemplos particulares incluyen uno o mas procesadores de senal digital configurados adecuadamente y otros
circuitos electrénicos conocidos, por ejemplo, puertas logicas discretas interconectadas para realizar una funcién
especializada, o Circuitos Integrados de Aplicaciones Especificas (ASIC). Una realizacion de una unidad 20 de
particién se ilustra en la Figura 8. Un vector de entrada de longitud L se obtiene a través de una seccion 21 de
entrada. La unidad 20 de particion esta configurada para proporcionar segmentos del vector de entrada y
representaciones de relaciones de energia segun la descripcién aqui anterior. Los segmentos del vector de entrada,
junto con la representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes del vector de entrada en
cada lado de cada limite entre los segmentos del vector de entrada, se proporcionan para codificacion individual,
preferiblemente codificacion posicional individual, a través de la seccién 29 de salida.

Alternativamente, al menos algunos de los pasos, funciones, procedimientos, médulos y/o bloques descritos en la
presente memoria se pueden implementar en software tal como un programa de ordenador para su ejecucion
mediante circuiteria de procesamiento adecuada, tal como uno 0 mas procesadores o unidades de procesamiento.
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Por lo tanto, el diagrama o los diagramas de flujo presentados en la presente memoria se pueden considerar como
un diagrama o diagramas de flujo de ordenador, cuando se realizan mediante uno o mas procesadores. Un aparato
correspondiente se puede definir como un grupo de moédulos de funcién, donde cada paso realizado por el
procesador o procesadores corresponde a un modulo de funcion. En este caso, los médulos de funcion se
implementan como un programa de ordenador que se ejecuta en el procesador o los procesadores.

En particular, como se ilustra en la Figura 9, la unidad 20 de particién puede comprender un procesador 60 y una
memoria 70. La memoria 70 comprende instrucciones ejecutables por el procesador 60, por las cuales el procesador
60 esta operativo para obtener un vector de entrada, para segmentar el vector de entrada en un namero entero,
NSEG, de segmentos del vector de entrada, para determinar, de una manera recursiva, una representacion de una
diferencia de energia relativa respectiva entre partes del vector de entrada en cada lado de cada limite entre los
segmentos del vector de entrada; y para proporcionar los segmentos del vector de entrada y representaciones de las
diferencias de energia relativas para codificacion individual, preferiblemente codificacion posicional individual.

Ejemplos de circuiteria de procesamiento incluyen, pero no se limitan a, uno o mas microprocesadores, uno o mas
Procesadores de Senal Digital (DSP), una o mas Unidades de Procesamiento Central (CPU), hardware de
aceleracion de video y/o cualquier circuiteria de l6gica programable adecuada tal como una o mas Agrupaciones de
Puertas Programables en Campo (FPGA), o uno o mas Controladores Légicos Programables (PLC).

También se deberia entender que puede ser posible reutilizar las capacidades generales de procesamiento de
cualquier dispositivo o unidad convencional en el que se implemente la tecnologia propuesta. También puede ser
posible reutilizar software existente, por ejemplo, mediante la reprogramacion del software existente o anadiendo
nuevos componentes de software.

En el ejemplo particular de la Figura 9, al menos algunos de los pasos, funciones, procedimientos, médulos y/o
bloques descritos en la presente memoria se implementan en un programa de ordenador, que se carga en la
memoria para su ejecucion procesando circuiteria que incluye uno o mas procesadores. El procesador o
procesadores y la memoria estan interconectados entre si para permitir la ejecucion normal del software. Un
dispositivo opcional de entrada/salida también se puede interconectar al procesador o procesadores y/o la memoria
para permitir la entrada y/o salida de datos relevantes, tales como parametro o paradmetros de entrada y/o parametro
o parametros de salida resultantes.

El término “procesador” se deberia interpretar en un sentido general como cualquier sistema o dispositivo capaz de
ejecutar cédigo de programa o instrucciones de programa de ordenador para realizar una tarea de procesamiento,
determinacion o célculo particular.

La circuiteria de procesamiento que incluye uno o mas procesadores esta configurada de este modo para realizar,
cuando se ejecuta el programa de ordenador, tareas de procesamiento bien definidas tales como las descritas en la
presente memoria.

La circuiteria de procesamiento no tiene que estar dedicada a ejecutar sélo los pasos, funciones, procedimientos y/o
bloques descritos anteriormente, sino que también pueden ejecutar otras tareas.

En una realizacion particular, los segmentos del vector de entrada tienen longitudes idénticas o una longitud
respectiva que no difiere en mas de NSEG-1.

En una realizacion particular, los primeros NSEG-1 segmentos del vector de entrada tienen longitudes idénticas.

En una realizacion particular, todos los segmentos del vector de entrada tienen longitudes que no difieren en mas de
1.

En una realizacién particular, la unidad de particion esté configurada para realizar la determinacién, de una manera
recursiva, de una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva, estableciendo el vector de entrada
como un vector de entrada de nivel superior, encontrando un limite central, en su caso, entre segmentos del vector
de entrada que estan en o mas cercanos al primer lado al centro del vector de entrada de nivel superior, dividiendo
el vector de entrada de nivel superior en el limite central, en su caso, en dos vectores de entrada de nivel inferior,
calculando una representacion de una diferencia de energia relativa entre los dos vectores de entrada de nivel
inferior si existe el limite central, y repitiendo la bisqueda, dividiendo y calculando restableciendo los vectores de
entrada de nivel inferior como un vector de entrada de nivel superior respectivo, hasta que todos los limites entre
segmentos del vector de entrada se provean con una representacion asociada de una diferencia de energia relativa.

En una realizacion particular, la unidad de particién esta configurada para, si el vector de entrada de nivel superior
tiene que ser dividido en vectores de entrada de nivel inferior no igualmente dimensionados, seleccionar el limite
central como el limite méas cercano al centro del vector de entrada de nivel superior que da un ultimo vector de
entrada de nivel inferior mas grande que el primer vector de entrada de nivel inferior.
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En una realizacion particular, la unidad de particion esta configurada ademas para asignar bits para la codificacion
de cada segmento de vector de entrada y para la codificacién de una representaciéon de diferencias de energia
relativas entre los segmentos.

En una realizaciéon particular, la unidad de particion esta configurada para realizar la asignacion de bits
concurrentemente a la determinacién, de una manera recursiva, de una representacion de una diferencia de energia
relativa respectiva.

En una realizacion particular, la unidad de particion esta configurada ademas para asignar bits para la codificacion
de cada uno de los segmentos del vector de entrada realizada en conexién con el calculo de una representacion de
una diferencia de energia relativa.

En una realizacién particular, la unidad de particion esta configurada para realizar la asignacion de bits asignando
bits para los vectores de entrada de nivel inferior en dependencia de una relacién entre las longitudes de los
vectores de entrada de nivel inferior y una relacién entre las energias en los vectores de entrada de nivel inferior.

En una realizacién particular, la unidad de particion esta configurada para realizar la asignacion de bits asignando
bits para el vector de entrada de nivel inferior seguin las ecuaciones presentadas mas arriba.

En una realizacién particular, los factores de compensacién son dependientes de las longitudes de los segmentos
del vector de entrada, el nimero de segmentos del vector de entrada dentro de los vectores de entrada de nivel
inferior y bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior.

En una realizacién particular, los factores de compensacion son dependientes de al menos los bits medios por
segmento de vector de entrada, las longitudes de segmento de vector de entrada y una longitud de segmento de
vector de entrada minima.

La unidad de particién constituye tipicamente una parte de un codificador. Una realizacion se aplica a un codificador,
preferiblemente un codificador para codificacion posicional, como se ilustra en la Figura 10.

De este modo, la Figura 10 es un diagrama de bloques esquematico de un codificador 50 posicional segun las
realizaciones. El codificador comprende una unidad 10 de entrada configurada para recibir un vector de entrada de
longitud L, una unidad 20 de particion, un cuantificador 30 posicional y una unidad 40 de salida para la sefal de
audio codificada. Preferiblemente, el codificador esta configurado para la codificacion posicional de senales de
audio, es decir, donde el vector de entrada representa una sefial de audio a ser codificada. Sin embargo, las ideas
presentadas aqui también funcionan bien para, por ejemplo, sefales de video también.

El codificador 50 posicional con sus unidades incluidas se podria implementar en hardware. Hay numerosas
variantes de elementos de circuiteria que se pueden usar y combinar para lograr las funciones de las unidades del
codificador. Tales variantes se abarcan por las realizaciones. Ejemplos particulares de implementacion de hardware
del codificador son la implementacién en hardware de procesador de sefial digital (DSP) y tecnologia de circuitos
integrados, incluyendo tanto circuiteria electronica de propdésito general como circuiteria de aplicaciones especificas.

El codificador posicional descrito en la presente memoria se podria implementar alternativamente, como se ilustra en
la Figura 11, por ejemplo, por uno 0 méas de un procesador 60 y software adecuado con almacenamiento o memoria
70 adecuados, por lo tanto, con el fin de realizar la particién de un vector de entrada, segun las realizaciones
descritas en la presente memoria. El vector entrante se recibe por una entrada (ENTRADA) 10, a la que se conectan
el procesador 60 y la memoria 70, y la sefal codificada obtenida del software se emite desde la salida (SALIDA) 40.

En una realizacion, un codificador para codificacion posicional comprende una unidad de entrada configurada para
recibir un vector de entrada, una unidad de particién segun cualquiera de las realizaciones presentadas mas arriba,
un cuantificador y una unidad de salida para una sefal codificada.

En una realizacién particular, un programa de ordenador comprende instrucciones que, cuando se ejecutan por al
menos un procesador, hacen que el procesador o procesadores obtengan un vector de entrada, para segmentar, de
una manera no recursiva, el vector de entrada en un niimero entero, NSEG, de segmentos del vector de entrada. Las
instrucciones, cuando se ejecutan por el procesador, hacen que el procesador determine ademas, de una manera
recursiva, una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes del vector de entrada en
cada lado de cada limite entre los segmentos del vector de entrada, y proporcione los segmentos del vector de
entrada y las representaciones de las diferencias de energia relativas para la codificacién individual, preferiblemente
la codificacion posicional.

La tecnologia propuesta también proporciona un portador que comprende el programa de ordenador, en donde el
portador es uno de una sefial electronica, una sefal éptica, una sefal electromagnética, una sefial magnética, una
sefal eléctrica, una sefal de radio, una sefal de microondas o un medio de almacenamiento legible por ordenador.

A modo de ejemplo, el software o programa de ordenador se puede realizar como producto de programa de
ordenador, que normalmente se transporta 0 almacena en un medio legible por ordenador, en particular un medio no
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voléatil. El medio legible por ordenador puede incluir uno 0 méas dispositivos de memoria extraibles o no extraibles
que incluyen, pero no se limita a, una Memoria de S6lo Lectura (ROM), una Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), un
Disco Compacto (CD), un Disco Versatil Digital (DVD), un disco Blu-ray, una memoria de Bus Universal Serie (USB),
un dispositivo de almacenamiento Unidad de Disco Duro (HDD), una memoria rapida, una cinta magnética o
cualquier otro dispositivo de memoria convencional. De este modo, el programa de ordenador se puede cargar en la
memoria operativa de un ordenador o de un dispositivo de procesamiento equivalente para su ejecucion por la
circuiteria de procesamiento del mismo.

En una realizacién particular, un portador comprende el programa de ordenador mencionado mas arriba, en donde el
portador es uno de una sefal electronica, una sefal éptica, una sefal electromagnética, una sefial magnética, una
sefal eléctrica, una sefial de radio, una sefal de microondas o un medio de almacenamiento legible por ordenador.

La tecnologia descrita anteriormente se puede usar, por ejemplo, en un emisor, que se puede usar en un dispositivo
movil (por ejemplo, teléfono movil, ordenador portatil) o un dispositivo estacionario, tal como un ordenador personal.
La tecnologia propuesta se puede aplicar a un terminal de usuario, que puede ser un dispositivo cableado o
inalambrico.

Como se usa en la presente memoria, los términos no limitantes “Equipo de Usuario” y “dispositivo inalambrico”
pueden referirse a un teléfono mdvil, un teléfono celular, un Asistente Digital Personal, PDA, equipado con
capacidades de radiocomunicacion, un teléfono inteligente, un ordenador portatil u Ordenador Personal, PC,
equipado con un moédem de banda ancha mdévil interno o externo, un PC de tableta con capacidades de
radiocomunicacion, un dispositivo de destino, un UE de dispositivo a dispositivo, un UE de tipo maquina o UE capaz
de comunicacién maquina a maquina, iPAD, equipo de instalaciones de cliente, CPE, equipo incorporado en
ordenador portatil, LEE, equipo montado en ordenador portatil, LME, llave electrénica USB, un dispositivo portatil de
radiocomunicacion electrénico, un dispositivo sensor equipado con capacidades de radiocomunicaciéon o similares.
En particular, el término “UE” y el término “dispositivo inalambrico” se deberian interpretar como términos no
limitantes que comprenden cualquier tipo de dispositivo inalambrico que se comunica con un nodo de red de radio
en un sistema de comunicacién celular o moévil o cualquier dispositivo equipado con circuiteria de radio para
comunicacién inaldmbrica segun cualquier estandar relevante para comunicacion dentro de un sistema de
comunicacion celular o mévil.

Como se usa en la presente memoria, el término “dispositivo cableado” puede referirse a cualquier dispositivo
configurado o preparado para la conexién cableada a una red. En particular, el dispositivo cableado puede ser al
menos alguno de los dispositivos anteriores, con o sin capacidad de radiocomunicacion, cuando esta configurado
para conexion cableada.

Se ha de entender que la eleccion de unidades o modulos de interaccién, asi como la denominacién de las unidades
son solo con propositos ejemplares, y se puede configurar en una pluralidad de formas alternativas con el fin de ser
capaz de ejecutar las acciones de proceso descritas.

Por lo tanto, el diagrama o los diagramas de flujo presentados en la presente memoria se pueden considerar como
un diagrama o diagramas de flujo de ordenador, cuando se realiza por uno o mas procesadores. Una unidad de
particion o codificador posicional correspondiente se puede definir como un grupo de modulos de funcién, donde
cada paso realizado por el procesador corresponde a un médulo de funcién. En este caso, los médulos de funcién
se implementan como un programa de ordenador que se ejecuta en el procesador. Por lo tanto, la unidad de
particién o el codificador posicional se pueden definir alternativamente como un grupo de médulos de funcién, donde
los médulos de funcién se implementan como un programa de ordenador que se ejecuta en al menos un procesador.

De este modo, el programa de ordenador que reside en la memoria se puede organizar como moddulos de funcion
apropiados configurados para realizar, cuando se ejecutan por el procesador, al menos parte de los pasos y/o tareas
descritos en la presente memoria. Un ejemplo de tales mddulos de funcion se ilustra en la Figura 12.

La Figura 12 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de un aparato para la particién de
vectores de entrada para codificacion, preferiblemente codificacion posicional, o una unidad 30 de particion que
comprende un grupo de médulos de funcion. La unidad 30 de particién comprende un médulo 401 de obtencion para
obtener un vector de entrada. La unidad 30 de particibn comprende un modulo 402 de segmentacion para
segmentar, de una manera no recursiva, el vector de entrada en un nimero entero, NS, de segmentos del vector
de entrada. La unidad de particién 30 comprende un médulo 403 de determinacién recursiva para determinar, de
una manera recursiva, una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes del vector de
entrada en cada lado de cada limite entre los segmentos del vector de entrada. La unidad 30 de particion comprende
un modulo 405 de provision para proporcionar los segmentos del vector de entrada y las representaciones de las
diferencias de energia relativas para codificacion individual, preferiblemente codificacion posicional individual.

Preferiblemente, el aparato para la particién esta configurado para codificacién posicional de sefiales de audio, es
decir, donde el vector de entrada representa una sefial de audio para ser codificada. Sin embargo, las ideas
presentadas aqui también funcionan bien para, por ejemplo, sefales de video también.

12
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En una realizacién particular, la unidad 30 de particiébn también comprende un médulo 404 de asignacion para
asignar bits a segmentos del vector de entrada y para una representaciéon de las diferencias de energia relativas
entre segmentos de nivel inferior.

Alternativamente, es posible realizar los médulos en la Figura 12 de manera predominante por médulos de
hardware, o alternativamente por hardware. La medida del software frente al hardware es puramente una seleccién
de implementacion.

También se deberia observar que las unidades o médulos descritos en esta descripcién se han de considerar como
entidades légicas y no necesariamente como entidades fisicas separadas. Se apreciara que el alcance de la
tecnologia descrita en la presente memoria abarca completamente otras realizaciones que pueden llegar a ser
obvias para los expertos en la técnica, y que el alcance de esta descripcién no esté limitado en consecuencia.

Abreviaturas

ASIC  Circuito Integrado de Aplicaciones Especificas
BE bits para codificar la relacién de energia

BSEG  bits por segmento

BSH bits para el vector de forma correspondiente a cierta relacion de energia
BTOT  presupuesto total de bits disponibles

CD Disco Compacto

UPC Unidad de Procesamiento Central

DSP Procesador de Senal Digital

DVD Disco Versatil Digital

E energia por segmento en un nivel

FPC Codificacion de Pulso Factorial

FPGA Agrupacion de Puertas Programables en Campo
HDD  Unidad de Disco Duro

L longitud (dimension) del vector de entrada

LSEG  |ongitud (dimensién) de un segmento

LEE Equipo Integrado en Ordenador Portatil

LME Equipo Montado en Ordenador Portatil

NSEG  nGmero de segmentos

PC Ordenador Personal

PDA Asistente Digital Personal

PLC Controlador Logico Programable

PVQ  Cuantificacién de Vector Piramidal

QMAX bits permitidos maximos por cuantificador

R relacion de energia entre segmentos vecinos en un nivel
RAM  Memoria de Acceso Aleatorio

ROM  Memoria de Sélo Lectura

UE Equipo de Usuario

USB Bus Universal Serie

13
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REIVINDICACIONES

1. Un método de codificacién de audio que comprende la particion de vectores de entrada de coeficientes que se
originan a partir de la sefal de audio para la codificacién posicional de formas de los vectores de entrada, en donde
dicha codificacién posicional comprende la cuantificacién de vector de segmentos de un vector de entrada
individualmente y en donde un nimero maximo de bits permitidos para cuantificar un segmento de vector esta
restringido por un cuantificador de vector, en donde dicho método comprende:

- obtener (210) el vector de entrada;

- segmentar (220) dicho vector de entrada en un nimero entero, NSEG, de segmentos del vector de entrada segin
una relacién entre un presupuesto total de bits para cuantificar el vector de entrada y un nimero maximo de bits
permitidos para cuantificar un segmento de vector;

- determinar (230) una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva entre partes de dicho vector
de entrada en cada lado de cada limite entre dichos segmentos del vector de entrada:

- a) estableciendo (231) dicho vector de entrada como vector de entrada de nivel superior;

- b) dividiendo (233) el vector de entrada de nivel superior en partes izquierda y derecha, cada parte que
comprende uno o mas segmentos del vector de entrada, en donde el vector de entrada de nivel superior se divide
en el limite del segmento entre dicha parte izquierda y dicha parte derecha en dos vectores de entrada de nivel
inferior;

- ¢) calculando (234) una representacion de una diferencia de energia relativa entre dichos dos vectores de
entrada de nivel inferior segun una relaciéon de energia entre dichos vectores de entrada de nivel inferior; y

- d) repitiendo (236) dichos pasos b) y c) de division y calculo restableciendo dichos vectores de entrada de nivel
inferior como vector de entrada de nivel superior respectivo, hasta que todos los limites entre segmentos del vector
de entrada se provean con una representacion asociada de una diferencia de energia relativa;

- asignar (240) bits para codificar la forma de cada uno de dicho segmento del vector de entrada y para la
codificacion de dichas representaciones de dichas diferencias de energia relativa entre dichos segmentos del vector
de entrada, en donde los bits para codificar los segmentos del vector de entrada se distribuyen entre segmentos
segun las diferencias de energia relativa entre partes de dicho vector de entrada; y

- proporcionar (250) cada uno de dichos segmentos del vector de entrada, dichas representaciones de dichas
diferencias de energia relativas e informacion de asignacion al cuantificador para la codificacién individual de dichos
segmentos del vector de entrada.

2. El método segln la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho nimero entero, NSEG, es el nimero entero mas
pequeno por el cual cada segmento de vector de entrada cumple las restricciones asociadas con un cuantificador
para dicha codificacion.

3. El método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que si dicho vector de entrada de nivel superior tiene que
ser dividido en vectores de entrada de nivel inferior no igualmente dimensionados, seleccionar el limite del segmento
como el limite mas cercano al centro del vector de entrada de nivel superior dando un ultimo vector de entrada de
nivel inferior mas grande que el primer vector de entrada de nivel inferior.

4. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el paso de asignar (240) bits se realiza en conexién
con dicho paso de determinar (230), de una manera recursiva, una representacién de una diferencia de energia
relativa respectiva.

5. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el paso de asignar (240) bits para la codificacion de
cada uno de dichos segmentos del vector de entrada realizado en conexién con dicho paso d) calcular (234) una
representacion de una diferencia de energia relativa.

6. El método segun la reivindicacion 5, caracterizado por que dicho paso de asignar (240) bits asigna bits para
dichos vectores de entrada de nivel inferior en dependencia de una relacion entre las longitudes de dichos vectores
de entrada de nivel inferior y una relacién entre las energias en dichos vectores de entrada de nivel inferior.

7. El método segun la reivindicacién 6, caracterizado por que dicho paso de asignar (240) bits asigna bits para dicho
primer vector de entrada de nivel inferior segun:

1
BSEC+(f1— fo)L3PC—1og2 (Ro)LTC
1.SEG ’

1421
LSEG

SEG _
By=" =
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donde BSEC es la suma de bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior, excluyendo los bits
asignados para la codificacion de una representacion de una diferencia de energia relativa entre los vectores de
entrada de nivel inferior, BoSE¢ es el nimero de bits asignados para el primer vector de entrada de nivel inferior,
LoSECG y L+SEG son las longitudes del primer y Ultimo vectores de entrada de nivel inferior, respectivamente, Ro
representa dicha relacion entre las energias en dichos vectores de entrada de nivel inferior y fo y f1 son factores de
compensacion para longitudes que difieren del primer y Gltimo vectores de entrada de nivel inferior, respectivamente,
en donde fo y f1 llegan a ser cero para longitudes iguales de los segmentos del vector de entrada dentro del primer y
ultimo segmentos de nivel inferior respectivamente,

y para dicho ultimo vector de entrada de nivel inferior segun:

B4SEG — BSEG . B,SEG

donde B+SEC son los bits asignados para el tltimo vector de entrada de nivel inferior.

8. Un codificador de audio (50) para codificacién posicional, que comprende una unidad (10) de entrada configurada
para recibir un vector de entrada que representa una sefal de audio, una unidad (20) de particién configurada para
particién de vectores de entrada de coeficientes que se originan a partir de la sefal de audio para la codificacion
posicional de formas de los vectores de entrada, un cuantificador (30) configurado para cuantificar en vectores
segmentos de un vector de entrada individualmente y en donde un nimero maximo de bits permitidos para
cuantificar un segmento de vector esta restringido por un cuantificador de vector, y una unidad (40) de salida para
una senal codificada, en donde la unidad de particion esta configurada para obtener un vector de entrada;

en donde dicha unidad (20) de particion esta configurada para segmentar dicho vector de entrada en un namero
entero, NSEG de segmentos del vector de entrada segin una relacion entre un presupuesto total de bits para
cuantificar el vector de entrada y un nimero maximo de bits permitidos para cuantificar un segmento de vector; en
donde dicha unidad (20) de particion esta configurada para determinar una representacion de una diferencia de
energia relativa respectiva entre partes de dicho vector de entrada en cada lado de cada limite entre dichos
segmentos del vector de entrada por medio:

- a) estableciendo dicho vector de entrada como un vector de entrada de nivel superior;

- b) dividiendo el vector de entrada de nivel superior en partes izquierda y derecha, cada parte que comprende uno
0 mas segmentos del vector de entrada, en donde el vector de entrada de nivel superior se divide en el limite del
segmento entre dicha parte izquierda y dicha parte derecha en dos vectores de entrada de nivel inferior;

- ¢) calculando una representacién de una diferencia de energia relativa entre dichos dos vectores de entrada de
nivel inferior seguin una relacién de energia entre dichos vectores de entrada de nivel inferior; y

- d) repitiendo dichos pasos b) y c) de divisién y calculo restableciendo dichos vectores de entrada de nivel inferior
como vector de entrada de nivel superior respectivo, hasta que todos los limites entre segmentos del vector de
entrada se provean con una representacion asociada de una diferencia de energia relativa;

en donde dicha unidad (20) de particién esta configurada para asignar bits para codificar la forma de cada uno de
dichos segmentos del vector de entrada y para la codificacion de dichas representaciones de dichas diferencias de
energia relativas entre dichos segmentos del vector de entrada, en donde los bits para codificar los segmentos del
vector de entrada se distribuyen entre segmentos segun las diferencias de energia relativas entre partes de dicho
vector de entrada; y

en donde dicha unidad (20) de particion esta configurada para proporcionar cada uno dicho segmento del vector de
entrada, dichas representaciones de dichas diferencias de energia relativas e informacion de asignacion al
cuantificador (30) para la codificacion individual de dichos segmentos del vector de entrada.

9. El codificador de audio de la reivindicacion 8, caracterizado por que dicho nimero entero, NSEG, es el nimero
entero mas pequefio por el cual cada dicho segmento de vector de entrada cumple las restricciones asociadas con
un cuantificador para dicha codificacién.

10. El codificador de audio segun la reivindicacion 8, caracterizado por que dicha unidad (20) de particion esta
configurada para, si dicho vector de entrada de nivel superior tiene que ser dividido en vectores de entrada de nivel
inferior no igualmente dimensionados, seleccionar el limite de segmento como el limite mas cercano al centro del
vector de entrada de nivel superior que da un ultimo vector de entrada de nivel inferior més grande que el primer
vector de entrada de nivel inferior.

11. El codificador de audio segun la reivindicacion 8, caracterizado por que dicha unidad (20) de particion esta
configurada para realizar dicha asignacién de bits en conexion con dicha determinacion, de una manera recursiva,
de una representacion de una diferencia de energia relativa respectiva.
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12. El codificador de audio segun la reivindicacion 8, caracterizado por que dicha unidad (20) de particion esta
configurada para asignar bits para la codificacion de cada uno de dichos segmentos del vector de entrada realizada
de manera concurrente a dicho d) calculo de una representacion de una diferencia de energia relativa.

13. El codificador de audio segun la reivindicacion 12, caracterizado por que dicha unidad (20) de particion esta
configurada para realizar dicha asignacién de bits asignando bits para dichos vectores de entrada de nivel inferior en
dependencia de una relacion entre las longitudes de dichos vectores de entrada de nivel inferior y una relacion entre
las energias en dichos vectores de entrada de nivel inferior.

14. El codificador de audio segun la reivindicacion 13, caracterizado por que dicha unidad (20) de particion esta
configurada para realizar dicha asignacion de bits asignando bits para dicho primer vector de entrada de nivel inferior
segun:

1
BSEG+(f,~fo)L3FG —310g2 (Ro)LEEC
LSEG 3
1

1+
SEG
Lp

SEG _
By®" =

donde BSECG es la suma de bits asignados para ambos vectores de entrada de nivel inferior, excluyendo los bits
asignados para la codificacion de una representacion de una diferencia de energia relativa entre los vectores de
entrada de nivel inferior, BoSE¢ es el nimero de bits asignados para el primer vector de entrada de nivel inferior,
LoSEG y L4SEG gon las longitudes del primer y Gltimo vectores de entrada de nivel inferior, respectivamente, Ro
representa dicha relacion entre las energias en dichos vectores de entrada de nivel inferior y fo y f1 son factores de
compensacion para longitudes que difieren del primer y Gltimo vectores de entrada de nivel inferior, respectivamente,
en donde fo y f1 llegan a ser cero para longitudes iguales de los segmentos del vector de entrada dentro del primer y
ultimo segmentos de nivel inferior, respectivamente,

y para dicho ultimo vector de entrada de nivel inferior segun:
B1SEG = BSEG _ BOSEG,
donde B+SEC son los bits asignados para el tltimo vector de entrada de nivel inferior.

15. Un programa de ordenador que comprende instrucciones, que cuando se ejecutan por al menos un procesador
(60), hacen que el al menos un procesador (60) realice el método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
7.

16. Un portador que comprende el programa de ordenador de la reivindicacion 15, en donde el portador es uno de

una senal electrénica, una sefal optica, una sefal electromagnética, una sefal magnética, una sefal eléctrica, una
sefal de radio, una sefial de microondas o un medio de almacenamiento legible por ordenador.
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