Capitulo 4. Cuantizacion Vectorial

Capitulo 4

CUANTIZACION VECTORIAL

Como se mencion6é en el capitulo tres, un sistema de comunicaciones estd formado por un
transmisor, un canal de transmisioén y un receptor. Debido a que el tema de ‘cuantizacion’ concierne
al transmisor, solo nos enfocaremos a estudiar dicho componente.

Una sefial analdgica es aquella en donde su amplitud que toma diferentes valores, es decir,
su nivel en cualquier muestra no esta limitado a un conjunto finito de niveles predefinidos como es
el caso de las sefales cuantificadas. La mayoria de las sefales ya sean audio, voz, etc. generalmente
tienen una naturaleza analdgica.

Por otro lado, las seriales digitales son aquellas cuyas dimensiones tanto en tiempo como en
amplitud son discretas, lo que determina que la sefial debera tomar solo ciertos valores establecidos.
Si se desea transmitir una sefial analogica por un medio digital, primero se debe convertir dicha
sefial en una sefal digital, es decir, llevar a cabo una transformacion analdgico-digital, o mejor
dicho, digitalizar la sefal.

La digitalizacion o conversion analogica-digital consiste en realizar de forma periodica
medidas de la amplitud de una sefal, redondear sus valores a un conjunto finito de niveles
preestablecidos de tension (conocidos como niveles de cuantificacion) y registrarlos como nimeros

enteros en cualquier tipo de memoria o soporte. Para esto se realizan tres diferentes procesos:
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DIGITALIZACION

X(t) X(n) Xl ) 0100...
> MUESTREO » CUANTIZACION AT CODIFICACION —»
Sefial Sefial en Sefial Sefial
Analdgica tiempo discreto Cuantificada Digital

FIG. 4.1 PROCESO DE DIGITALIZACION

1. Muestreo: O en inglés ‘sampling’ consiste en tomar muestras periodicas de la amplitud de
onda. La velocidad con que se toma esta muestra se conoce como frecuencia de muestreo.

2. Cuantizacion: Es el proceso mediante el cual se mide el nivel de voltaje de cada una de las
muestras. Consiste en asignar un margen de valor de una sefial analizada a un unico nivel
de salida.

3. Codificacion: Como se menciond en el capitulo anterior, la codificacién consiste en

traducir los valores obtenidos durante la cuantificacion a los codigos que se vayan a utilizar.

4.1 FUNDAMENTOS

Como se menciond anteriormente, la cuantizacion consiste en establecer niveles de voltaje a las
diferentes muestras que se hagan de la sefial original, con la finalidad de enviar informacion solo en
un numero finito de valores de voltaje.

Ademas, existen diferentes tipos de cuantizadores, cada uno de ellos con diferentes
caracteristicas y propiedades. A continuacion se mencionaran algunos de los tipos de cuantizacion

mas utilizados de forma simplificada:

Cuantizacion Escalar
Este tipo de cuantizacién es un mapeo de los numeros reales a un determinado conjunto
representado por C={y.y,,...,yn}, donde y € R, y 0 < N < o0. Asociado al conjunto C se tienen

regiones R; tales que:

R ={x;Q(x) = y;} @.1)
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Las cuales cumplen con las siguientes condiciones:
1. RinR]-=(Z), i:/:j, i,j=1,...,N
2. UL R =R

En la cuatizacion escalar la fuente se considera muestra por muestra y por lo general se
asume que el canal es libre de ruido y otro tipo de distorsiones. En este tipo de cuantizacion se
calculan niveles de decision U;, y los niveles de salida se conocen como niveles de reconstruccion

Vi, mientras que la distancia entre U; y Uj.; es llamada intervalo de cuantizacion.

Para generar de una manera precisa los niveles de decision se toman las siguientes consideraciones:
e Seauna sefial de entrada modelada por una variable aleatoria X,
e Sea F,(x) la funcion de densidad de probabilidad (PDF) de X,
e Para un cuantizador de M intervalos, al que representamos como la funcion Q(x), por lo que
se deben conocer:
Niveles de decision:
Son los M + 1 puntos limites de los intervalos
Se representan por {b;}',
Niveles de reconstruccion:
Son los valores representativos de los intervalos (salidas)

Se representan por {y; }'L,

Ejemplo: A continuacion se presenta un ejemplo de un cuantizador de 3 bits, el cual permite

codificar en 8 niveles de voltaje:

-3 -2 -1 0 1 2 3 SALIDA

FIG. 4.2 EJEMPLO DE CUANTIZADOR DE 3 BITS
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En los cuantizadores escalares existen dos diferentes regiones que son: regiones
granulares, que tienen un intervalo finito; y las regiones de sobrecarga, que tienen un intervalo
infinito.

En este tipo de cuantizadores, la distorsion depende de la particion en intervalos elegida y
los valores representativos elegidos, mientras que la longitud media depende de la particion y de la

longitud de las palabras codigo elegido.

Cuantizacion Uniforme
La cuantizacion uniforme es el tipo de cuantizacion mas simple que hay, ya que todos los
intervalos tienen un mismo tamarfio (tamafio de escalon) A, excepto quiza los intervalos extremos.
Todos los niveles de reconstruccion estan uniformemente espaciados, y en los intervalos

internos son los puntos medios de los intervalos.

SALIDA
A

=35

40 30 20 -10 US 10 20 30 40

05 ENTRADA

1.5

2.5

i 3.5

FIG. 4.3 CUANTIZADOR UNIFORME MIDRISE

Al igual que los cuantizadores escalares, existen dos tipos de cuantizadores uniformes:
midrise, en los cuales el cero no es considerado como un nivel de reconstruccion, por lo que tiene
un nimero par de niveles; y los midtread, donde el cero si forma parte de los niveles de

reconstruccion.
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Cuantizacion Adaptativa

Este tipo de cuantizacion se encarga de adaptar dinamicamente las caracteristicas del
cuantizador a la estadistica de la entrada.

Y hay dos tipos de cuantizacion: adaptativa hacia adelante (off-line o forward-adaptive),
donde la salida de la fuente se divide en bloques de datos, analizando posteriormente cada uno para
modificar los parametros del cuantizador antes de cuantizar el bloque, y finalmente, los nuevos
parametros del cuantizador se transmiten al receptor, y la cuantizacion adaptativa hacia atras (on-
line o backward-adaptive), donde los parametros del cuantizador se modifican en funcion de las

caracteristicas de los ultimos datos ya cuantizados.

Cuantizacion no uniforme

Este tipo de cuantizadores tienen su utilizada cuando las mayores probabilidades se den en
torno al origen, y una manera de disminuir la distorsidon es aproximar mejor la entrada en las zonas
de mayor probabilidad. Esto se logra (sin aumentar el nimero de intervalos) utilizando intervalos

mas pequeflos en las zonas de alta probabilidad.

FIG. 4.4 PROBABILIDADES MAYORES CERCANAS AL ORIGEN

Este tipo de cuantizadores estan formados por:
e Compresor: El cual se encarga de amplificar el nivel de las muestras que caen en regiones
de alta probabilidad y reducir el nivel de las que caen en zonas de baja probabilidad.
e  Cuantizador uniforme: Una vez que se soluciona el problema de las zonas de probabilidad,
el sistema se puede manejar con un cuantizador uniforme.
o Descompresor (expander): El cual, como su nombre lo indica, implementa la funcion

inversa del compresor.
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Cuantizacion Vectorial

El dltimo tipo de cuantizacion es la cuantizacion vectorial. A partir de este momento, el
presente trabajo estara enfocado unicamente a describir los fundamentos y caracteristicas de este
tipo de cuantizacion, asi como los métodos que existen para su implementacion, y las posibles
optimizaciones que se le puedan agregar.

La cuantizacion vectorial es un tipo de cuantizacion que trabaja en bloques de datos, en
lugar de datos aislados, y dichos bloques pueden ser representados por vectores, de ahi el nombre.

La ventaja de trabajar sobre bloques de datos radica en que es mas facil lograr una buena
compresion sin tener tantas pérdidas, y por lo tanto, se puede lograr que la longitud de palabra sea
menor para una distorsion dada, o una menor distorsion para una longitud de palabra dada.

A continuacion se presenta la definicion matematica de la cuantizacion vectorial:

Un cuantizador vectorial de dimensién K y tamaiio N es un mapeo del espacio R ¥
X =[x ...xg] @ un conjunto con N elementos C = {yy, ..., ¥y} donde y; pertenece al conjunto de

los numeros reales. Asociado a cada y; se tienen regiones R; tales que:

R; = {x;Q(x) = y;} 42)

Las cuales cumplen con las siguientes condiciones:
I. RiNR;=0, i#j, Lj=1..,N
2. UL R, =RK

Construccion de un cuantizador vectorial:
La creacion de un cuantizador vectorial cuenta de tres pasos especificos, los cuales son:

crear un codebook (o libro de palabras o diccionario), un codificador y finalmente el decodificador.

1. Codebook: Se genera con la finalidad de poseer todos los vectores que van a representar la
informacion transmitida y este se genera unicamente al inicio del disefo, por lo que en general,
no se modifica su contenido, pero eso depende de la aplicacion. Para su construccidon existen
diversos algoritmos, siendo el algoritmo LGB de los mas usados, el cual se basa en division
binaria de cédigos (mas adelante se explicaran las caracteristicas y funcionamiento de este
procedimiento).

Algunos otros métodos para crear el codebook inicial son los siguientes:
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Random Coding: Proceso mediante el cual se elige aleatoriamente N vectores de la secuencia

de entrenamiento.

Algoritmo de Pruning: Es un algoritmo poco costoso que se adecua a la estadistica de la
secuencia de entrenamiento en donde los vectores del codebook hallado pertenecen a la
secuencia de entrenamiento y todos los vectores de la secuencia de entrenamiento distan menos

de un cierto umbral al codebook hallado.

Clustering: Este proceso se inicia con todos los vectores de la secuencia de entrenamiento
como codevectors, se agrupan de a dos y son sustituidos por su centroide. Aqui, los vectores
del codebook no son generalmente elementos de la secuencia de entrenamiento, pero son muy

pesados computacionalmente.

Splitting: Aqui se comienza con el centroide de la secuencia de entrenamiento como unico
integrante del codebook. Luego se divide en dos codevectors perturbandolo; y se aplica la
iteracion de Lloyd. Se repite este procedimiento hasta llegar al tamafio de codebook buscado.

Este procedimiento es muy utilizado en el algoritmo LGB.

Codificacion: Este es el proceso que carga con la mayor dificultad, ya que se encarga de
realizar una busqueda para poder asociar un vector del diccionario creado con anterioridad, el
cual debe ser lo mas cercano posible y que sea capaz de representar al vector de entrada.

Es decir, el proceso consiste en tomar un vector X que corresponda a la entrada y
compararlo con el contenido del diccionario, y de esta forma saber con cual de ellos se tiene la
menor distorsion posible (es decir, la menor distancia). Una vez localizado se marca su
posicion mediante los indices i y manda esta informacion al decodificador.

A continuacion se presenta el funcionamiento general de la cuantizacion vectorial:

El primer paso consiste en agrupar los datos que provienen de la fuente en bloques, o
vectores. El codificador y el decodificador contienen un conjunto de vectores L-dimensionales
llamado codebook (libro de cédigos, o simplemente, diccionario). Los vectores de este
‘diccionario’ se llaman ‘vectores de codigo’ y se seleccionan de tal manera que sean una

representacion de las muestras emitidas.
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FUENTE CODIFICADOR DECODIFICADOR DESTINO
BLOQUE > BUSQUEDA TABLA BLOQUE
DE DEL VECTOR > DE DE
VECTORES MAS CERCANO BUSQUEDA VECTORES

A
DICCIONARIO - _ DICCIONARIO

FIG. 4.5 CUANTIZACION VECTORIAL

El diccionario asigna indices a cada vector codigo, y el codificador busca el vector codigo
mas cercano al vector de entrada. Después se transmite el indice de este vector codigo y el
decodificador genera el mismo vector codigo, produciendo como salida la secuencia de
componentes del vector codigo.

Por ejemplo, si el tamafio del diccionario es K y los vectores poseen una dimension L, el
indice requiere log, (K) bits y cada vector contiene valores para reconstruir L muestras
consecutivas de sefial. Por tanto, la longitud media esta dada por:

_logoK
TTTL

4.3)

Decodificacion: Este proceso se encarga de identificar la posicion del vector en el diccionario,

entregando los datos que posee dicho vector, con lo que finalmente se recupera la informacion.

4.2 EL ALGORITMO LLOYD MAX GENERALIZADO

El algoritmo de Lloyd esta basado en iteraciones optimizadas en el codificador y decodificador. El

algoritmo de Lloyd es un proceso que se encarga de discretizar o crear particiones de un cierto

espacio. Esto se realiza mediante la generacion de zonas de ‘Voronoi’ definidas mediante una

medida de distancia y un conjunto de ejemplos representativos o prototipos.
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El objetivo de este algoritmo es generar el conjunto de prototipos que minimice una
determinada medida de distorsion o error.
Después de terminar con cada una de las iteraciones se calcula el valor de la distorsion entre

el codificador y el canal de transmision. Esta distorsion esta dada por:

D = %E (Dx(U)) (44)

donde Dx(U) representa la distorsion cuando se transmite un vector de entrada U sobre el canal.

4.2.1 CONCEPTOS

El algoritmo de Lloyd generalizado, o también conocido como algoritmo de k-medias, consiste en el
siguiente proceso:

e Se tiene un alfabeto inicial C;. Se tiene que m=1.

e Dado el alfabeto C,, se realiza la iteracion de Lloyd para obtener un nuevo alfabeto C,.;.

e Después es necesario calcular la distorsion de este nuevo alfabeto mediante la siguiente

expresion:

M
. | o A (4.5)
D =2 ) mittn 1 (G, 7)), yec

j=1

e Finalmente, si se nota que la variacion del valor de la nueva distorsion disminuy6 en un
valor muy pequeio, se dejan de realizar las iteraciones, pero si el cambio es mayor, se debe

de modificar el valor de m por m+1 y se debe repetir nuevamente todo el proceso.

Iteracion de Lloyd

Pero, ;qué es una iteracion de Lloyd? Para poder llevar a cabo el logaritmo de Lloyd, y asi
poder encontrar los valores de cuantizacion que general la menor distorsion posible, se deben
realizar mediciones ciclicas que son conocidas como Iteracion de Lloyd. Estas siguen el siguiente

método.

e Dado un alfabeto C,, = {y;;i =1, ..., N}, dividir el conjunto de entrada 7 en regiones R;

mediante la siguiente condicion:
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R, ={X €T:d(%,y;) < d,paratodo j # i} @6
e Después de que se tengan las regiones necesarias, se calculan los centroides de dichas

regiones para recalcular el alfabeto. Y finalmente hacer C,,.;={cent(R))}.

NOTA: Sin embargo, si al realizar este proceso se genera una celda vacia, se debe asignar un

vector alternativo para dicha celda:

1 el
cent(R) = TRl z Xi @7
X ER

Regiones de Voronoi

Las regiones de Voronoi son un método de interpolacion, basado en la distancia
euclidiana. Se crean al unir los puntos entre si, trazando las mediatrices de los segmento de union.
Las intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de regiones en un espacio
bidimensional alrededor de un conjunto de puntos de control’,

Un diagrama de Voronoi es una estructura geométrica que representa informacion de
proximidad acerca de un conjunto de puntos u objetos es decir, el diagrama de Voronoi de un
conjunto de objetos geométricos es una particion del espacio en celdas cada una de la cuales

contiene una colindancia con sus puntos mas cercanos.

A
X

v

X

FIG. 4.6 REGIONES DE VORONOI

1 . . . ,
Las regiones de Voronoi permiten conocer de forma grdfica las zonas que comprenden a cada uno de los
centroides generados.
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Si se tiene un codificador cualquiera, es posible disminuir el valor de la distorsion si a cada
uno de los vectores que se desean representar se les asigna un centroide. Es decir, el centroide es un
punto promedio que se localiza en las regiones de Voronoi, por lo tanto, la existencia de estas
regiones permite una compresion mas efectiva ya que el diccionario se localiza tanto en el
codificador como en el decodificador, permitiendo de esta forma enviar una cantidad menos de

vectores que estén asociados a las palabras codigo de cada codebook.

Construccion del diagrama de Voronoi
Para construir Optimamente el diagrama de Voronoi de un conjunto de puntos S, se aplica
el algoritmo conocido como divide y vencerds. Las regiones se denotan por Vor(S) y el
procedimiento es el siguiente:
1. Particionar el conjunto S en dos subconjuntos S; y S,, de igual tamafio aproximadamente,
usando la media de la coordenada x,
2. Construir Vor(S;) y Vor(S,) recursivamente,
3. Finalmente, se repiten estos pasos hasta que se tengan las regiones que se desean o de
acuerdo a la utilidad que se les desee dar, en el caso de la cuantizacion vectorial, el nimero

de regiones depende del valor de la distorsion generada.

4.2.2 EL PRINCIPIO DEL VECINO MAS CERCANO

Este principio se utiliza en el caso de querer codificar una serie de datos mediante palabras codigos
que resulten en la menor distorsion posible.

Si se tienen varios vectores que se deseen codificar dentro de una region R; especifica, e/
principio del vecino mas cercano se encargara de determinar en cual de esas regiones debe
colocarse el vector en cuestion basandose principalmente en la distorsion producida, es decir, en la
distancia a dicha region, ya que a mayor distancia entre el vector y la region, la distorsion

aumentara, y de igual forma, disminuira si la distancia se reduce.
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Py P,

FIG. 4.7 PRINCIPIO DEL VECINO MAS CERCANO

Para reducir la distancia es necesario minimizar el valor de Dy(u) para todas las u dadas.

Este principio ayuda a encontrar las regiones de codificacion denotadas por @x:
ued, < x=Argmin, D,(u) (4.8)

es decir:

0, = {u|Dy(w) < D, (w); V¢} 9

donde U representa los vectores de entrada en el canal, y Dx(U) denota la distorsion cuando las

entradas U pasan a través del canal.

Generalizacion:
Debido a que en muchos casos es posible considerar a la distorsion incluyendo el concepto

del error medio cuadratico como:

1
D=—E|U-V|?
m I I (4.10)

Con la medida del error medio cuadratico, la formulacion del vecino mas cercano se da de
la siguiente manera:

ueB, < x=Argmin, E,(lu—v,|l*) @1

Por lo que reformulando esta ecuacion:

O, = {(u|Ey (Ilu — vxll?) < Ep(llu — v,lI?); v} *12)
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4.2.3 EL PRINCIPIO DEL CENTROIDE

Estado en donde las representaciones de las salidas para las regiones dadas tienen la caracteristica
de minimizar la distorsion total.

Si se desea codificar una cierta cantidad de vectores en las regiones R; dadas, el principio
del centroide se encarga de calcular el promedio de los vectores contenidos dentro de una sola
region, con la finalidad de encontrar un punto (o vector) con el cual se pueda disminuir la distorsion

de toda la region con respecto al vector de entrada

B

FIG. 4.8 PRINCIPIO DEL CENTROIDE

Para una salida y, el decodificador de la salida V*y que optimice la distorsion es:

Vy = Ey—yDy(u) (4.13)

Generalizacion:
Conociendo la derivada de D con respecto a Vy, el valor de decodificacion para cada una de
las salidas se encuentra para ser la expresion matematica de la entrada sabiendo que la salida ha

sido observada. La funcion de decodificacion es la siguiente:

1 2
D=E, (EEuIYzy(”u A ))

1 2
b 0 1 Euly=y (||u - ) —0
vy, B vy, N

2
= 2 Eyy 1) =0 @19
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Vy = Ey(ulY =y) @.15)
Esta ecuacion explica que el valor 6ptimo para cada uno de los centroides Y es el promedio

de todas las entradas sabiendo que el cddigo recibido es y.

4.3 ESQUEMA DE DISENO LGB

La cuantizacién de vector fuente en un canal sin ruido fue propuesta en enero de 1980, y es
conocida como LGB por las iniciales de las tres personas que la inventaron: Linde Yoseph, Buzo
Andrés y Gray Robert.

Este algoritmo tiene como finalidad de este algoritmo es generar un buen codebook, o
diccionario disminuyendo el valor de la distorsion, y es similar al algoritmo de k-medias. Este
principio de cuantizacion es una variable del algoritmo de Lloyd y estd basado en los principios
mencionados anteriormente, el principio del vecino mas cercano y el principio del centroide.

Ademas puede inicializarse tanto en el codificador como en el decodificador. Las
iteraciones que se van realizando se detienen cuando el proceso empieza a converger a estos
principios. Y el sub-espacio que es codificado con Y es llamado, regiones de Voronoi o células

Cy = {ulu es codificada con y}

(4.16)

y la reconstruccion para las salidas de las regiones de Voronoi son llamadas centroides, Vy.

En forma muy general, en cada una de las iteraciones realizadas, cada uno de los vectores es
dividido en otros dos nuevos mediante el siguiente proceso:

e Primero se tiene un estado inicial x(0), es decir, un centroide de la secuencia de
entrenamiento;

e Después de la primera estimacion se genera un diccionario de dimension dos y una
estimacion final después de aplicar el algoritmo de Lloyd, es decir, se genera un diccionario
optimo de dos vectores. Este proceso se lleva a cabo mediante splitting;

e Finalmente, se vuelve a repetir el proceso para ir generando cada un diccionario 6ptimo que

contenga una mayor cantidad de vectores.
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Usando este algortimos mediante una secuencia de entrenamiento, se inicia con un solo
nivel de cuantizacion que consiste en el centroide de la secuencia de entrenamiento, a partir de
donde estos vectores son divididos en otros dos nuevos vectores generando de esta manera un
cuantizador de dos niveles de cuantizacion. Finalmente se realiza el mismo procedimiento para cada
uno de estos vectores generando un cuantizador de cuatro niveles, y asi sucesivamente, por lo que
los niveles se dan en el siguiente orden: I, 2, 4, 8, ..., N niveles. A continuacion se presenta un

diagrama que representa la metodologia de este algoritmo:

0 1
M M
N\ N\
00 : 01 10 1]
o0 O
00 01 10 11
) ) ) O
N N N N\

FIG. 4.9 DESCRIPCION DEL ALGORITMO LGB

Como se menciond con anterioridad, el algoritmo LGB esta basado en los principios del
vecino mas cercano y del centroide, por lo que para este algoritmo se definen las siguientes
ecuaciones:

Para el vecino mas cercano se tiene:

Oy = {ul(llu = vell?®) < (llu = vell*); v¢} @17

Y para el centroide:

% = Eyeo, (W) @18

Como se puede observar, las expresiones obtenidas para el vecino mas cercano y para los
centroides son muy similares a las obtenidas en LGB que en algoritmo de Lloyd-Max, pero con

notacion de vector.
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4.4 ESQUEMAS COSQ Y COVQ

Esquema COSQ

El esquema de canal optimizado por cuantizacion escalar o COSQ por sus siglas en inglés
(channel optimized scalar quantization) fue propuesto ya que se tenia la necesidad de disminuir el
valor de la distorsion debida al canal y considerando que se usa una fuente escalar.

Este esquema fue propuesto por Farvardin y Vaishampayan, quienes lograron las
condiciones necesarias para una cuantizacion 6ptima escalar.

Las expresiones para el vecino mas cercano y centroide son similares a las utilizadas en el
algoritmo de Lloyd-Max, pero reaparecen los términos de expectativas en notacion escalar como se

muestra a continuacion:

0, = {u|Ey(llu — v 1?) < E,(llu — v,l1?); V43 (4.19)
4.20
v, = E,(ulY =) *20

Esquema COVQ

El esquema de canal optimizado por cuantizacion vectorial o COVQ por sus siglas en inglés
(channel optimized vector quantization) es considerada como una generalizacion de trabajos en k-
dimensiones, o también como una version del algoritmo LGB descrito anteriormente, pero en un
ambiente con ruido. Este esquema es capaz de minimizar la distorsion tomando en cuenta los
errores de cuantizacion y los errores debidos a las perturbaciones del canal.

En COVQ, la fuente es cualquier vector con muestras de amplitud continua con o sin
memoria. Y sus expresiones generales para el vecino mas cercano y el centroide son las siguientes,

las cuales manejan notacion de vector, e incluyen los efectos del ruido:

0y = {u|Ey(llu — vy lI>) < Ey(llu — v,11%); v£} (4.21)
(4.22)
V, = Ey(ulY =y)

La metodologia que utiliza este tipo de cuantizacion es muy similar a la menciona en el
algoritmo LGB, y esto se debe a como se menciono, es una version en un ambiente con ruido. Este
algoritmo también se basa en el splitting, pero de una forma algo diferente, ya que ahora el proceso
se realiza en dos dimensiones. En el siguiente diagrama se muestra el proceso que se realiza en este

tipo de cuantizacion:
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FIG. 4.10 DESCRIPCION DEL ALGORITMO COVQ

Como se observa en la figura 4.10, el proceso de cuantizacion vectorial tiene como
finalidad establecer ‘regiones de voronoi’ a lo largo de todo el plano. Cada una de estas regiones
esta representada por un punto central llamado centroide el cual es el promedio de todos los puntos
que abarca dicha zona. Con este procedimiento, todos los puntos muestrales que caigan dentro de
esa region seran representados por ese valor de centroide y asi se estara disminuyendo de forma
dréstica el numero de elementos que se envian en la transmision.

Por tal motivo, este algoritmo de cuantizaciéon también esta basado en los principios del

centroide y del vecino mas cercano.

4.5 ESQUEMA COMPARATIVO

Como se observo en las ecuaciones para el vecino mas cercano y el centroide de los anteriores tres
esquemas de disefio, LGB, COSQ y COVQ, es posible darse cuenta de que estas son muy similares,
sin embargo la diferencia entre COSQ y COVQ radica en que el primer método es una
representacion escalar de una fuente, mientras que en el caso de COVQ, se tienen las mismas
ecuaciones pero para el caso de una fuente de tipo vectorial.

Por otro lado, cabe mencionar que tanto los esquemas LGB como COVQ hacen referencia a
una fuente vectorial, asi que, ;cual es la diferencia entre estos esquemas?

La respuesta es la siguiente y basandonos en las siguientes ecuaciones correspondientes a
los dos principios que hemos estado tratando, pero en su forma general (omitiendo por el momento

el concepto de error medio cuadratico) tenemos que para el vecino mas cercano,
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0, = {u|D,(w) < Dy(u); v}, x €{1,..,L} (4.23)

y para el centroide,

- Yi=1pO/1%) Jp up(u)du

) y €{1,..,L} (4.24)
g I6YEY) f@xp(u)du

Y a partir de este par de ecuaciones correspondientes al esquema COVQ es posible generar
las ecuaciones formuladas para LGB, asumiendo que el canal por el que se transmite es libre de
ruido, es decir, haciendo p=0. Por lo tanto se puede decir que LGB unicamente es un caso especial
del esquema COVQ.

Por el momento solo es posible conocer las diferencias entre estos tres esquemas
basandonos Unicamente en sus expresiones matematicas y mediante sus caracteristicas principales,
por lo que no es facil decidir cual de ellos resultan ser mas adecuados.

Sin embargo, en el siguiente capitulo se abordaran mas a fondo las diferencias entre los
diferentes esquemas de disefio del codebook basandose en los esquemas vistos y mediante la
realizacion de simulaciones que permitiran observar detalladamente como se realizan dichos
procesos y con esto, llegar a una conclusion que defina que método es el mas conveniente

basandonos en el valor dela distorsion generada y la longitud de palabra.
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