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DESCRIPCION
Estimacioén de ruido de fondo en senales de audio
Campo técnico

Las realizaciones de la presente invencién se refieren a codificacion de audio y, en particular, a estimacién de ruido
de fondo para soportar una decisioén de actividad de sonido.

Antecedentes

En sistemas de comunicacion que utilizan transmision discontinua (DTX) es importante encontrar un equilibrio entre
eficiencia y no reduccion de la calidad. En tales sistemas, se usa un detector de actividad para indicar sefales
activas, por ejemplo, habla o musica, que han de ser codificadas activamente, y segmentos con sefales de fondo
que se pueden sustituir con ruido de confort generado en el lado receptor. Si el detector de actividad es demasiado
eficiente en la deteccion de no actividad, introducira recorte en la sefial activa, lo que luego se percibe como una
degradacién de la calidad subjetiva cuando el segmento activo recortado se sustituye por ruido de confort. Al mismo
tiempo, la eficiencia de la DTX se reduce si el detector de actividad no es lo bastante eficiente y clasifica segmentos
de ruido de fondo como activos y luego codifica activamente el ruido de fondo en lugar de entrar en un modo DTX
con ruido de confort. En la mayoria de los casos, el problema de recorte se considera peor.

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques general de un detector de actividad de sonido, SAD o detector de
actividad de voz, VAD, generalizado que toma una sefal de audio como entrada y produce una decision de actividad
como salida. La sefal de entrada se divide en tramas de datos, es decir, segmentos de sefial de audio, por ejemplo,
de 5-30 ms, dependiendo de la implementacién, y se produce como salida una decisién de actividad por trama.

Una decision primaria, “prim”, se toma por el detector primario ilustrado en la Figura 1. La decisién primaria es
basicamente sélo una comparaciéon de los rasgos de una trama actual con los rasgos de fondo, que se estiman a
partir de tramas de entrada previas. Una diferencia entre los rasgos de la trama actual y los rasgos de fondo que es
mas grande que un umbral causa una decisiéon primaria activa. El bloque de adicién de retencion se usa para
extender la decision primaria basada en decisiones primarias pasadas para formar la decision final, “marca”. La
razon para usar la retencion es principalmente reducir/eliminar el riesgo de recorte de actividad de parte media y
trasera de rafaga de actividad. Como se indica en la figura, un controlador de operacién puede ajustar el umbral o
los umbrales para el detector primario y la duracién de la adicion de retencidn segun las caracteristicas de la senal
de entrada.

El blogue del estimador de fondo se usa para estimar el ruido de fondo en la sefial de entrada. También se puede
hacer referencia al ruido de fondo como “el fondo” o “el rasgo de fondo” en la presente memoria.

La estimacion del rasgo de fondo se puede hacer seglin dos principios basicamente diferentes, o bien usando la
decisidn primaria, es decir, con la decisién o la realimentacién de la métrica de decision, que se indica mediante una
linea de puntos y rayas en la Figura 1, o bien usando algunas otras caracteristicas de la sefial de entrada, es decir,
sin realimentacion de la decisién. También es posible usar combinaciones de las dos estrategias.

Un ejemplo de un cédec que usa realimentacién de decision para la estimacién de fondo es AMR-NB (Banda
Estrecha de Multiples Tasas Adaptativa) y ejemplos de codec donde no se usa realimentacion de decisién son
EVRC (CODEC de Tasa Variable Mejorada) y G.718.

Hay una serie de diferentes rasgos o caracteristicas de sefial que se pueden usar, pero un rasgo comun utilizado en
los VAD son las caracteristicas de frecuencia de la sefal de entrada. Un tipo de caracteristicas de frecuencia
comunmente usado es la energia de trama de subbanda, debido a su baja complejidad y operacion fiable en SNR
baja. Por lo tanto, se supone que la sefial de entrada se divide en diferentes subbandas de frecuencia y el nivel de
fondo se estima para cada una de las subbandas. De esta forma, uno de los rasgos del ruido de fondo es el vector
con los valores de energia para cada subbanda. Estos son valores que caracterizan el ruido de fondo en la sefal de
entrada en el dominio de la frecuencia.

Para lograr hacer el seguimiento del ruido de fondo, la actualizacion de la estimacién del ruido de fondo real se
puede hacer de al menos tres formas diferentes. Una forma es usar un proceso de Regresién Automatica, AR, por
compartimento de frecuencia para manejar la actualizacion. Ejemplos de tales cédec son AMR-NB y G.718.
Basicamente, para este tipo de actualizacién, el tamarfo del paso de la actualizacion es proporcional a la diferencia
observada entre la entrada actual y la estimacion de fondo actual. Otra forma es usar la escala multiplicativa de una
estimacion actual con la restriccion de que la estimacion nunca puede ser mayor que la entrada actual o menor que
un valor minimo. Esto significa que la estimacion se aumenta cada trama hasta que sea mas alta que la entrada
actual. En esa situacion, la entrada actual se usa como estimacion. EVRC es un ejemplo de un cdédec que usa esta
técnica para actualizar la estimacion de fondo para la funcién de VAD. Obsérvese que EVRC usa diferentes
estimaciones de fondo para VAD y supresion de ruido. Se deberia observar que un VAD se puede usar en otros
contextos distintos de DTX. Por ejemplo, en cédec de tasa variable, tales como EVRC, el VAD se puede usar como
parte de una funcién de determinacién de tasa.
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Una tercera forma es usar una denominada técnica minima, donde la estimacion es el valor minimo durante una
ventana de tiempo deslizante de tramas anteriores. Esto da, basicamente, una estimacién minima que se escala,
usando un factor de compensacion, para obtener una estimacion promedio aproximada para el ruido estacionario.

En casos de SNR alta, donde el nivel de sefial de la sefial activa es mucho mas alto que la sefal de fondo puede ser
bastante facil tomar una decision de si una sefal de audio de entrada esta activa o no activa. No obstante, es muy
dificil separar las sefiales activas y no activas en casos de SNR baja, y en particular cuando el fondo no es
estacionario o incluso similar a la sefial activa en sus caracteristicas.

Compendio

Seria deseable tomar decisiones mas adecuadas de si una sefal de audio comprende o0 no habla activa o musica.
En la presente memoria se proporciona un método mejorado para generar una estimacién de ruido de fondo, que
permite que un detector de actividad de sonido tome decisiones mas adecuadas.

Segun un primer aspecto, se proporciona un método para la estimacion de ruido de fondo en un segmento de sefal
de audio segun la reivindicacion 1. El método comprende reducir una estimacion de ruido de subbanda actual
cuando se determina que el segmento de sefial de audio comprende musica y la estimacién de subbanda actual
excede un valor minimo. Esto se ha de realizar cuando un nivel de energia de un segmento de sefal de audio es
menor que un umbral mas alto que un nivel de energia minimo a largo plazo, It_min, pero no se detecta ninguna
pausa en el segmento de senal de audio.

Segun un segundo aspecto, se proporciona un aparato para la estimacion de ruido de fondo en un segmento de
sefal de audio segun la reivindicacion 4.

Segun un tercer aspecto, se proporciona un detector de actividad de sonido, que comprende un aparato segun el
segundo aspecto.

SegUn un cuarto aspecto, se proporciona un codec, que comprende un aparato segln el segundo aspecto.

Segun un quinto aspecto, se proporciona un dispositivo de comunicacion, que comprende un aparato segun el
segundo aspecto.

Segun un sexto aspecto, se proporciona un nodo de red, que comprende un aparato segun el segundo aspecto.

Segun un séptimo aspecto, se proporciona un programa de ordenador que comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan en al menos un procesador, hacen que al menos un procesador lleve a cabo el método segun el primer
aspecto.

Segun un octavo aspecto, se proporciona un portador, que contiene un programa de ordenador segun el séptimo
aspecto.

Breve descripcion de los dibujos

Los precedentes y otros objetos, rasgos y ventajas de la tecnologia descrita en la presente memoria seran evidentes
a partir de la siguiente descripcion mas particular de las realizaciones, como se ilustra en los dibujos que se
acompanan. Los dibujos no estan necesariamente a escala, siendo el énfasis colocado, en su lugar, en ilustrar los
principios de la tecnologia descrita en la presente memoria.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un detector de actividad y una légica de determinacién de
retencion.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una légica de decision de actualizacién de fondo, segin una
realizaciéon ejemplificativas.

Las Figuras 4 y 5 muestran un estimador de fondo segun diferentes realizaciones ejemplificativas.
La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra un estimador de fondo de energia de subbanda.

Las Figuras 6-9 son diagramas que muestran cémo las realizaciones permiten un mejor seguimiento del ruido de
fondo en seriales de audio.

Descripcion detallada

La solucién descrita en la presente memoria se relaciona con estimacion de ruido de fondo en sefales de audio. En
el detector de actividad generalizada ilustrado en la Figura 1, la funcién de estimacion de ruido de fondo se realiza
por el bloque denotado “estimador de fondo”. Algunas realizaciones de la solucion descrita en la presente memoria
se pueden ver en relacion con las soluciones descritas previamente en los documentos WO02011/049514 y
WO2011/049515.
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La solucién descrita en la presente memoria se comparara con implementaciones de estas aplicaciones descritas
previamente. Aun cuando las soluciones descritas en los documentos WO2011/049514 y WO2011/049515, asi
como la solucién presentada en el documento US 6 157 670, son buenas soluciones, la soluciéon presentada en la
presente memoria todavia tiene ventajas en relacién con estas soluciones. Por ejemplo, la solucion presentada en la
presente memoria tiene una implementacion incluso menos compleja y es incluso mas adecuada en su seguimiento
del ruido de fondo. El rendimiento de un VAD depende de la capacidad del estimador de ruido de fondo para hacer
el seguimiento de las caracteristicas del fondo — en particular cuando se trata de fondos no estacionarios. Con un
mejor seguimiento, es posible hacer que el VAD sea mas eficiente sin aumentar el riesgo de recorte de habla.

Un problema con los métodos actuales de estimacién de ruido es que para lograr un buen seguimiento del ruido de
fondo en SNR baja, se necesita un detector de pausa fiable. Para la entrada solamente de habla, es posible utilizar
la tasa silabica o el hecho de que una persona no puede hablar todo el tiempo para encontrar pausas en el habla.
Tales soluciones podrian implicar que después de un tiempo suficiente de no hacer actualizaciones de fondo, los
requisitos para la deteccién de pausa se “relajan”, de manera que sea mas probable detectar una pausa en el habla.
Esto permite responder a cambios bruscos en las caracteristicas o el nivel de ruido. Algunos ejemplos de tales
l6gicas de recuperacion de ruido son: 1) Como las expresiones del habla contienen segmentos con alta correlacion
después de un numero de tramas suficiente sin correlacion, es normalmente seguro suponer que hay una pausa en
el habla. 2) Cuando la Relacion Sefal a Ruido, SNR> 0, la energia del habla es mas alta que el ruido de fondo, asi
que, si la energia de la trama estéd cerca de la energia minima durante un tiempo mas largo, por ejemplo, 1-5
segundos, también es seguro suponer que uno estd en una pausa de habla. Si bien las técnicas previas funcionan
bien con entrada solamente de habla, no son suficientes cuando la musica se considera una entrada activa. En
musica puede haber largos segmentos con baja correlacién que aun son musica. Ademas, la dinamica de la energia
en la musica también puede desencadenar la deteccion de una pausa falsa, lo que puede dar como resultado
actualizaciones no deseadas y erroneas de la estimacion de ruido de fondo.

Idealmente, una funcién inversa de un detector de actividad, o lo que se llamaria un “detector de aparicién de
pausa’, se necesitaria para controlar la estimacion de ruido. Esto aseguraria que la actualizacion de las
caracteristicas de ruido de fondo se haga solamente cuando no haya ninguna sefal activa en la trama actual. No
obstante, como se ha indicado anteriormente, no es una tarea facil determinar si un segmento de senal de audio
comprende o0 no una sefal activa.

Tradicionalmente, cuando se conocia que la sefial activa era una sefal de habla, el detector de actividad se llamaba
Detector de Actividad de Voz (VAD). El término VAD para detectores de actividad se usa a menudo también cuando
la sefial de entrada puede comprender musica. No obstante, en los cddec modernos, también es comun referirse al
detector de actividad como un Detector de Actividad de Sonido (SAD) cuando también se ha de detectar musica
como senal activa.

El estimador de fondo ilustrado en la Figura 1 utiliza realimentacion del detector primario y/o el bloque de retencion
para localizar segmentos de sefial de audio inactivos. Cuando se desarrolla la tecnologia descrita en la presente
memoria, ha sido un deseo eliminar, o al menos reducir la dependencia de tal realimentacién. Para la estimacién de
fondo descrita en la presente memoria, se ha identificado, por lo tanto, por los inventores como importante ser capaz
de encontrar rasgos fiables para identificar las caracteristicas de las sefiales de fondo cuando solamente esta
disponible una senal de entrada con una mezcla desconocida de sefial activa y de fondo. Los inventores se han
dado cuenta ademds de que no se puede suponer que la sefial de entrada comience con un segmento de ruido, o
incluso que la sefal de entrada tenga habla mezclada con ruido, ya que puede ser que la sefal activa sea musica.

Una contribucién de las realizaciones en la presente memoria a la técnica anterior es la seleccién de rasgos para
usar, e incluso mas, como combinar los rasgos seleccionados para lograr una légica de estimaciéon de ruido que
funcione de manera fiable para diferentes tipos de entrada.

Como hemos visto anteriormente, hay varios rasgos que funcionan bien para condiciones particulares. La dificultad
es combinarlos de una forma que beneficie la estimacion de ruido y el seguimiento de fondo. En particular, si uno es
evitar suposiciones acerca de las condiciones iniciales, pero se basa solamente en las caracteristicas de la sefal
hasta el momento y ser capaces de manejar condiciones donde tanto el habla como la musica han de ser
considerados entradas activas.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion ejemplificativa de un método para estimacion de ruido
de fondo segun la tecnologia propuesta en la presente memoria. El método esta destinado a ser realizado por un
estimador de ruido de fondo, que puede ser parte de un SAD. El estimador de ruido de fondo, y el SAD, pueden
estar comprendidos ademas en un codificador de audio, que a su vez puede estar comprendido en un dispositivo
inalambrico o un nodo de red. Para el estimador de ruido de fondo descrito, el ajuste de la estimacién de ruido hacia
abajo no esta restringido. Para cada trama, se calcula una posible estimacion de nuevo ruido de subbanda,
independientemente de si la trama es de contenido de fondo o activo, si el nuevo valor es menor que el actual, se
usa directamente como que lo mas probable es que sea de una trama de fondo. La siguiente légica de estimacion de
ruido es un segundo paso donde se decide si se puede aumentar la estimacién de ruido de subbanda y, en caso
afirmativo, cuanto, el aumento se basa en la estimacion de nuevo ruido de subbanda posible calculada previamente.
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Béasicamente, esta I6gica forma la decision de que la trama actual es una trama de fondo y, si no es seguro, puede
permitir un aumento menor en comparacion con lo que se estimé originalmente.

El método ilustrado en la Figura 2 comprende: cuando un nivel de energia de un segmento de sefal de audio es
mayor que un umbral mas alto 202:1 que un nivel de energia minimo a largo plazo, It_min, o, cuando el nivel de
energia del segmento de sefial de audio es menor que un umbral mas alto 202:2 que It_min, pero no se detecta
ninguna pausa 204:1 en el segmento de sefial de audio:

- reducir 206 una estimacion de ruido de fondo actual cuando se determina que el segmento de sefal de audio 203:2
comprende musica y la estimacion de ruido de fondo actual excede un valor minimo 205:1, denotado “T” en la Figura
2, y se ejemplifica, ademas, por ejemplo, como 2*E_MIN en el c6digo a continuacion.

Realizando lo anterior, y proporcionando la estimacién de ruido de fondo a un SAD, se permite que el SAD realice
una deteccion de actividad de sonido mas adecuada. Ademas, se permite la recuperacion de las actualizaciones
erréneas de estimacion de ruido de fondo.

Se puede hacer referencia alternativamente al nivel de energia del segmento de sefial de audio usado en el método
descrito anteriormente como, por ejemplo, la energia de la trama actual, Etot, o como la energia del segmento de
sefial, o trama, que se puede calcular sumando las energias de subbandas para el segmento de sefial actual.

El otro rasgo de energia usada en el método anterior, es decir, el nivel de energia minimo a largo plazo, It_min, es
una estimacion, que se determina sobre una pluralidad de segmentos o tramas de sefial de audio precedentes.
It_min se podria denotar alternativamente, por ejemplo, Etot_|_Ip. Una forma bésica de derivar It_min seria usar el
valor minimo del historial de energia de la trama actual sobre algin nimero de tramas pasadas. Si el valor calculado
como: “energia de la trama actual - estimacion minima a largo plazo” esta por debajo de un valor de umbral,
denotado, por ejemplo, THR1, se dice en la presente memoria que la energia de la trama actual esta cercana a la
energia minima a largo plazo, o que esta cerca de la energia minima a largo plazo. Es decir, cuando (Etot - It_min)
<THR1, se puede determinar 202 que la energia de la trama actual, Etot, esta cerca de la energia minima a largo
plazo It_min. El caso cuando (Etot - It_min) = THR1 se puede referir a cualquiera de las decisiones, 202:1 o0 202:2,
dependiendo de la implementacién. La numeracién 202:1 en la Figura 2 indica la decisién de que la energia de la
trama actual no esta cerca de It_min, mientras que 202:2 indica la decision de que la energia de la trama actual esta
cerca de It_min. Otra numeracioén en la Figura 2 en forma XXX:Y indica las decisiones correspondientes. El rasgo
It_min se describird ain mas a continuacion.

El valor minimo, que ha de exceder la estimacion de ruido de fondo actual, con el fin de ser reducido, se puede
suponer que es cero o un valor positivo pequefio. Por ejemplo, como se ejemplificara en el cédigo a continuacién,
una energia total actual de la estimacion de fondo, que se puede denotar “totalNoise” y se puede determinar, por
ejemplo, como 10*log10Zbackr|i], se puede requerir que exceda un valor minimo de cero con el fin de que la
reduccion sea cuestionable. Alternativamente, o, ademas, cada entrada en un vector backr[i] que comprende las
estimaciones de fondo de subbanda se puede comparar con un valor minimo, E_MIN, con el fin de que sea
realizada la reduccion. En el ejemplo de cddigo a continuacion, E_MIN es un valor positivo pequefo.

Se deberia sefalar que, segun una realizacion preferida de la solucién sugerida en la presente memoria, la decisién
de si el nivel de energia del segmento de sefal de audio es mayor que un umbral mas alto que It_min se basa
solamente en informacién derivada de la seial de audio de entrada, es decir, no se basa en la realimentacién de una
decision del detector de actividad de sonido.

La determinacién 204 de si una trama actual comprende 0 no una pausa se puede realizar de diferentes formas en
base a uno o mas criterios. También se puede hacer referencia a un criterio de pausa como detector de pausa. Se
podria aplicar un detector de pausa Unico, o una combinacion de detectores de pausa diferentes. Con una
combinacion de detectores de pausa, cada uno se puede usar para detectar pausas en diferentes condiciones. Un
indicador de que una trama actual puede comprender una pausa, o inactividad, es que un rasgo de correlacién para
la trama es bajo, y que un numero de tramas precedentes también han tenido rasgos de correlacién baja. Si la
energia actual esta cerca de la energia minima a largo plazo y se detecta una pausa, el ruido de fondo se puede
actualizar segun la entrada actual, como se ilustra en la Figura 2. Se puede considerar que una pausa se detecte
cuando, ademas de que el nivel de energia del segmento de sefial de audio sea menor que un umbral mas alto que
It_min: se haya determinado que un nimero predefinido de segmentos de sefial de audio precedentes consecutivos
no comprendan una senal activa y/o una dinamica de la sefal de audio exceda un umbral. Esto también se ilustra en
el ejemplo de codigo méas adelante.

La reduccién 206 de la estimacion de ruido de fondo permite el manejo de situaciones donde la estimacién de ruido
de fondo ha llegado a ser “demasiado alta”, es decir, en relacién con un ruido de fondo verdadero. Esto también se
podria expresar, por ejemplo, como que la estimacién de ruido de fondo se desvia del ruido de fondo real. Una
estimacion de ruido de fondo demasiado alta puede conducir a decisiones inadecuadas por parte del SAD, donde se
determina que el segmento de la sefnal actual esta inactivo, ain cuando comprenda habla activa o musica. Una
razon para que la estimacion de ruido de fondo llegue a ser demasiado alta es, por ejemplo, actualizaciones de ruido
de fondo erréneas o no deseadas en la musica, donde la estimacién de ruido ha confundido la musica con el fondo y
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ha permitido que la estimacién de ruido se aumente. El método descrito permite que tal estimacion de ruido de fondo
actualizada erroneamente se ajuste, por ejemplo, cuando una trama siguiente de la sefal de entrada se determina
que comprende musica. Este ajuste se hace mediante una reduccién forzada de la estimacion de ruido de fondo,
donde la estimacién de ruido se reduce, incluso si la energia del segmento de sefial de entrada actual es mas alta
que la estimacion de ruido de fondo actual, por ejemplo, en una subbanda. Se deberia observar que la légica
descrita anteriormente para la estimacion de ruido de fondo se usa para controlar el aumento de la energia de
subbanda de fondo. Siempre se permite bajar la energia de subbanda cuando la energia de subbanda de la trama
actual es menor que la estimacién de ruido de fondo. Esta funciéon no se muestra explicitamente en la Figura 2. Tal
disminucion normalmente tiene una configuracion fija para el tamafo del paso. No obstante, la estimacién de ruido
de fondo solamente se deberia permitir que sea aumentada en asociacion con la l6gica de decision segun el método
descrito anteriormente. Cuando se detecta una pausa, los rasgos de energia y correlacién también se pueden usar
para decidir 207 lo grande que deberia ser el tamafio del paso de ajuste para el aumento de la estimacion de fondo
antes de que se haga la actualizacion del ruido de fondo real.

Como se mencion6 anteriormente, algunos segmentos de musica pueden ser dificiles de separar del ruido de fondo,
debido a que son muy ruidosos. De este modo, la légica de actualizacién de ruido puede permitir accidentalmente un
aumento de las estimaciones de energia de subbanda, ain cuando la sefial de entrada fuera una sefal activa. Esto
puede causar problemas en la medida que la estimacion de ruido puede llegar a ser mas alta de lo que deberia ser.

En los estimadores de ruido de fondo de la técnica anterior, las estimaciones de energia de subbanda se podrian
reducir solamente cuando una energia de subbanda de entrada fuese por debajo de una estimacién de ruido actual.
No obstante, dado que algunos segmentos de musica pueden ser dificiles de separar del ruido de fondo, debido a
que son muy ruidosos, los inventores se han dado cuenta de que se necesita una estrategia de recuperacion para la
musica. En las realizaciones descritas en la presente memoria, tal recuperacién se puede hacer mediante una
reduccion forzada de estimacién de ruido cuando la sefnal de entrada vuelve a caracteristicas de tipo musica. Es
decir, cuando la energia y la l6gica de pausa descritas anteriormente evita, 202:1, 204:1, que la estimacion de ruido
sea aumentada, se prueba 203 si se sospecha que la entrada sea musica vy, si es asi, 203:2, las energias de
subbanda se reducen 206 en una pequefa cantidad cada trama hasta que las estimaciones de ruido alcancen el
nivel mas bajo 205:2.

La solucién descrita en la presente memoria también se refiere a un estimador de fondo implementado en hardware
y/o software. Un estimador de fondo 500 seglin una realizacién ejemplificativa se ilustra esquematicamente en la
Figura 3. Se puede suponer que el estimador de fondo 500 comprende una unidad de entrada 502 para recibir
medidas de energia y posiblemente medidas de correlacién; y una unidad de salida 505 para proporcionar una
estimacion de ruido de fondo actualizada. El estimador de fondo 500 comprende ademas un procesador 503 y una
memoria 504, dicha memoria que contiene instrucciones 507 ejecutables por dicho procesador 504. La ejecucion de
las instrucciones 507 hace que dicho estimador de fondo 500 operativo realice al menos una realizacion del método
para estimacion de ruido de fondo descrito anteriormente. En otras palabras, la ejecucién de las instrucciones 507
por los medios de procesamiento 503 hace el estimador de fondo 500 operativo para: cuando un nivel de energia de
un segmento de sefal de audio es mayor que un umbral mas alto que un nivel de energia minimo a largo plazo,
It_min, que se determina sobre una pluralidad de segmentos de sefal de audio precedentes, o, cuando el nivel de
energia del segmento de sefial de audio es menor que un umbral mas alto que It_min, pero no se detecta ninguna
pausa en el segmento de sefial de audio:

- reducir una estimacion de ruido de fondo actual cuando se determina que el segmento de sefial de audio
comprende mdusica y la estimacién de ruido de fondo actual excede un valor minimo; Las instrucciones 507 se
pueden almacenar en forma de cédigo de ordenador, por ejemplo, como el que se presenta mas adelante en esta
descripcion. Las instrucciones o el programa de ordenador pueden ser transportados por un portador antes de ser
almacenados y/o ejecutados por el estimador de fondo. Tal portador puede ser, por ejemplo, una sefal electrénica,
una sefial optica, una sefal de radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador.

La Figura 4 muestra una implementacion alternativa de un estimador de fondo. El estimador de fondo 400
comprende una unidad de entrada/salida 401, medios de determinacién de energia 402 configurados para
determinar si la energia de la trama actual esta cerca o no de una estimacion de energia minima a largo plazo, un
detector de pausa 403, configurado para determinar si una trama actual comprende una pausa, un detector de
musica, configurado para determinar si una trama actual comprende o no musica. El estimador de fondo 400
comprende ademas un ajustador de estimador de fondo 405, configurado para: cuando un nivel de energia de un
segmento de sefal de audio es mayor que un umbral mas alto que un nivel de energia minimo a largo plazo, It_min,
o cuando el nivel de energia del segmento de sefial de audio es menor que un umbral mas alto que It_min, pero no
se detecta ninguna pausa en el segmento de sefial de audio: - reducir una estimacion de ruido de fondo actual
cuando se determina que el segmento de sefial de audio comprende musica y la estimacion de ruido de fondo actual
excede un valor minimo. El ajustador de estimador de fondo 405 también se puede configurar para realizar, por
ejemplo, un ajuste regular, como el ilustrado como 208 en la Figura 3.

Un estimador de fondo como los descritos anteriormente puede estar comprendido o implementado en un VAD o
SAD y/o en un codificador y/o un decodificador, en donde el codificador y/o el decodificador se pueden implementar
en un dispositivo de usuario, tal como un teléfono movil, un ordenador portatil, una tableta, etc. El estimador de
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fondo podria estar comprendido ademas en un nodo de red, tal como una Pasarela de Medios, por ejemplo, como
parte de un codec.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una implementacion de un estimador de fondo
segln una realizacién ejemplificativa. Un bloque de tramas de entrada 51 divide primero la sefial de entrada en
tramas de longitud adecuada, por ejemplo, 5-30 ms. Para cada trama, un extractor de rasgos 52 calcula al menos
los siguientes rasgos de la entrada: 1) El extractor de rasgos analiza la trama en el dominio de frecuencia y se
calcula la energia para un conjunto de subbandas. Las subbandas son las mismas subbandas que han de ser
usadas para la estimacion de fondo. 2) El extractor de rasgos analiza ademas la trama en el dominio de tiempo y
calcula una correlacion denotada, por ejemplo, cor_est y/o It_cor_est, que se usa en la determinacién de si la trama
comprende o no contenido activo. 3) El extractor de rasgos utiliza ademas la energia total de la trama actual, por
ejemplo, denotada Etot, para actualizar los rasgos del historial de energia de las tramas de entrada actual y
anteriores, tal como la energia minima a largo plazo, It_min. Los rasgos de correlacion y energia se alimentan
entonces al bloque de Légica de Decision de Actualizacién 53.

Aqui, una légica de decision segun la solucion descrita en la presente memoria se implementa en el bloque de
Légica de Decision de Actualizacion 53, donde los rasgos de correlacion y energia se usan para formar decisiones
sobre si la energia de la trama actual esta cerca o no de una energia minima a largo plazo; sobre si la trama actual
es 0 no parte de una pausa (no una sefal activa); y si la trama actual es o0 no parte de una musica. La solucién
segun las realizaciones descritas en la presente memoria implica cémo estos rasgos y decisiones se usan para
actualizar la estimacion de ruido de fondo de una forma robusta.

A continuacién, se describiran algunos detalles de implementacion de las realizaciones de la solucién descrita en la
presente memoria. Los detalles de implementacion a continuacién se toman a partir de una realizacion en un
codificador basado en G.718. Esta realizacion usa algunos de los rasgos descritos en los documentos
WO02011/049514 y WO2011/049515, de los cuales se adjuntan partes a esta descripcion.

Los siguientes rasgos se definen en el documento G.718 modificado descrito en el documento WO2011/09514:

Etot; La energia total para la trama de entrada actual

Etot_| Hace el seguimiento de la envoltura de energia minima

Etot_|_lIp; Una version suavizada de la envoltura de energia minima Etot_|

totalNoise; La energia total actual de la estimacién de fondo

bekr[il; El vector con las estimaciones de fondo de subbanda

tmpN [i]; Una estimacién de nuevo fondo potencial calculada previamente

aEn; Un detector de fondo que usa mdltiples rasgos (un contador)

harm_cor_cnt Cuenta las tramas desde la Gltima trama con evento de correlacién o arménico

act_pred Una prediccién de actividad de los rasgos de trama de entrada solamente

corfi] Vector con estimaciones de correlacion para, i = 0 fin de la trama actual, i = 1 inicio de la

trama actual, i = 2 fin de la trama previa
Los siguientes rasgos se definen en el documento G.718 modificado descrito en el documento WO2011/09515
Etot_h Hace el seguimiento de la envoltura de energia méaxima
sign_dyn_Ip; Una dinamica de sefial de entrada suavizada.

También se definié el rasgo Etot_v_h en el documento WO2011/049514, pero en esta realizacion se ha modificado y
ahora se implementa de la siguiente manera:
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Etot_v = (float) fabs(*Etot_last - Etot):
if(Etot_v < 7.0f) -*obsérvese que no se usa agui ninguna marca VAD o similar=~
*BEtot_v_h -= 0.01%;

if (Btot_v > *Etot_v_h)

if ((*Etot_v-*Etot_v_h) > 0.2Zf)
J;'E:o:_v_h = *Etot_v_h + 0.2f;
else

*Etot_v_h = Etot v; }}}

Etot_v mide la variacién de energia absoluta entre tramas, es decir, el valor absoluto de la variacion de energia
instantanea entre tramas. En el ejemplo anterior, se determina que la variacion de energia entre dos tramas es
“baja” cuando la diferencia entre la energia de la Ultima trama y la actual es menor que 7 unidades. Esto se utiliza
como indicador de que la trama actual (y la trama previa) puede ser parte de una pausa, es decir, que comprende
solamente ruido de fondo. No obstante, tal varianza baja se podria encontrar alternativamente, por ejemplo, en
medio de una réfaga de habla. La variable Etot_last es el nivel de energia de la trama previa.

Los pasos anteriores descritos en el codigo se pueden realizar como parte de los pasos “calcular/actualizar
correlacion y energia” en el diagrama de flujo de la Figura 2, es decir, como parte de las acciones 201. En la
implementacion del documento WO2011/049514, se usé una marca VAD para determinar si el segmento de la senal
de audio actual comprendia o no ruido de fondo. Los inventores se han dado cuenta de que la dependencia de la
informacién de realimentacion puede ser problematica. En la solucion descrita en la presente memoria, la decision
de si actualizar o no la estimacién de ruido de fondo no es dependiente de una decisién de VAD (o SAD).

Ademas, en la solucion descrita en la presente memoria, los siguientes rasgos, que no son parte de la
implementacion del documento WO2011/049514 se pueden calcular/actualizar como parte de los mismos pasos, es
decir, los pasos de calcular/actualizar correlacién y energia ilustrados en la Figura 2. Estos rasgos se usan también
en la légica de decision de si actualizar o no la estimacién de fondo.

Con el fin de lograr una estimacion de ruido de fondo mas adecuada, se definen a continuacion una serie de rasgos.
Por ejemplo, se definen los nuevos rasgos relacionados con la correlacion cor_est e It_cor_est. El rasgo cor_est es
una estimacion de la correlacion en la trama actual, y cor_est también se usa para producir It_cor_est, que es una
estimacion a largo plazo suavizada de la correlacion.

cor_est = (cor[0] + cor[1] + cor[2]) / 3.0f ;
st->It_cor_est = 0.01f*cor_est + 0.99f * st->It_cor_est;

Como se ha definido anteriormente, cor[i] es un vector que comprende estimaciones de correlacién, y cor|[0]
representa el final de la trama actual, cor[1] representa el inicio de la trama actual, y cor[2] representa el final de una
trama previa.

Ademas, se calcula un nuevo rasgo, It_tn_track, que da una estimacién a largo plazo de lo a menudo que las
estimaciones de fondo estan cerca de la energia de la trama actual. Cuando la energia de la trama actual esta lo
suficientemente cerca de la estimacién de fondo actual esto se registra mediante una condicién que sefala (1/0) si el
fondo esta cerca o no. Esta sefial se usa para formar la medida a largo plazo It_tn_track.

st->It_tn_track = 0,03f* (Etot - st->totalNoise < 10) + 0.97f*st->It_tn_track

En este ejemplo, se afiade 0,03 cuando la energia de la trama actual esté cerca de la estimacién de ruido de fondo,
y de otro modo el Unico término restante es 0,97 veces el valor previo. En este ejemplo, “cerca” se define como que
la diferencia entre la energia de la trama actual, Etot y la estimacién del ruido de fondo, totalNoise, es menor que 10
unidades. También son posibles otras definiciones de “cerca”.

Ademas, la distancia entre la estimacion de fondo actual, Etot, y la energia de la trama actual, totalNoise, se usa
para determinar un rasgo, It_tn_dist, que da una estimacion a largo plazo de esta distancia. Un rasgo similar,
It_Ellp_dist, se crea para la distancia entre la energia minima a largo plazo Etot_|_Ip y la energia de la trama actual,
Etot.

st->It_tn_dist = 0.03f* (Etot - st->totalNoise) + 0.97f*st->It_tn_dist;
st->It_Ellp_dist = 0.03f* (Etot - st->Etot_|_Ip) + 0.97f*st->1t_Ellp_dist;
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El rasgo harm_cor_cnt, introducido anteriormente, se usa para contar el niumero de tramas desde que la ultima
trama que tiene un evento de correlacién o armoénico, es decir, desde una trama que cumple ciertos criterios
relacionados con la actividad. Es decir, cuando la condicion harm_cor_cnt == 0, esto implica que la trama actual es
mas probablemente una trama activa, ya que muestra un evento de correlacién o armanico. Esto se usa para formar
una estimacién suavizada a largo plazo, It_haco_ev, de lo a menudo que ocurren tales eventos. En este caso, la
actualizacion no es simétrica, es decir, se usan diferentes constantes de tiempo si la estimacion se aumenta o
disminuye como se puede ver a continuacion.

if (st->harm_cor_cnt == O) /*cuando estd probablemente activo*/

{

st->It_haco_ev=0,03f+ 0.97f*st->lt_haco_ev; /*aumentar estimacién a largo plazo*/

}

else

{

st->It_haco_ev = 0.99f*st->It_haco_ev; /*disminuir estimacién a largo plazo*/

Un valor bajo del rasgo It_tn_track, introducido anteriormente, indica que la energia de la trama de entrada no ha
estado cerca de la energia de fondo para algunas tramas. Esto es debido a que It_tn_track se disminuye para cada
trama donde la energia de la trama actual no esta cerca de la estimacion de energia de fondo. It_tn_track se
aumenta solamente cuando la energia de la trama actual esta cerca de la estimacién de energia de fondo como se
ha mostrado anteriormente. Para obtener una mejor estimacién de cuanto de este “no seguimiento”, es decir, la
energia de la trama que esta lejos de la estimacion de fondo ha durado, un contador, low_tn_track_cnt, para el
numero de tramas con esta ausencia de seguimiento se forma como:

if (st->|l_tn_track<0.05f) /*cuando It_tn_track es bajo*/
{
st->low_tn_track_cnt++; /*afiadir 1 al contador*/
}
else
{
st->low_tn_track_cnt=0; /*reiniciar contador*/
}

En el ejemplo anterior, “bajo” se define como por debajo del valor 0,05. Esto se deberia ver como un valor
ejemplificativo, que se podria seleccionar de manera diferente.

Para el paso “Formar decisiones de pausa y musica” ilustrado en la Figura 2, las siguientes tres expresiones de
codigo se usan para formar la detecciéon de pausa, también denotada deteccion de fondo. En otras realizaciones e
implementaciones, también se pueden afadir otros criterios para la deteccidén de pausa. La decision de musica real
se forma en el codigo usando rasgos de correlacion y energia.

1: bg_bgd = Etot < Etot_|_Ip + 0,6f * st-> Etot_v_h;
bg_bgd llegara a ser “1” 0 “verdadero” cuando Etot esté cerca de la estimacion de ruido de fondo.

bg_bgd sirve como mascara para otros detectores de fondo. Es decir, si bg_bgd no es “verdadero”, no necesitan ser
evaluados los detectores de fondo 2 y 3 a continuacion.

Etot_v_h es una estimacion de la varianza de ruido, que se podria denotar alternativamente Nvar.

Etot_v_h se deriva de la energia total de entrada (en el dominio log) usando Etot_v que mide la variacién de energia
absoluta entre tramas. Obsérvese que el rasgo

Etot_v_h esta limitado a solamente aumentar un méaximo de un valor constante pequerio, por ejemplo, 0,2 para cada
trama. Etot_|_Ip es una version suavizada de la envoltura de energia minima Etot_|.

2: aE_bgd = st-> aEn == 0;

Cuando aEn es cero, aE_bgd llega a ser “1” o “verdadero”. aEn es un contador que se aumenta cuando se
determina que una sefal activa esté presente en una trama actual, y se disminuye cuando se determina que la
trama actual no comprende una sefial activa. aEn no se puede aumentar mas de un cierto nimero, por ejemplo, 6, y
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no se puede reducir a menos que cero. Después de un nimero de tramas consecutivas, por ejemplo 6, sin una senal
activa, aEn sera igual a cero.

3: sd1_bgd = (st-> sign_dyn_lIp> 15) && (Etot-st-> Etot_|_Ip) <st-> Etot_v_h && st-> harm_cor_cnt> 20; Aqui,

sd1_bgd sera “1” o “verdadero” cuando sean verdaderas tres condiciones diferentes: La dinamica de la sefal,
sign_dyn_Ip es alta, en este ejemplo mas de 15; La energia de la trama actual esta cerca de la estimacién de fondo;
y: Un cierto nimero de tramas han pasado sin eventos de correlacién o arménicos, en este ejemplo 20 tramas.

La funcién de la bg_bgd ha de ser una marca para detectar que la energia de la trama actual esta cerca de la
energia minima a largo plazo. Los dos ultimos, aE_bgd y sd1_bgd representan la detecciéon de pausa o de fondo en
diferentes condiciones. aE_bgd es el detector mas general de los dos, mientras que sd1_bgd detecta principalmente
las pausas de habla en SNR alta.

Una nueva légica de decisién segln una realizacién de la tecnologia descrita en la presente memoria se construye
como sigue en el cédigo a continuacion. La légica de decision comprende la condiciéon de enmascaramiento bg_bgd
y los dos detectores de pausa aE_bgd y sd1_bgd. También podria haber un tercer detector de pausa, que evalla las
estadisticas a largo plazo de lo bien que el totalNoise hace el seguimiento de la estimaciéon de energia minima. Las
condiciones evaluadas si la primera linea es verdadera es la légica de decision sobre lo grande que deberia ser el
tamano del paso, updt_step y la actualizacién de la estimacién del ruido real es la asignacion de valor a “st-> bckrli]
=-". Obsérvese que el tmpN[i] es un nivel de nuevo ruido potencialmente calculado previamente segun la solucién
descrita en el documento WO2011/049514. La l6gica de decision a continuacion sigue la parte 209 de la Figura 2,
que esta parcialmente indicada en conexién con el cddigo a continuaciéon

if (bg_bgd && ( @E_bgd Il sd1_bgd Il st->It_tn_track >0.90f) ) if 202:2 and 204:2)*/
{

ifl (st->act_pred < 0.85f Il ( aE_bgd && st->It_haco_ev < 0.05f) ) &&
(st->It_Ellp_dist < 10 Il sd1_bgd ) && st->It_tn_dist<40 &&
( (Etot - st->totalNoise ) < 15.0f Il st->It_haco_ev < 0.10f) ) 207%

st->first_noise_updt = 1;
for(i=0; i< NB_BANDS; i++ )
{
st->bekr(i] = tmpN[i) 208*/
}

}
else if (aE_bgd && st->It_haco_ev < 0.15f)
{

updt_step=0.1f;

if (st->act_pred > 0.85f )

{

}
if (updt_step > 0.0f)

{

updt_step=0.01f 1207*

st->first_noise_updt = 1;
for[ i=0; i< NB_BANDS; i++)

{
st->beki] = st->bekr(i] + updt_step * (tmpN[i]-st->bckr[i]);  /*208*/

10
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(st-=first_noise_updt) +=1;

h
}
else
{
*si en midsica disminuir bekr para caer mas® f*gi 203:2 v 205:1%
If ( st->low_tn_track_cnt > 300 && st->It_haco_ev > 0.9 && st-> totalNoise > 0.0f)
For ( i=0; i< NB_BANDS; i++)
If (st->bekrli] > 2 * E_MIN
{
St->bekrli] = 0.98f * st-=bekr(i]; 206
h
}
}
Else
{
(st->first_noise_updt) += 1;
}
}

El segmento de cddigo en el ultimo bloque de cddigo que comienza con “/ * Si en musica ... */ contiene el escalado
forzado hacia abajo de la estimacion de fondo que se usa si se sospecha que la entrada actual es musica. Esto se
decide como funcion de:

un periodo largo de seguimiento deficiente del ruido de fondo en comparacién con la estimacion de energia minima,
Y, apariciones frecuentes de eventos armoénicos o de correlacién, Y, la dltima condicion “totalNoise> 0” es una
comprobacion de que la energia total actual de la estimacion de fondo es mayor que cero, lo que implica que se
puede considerar una reduccion de la estimacion de fondo. Ademas, se determina si “bckr[i]> 2 * E_MIN”, donde
E_MIN es un valor positivo pequefo. Esta es una comprobacién de cada entrada en un vector que comprende las
estimaciones de fondo de subbanda, de manera que una entrada necesita exceder E_MIN con el fin de ser reducido
(en el ejemplo siendo multiplicado por 0,98). Estas comprobaciones se hacen con el fin de evitar reducir las
estimaciones de fondo a valores demasiado pequefos.

Las realizaciones mejoran la estimacion del ruido de fondo que permite un rendimiento mejorado del SAD/VAD para
lograr una solucion DTX de alta eficiencia y evitar la degradacion en la calidad del habla o la musica causada
recortando.

Con la eliminacion de la realimentacién de decision descrita en el documento WO2011/09514 del Etot_v_h, hay una
mejor separacion entre la estimacion del ruido y el SAD. Esto tiene beneficios ya que la estimacion de ruido no se
cambia si/cuando se cambia la funcién/sintonizacién de SAD. Es decir, la determinacién de una estimacion de ruido
de fondo llega a ser independiente de la funcién del SAD. También, la sintonizacion de la l6gica de estimacion de
ruido llega a ser mas facil ya que uno no se ve afectado por los efectos secundarios del SAD cuando se cambian las
estimaciones de fondo.

A continuacién, sigue una descripcion de las figuras que ilustran los problemas resueltos con las realizaciones
descritas en la presente memoria.

La Figura 6 es un diagrama que muestra la energia, Etot (puntos) de una serie de tramas de una senal de audio. El
diagrama muestra el fondo estimado con la solucién de la técnica anterior (curva inferior, mas delgada, “x”) y
estimado segun una realizacion de la solucion sugerida (curva superior, mas gruesa, “+”). Este diagrama muestra
como las realizaciones permiten un mejor seguimiento del ruido de fondo manteniendo la estimacién de energia total
en un nivel mas alto y reaccionando mas rapido, por ejemplo, alrededor de la trama 2510 en comparacion con 2610

para la solucion original.

11
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La Figura 7 es también un diagrama que muestra la energia, Etot (puntos) de un nimero de tramas de una sefnal de
audio. El diagrama muestra el fondo estimado con la solucion de la técnica anterior (curva inferior, mas delgada, “x”)
y estimado segun una realizacion de la solucion sugerida (curva superior, mas gruesa, “+"). Se puede ver que la
estimacion segun la solucion sugerida en la presente memoria hace el seguimiento del ruido de fondo de manera
mas eficiente, por ejemplo, el ruido de fondo entre las expresiones, en particular en el intervalo de nimero de tramas

1600-1700.

La Figura 8 es también un diagrama que muestra la energia, Etot (puntos) de un nimero de tramas de una senal de
audio. El diagrama muestra el fondo estimado con la solucién de la técnica anterior (curva mas superior, mas
delgada, “x”), y estimado segun una realizaciéon de la soluciéon sugerida (curva mas inferior, mas gruesa, “+”). El
diagrama muestra el beneficio de la soluciéon sugerida en comparacion con cuando el seguimiento (de la técnica
anterior) del fondo es demasiado eficiente. Mientras que hay una rafaga de energia en el fondo entre las tramas
2300 y 2400, hay un aumento del riesgo de recorte de la parte delantera de la expresién que comienza en la trama
2400.

La Figura 9 es también un diagrama que muestra la energia, Etot (puntos) de un nimero de tramas de una sefnal de
audio, en este caso una sefial musical. El archivo de musica para esta ilustracién tiene mucho ruido como inicio y
esto hace que la estimacién del ruido tome una decision equivocada y permita una actualizacion un poco en el
archivo (alrededor de la trama 200). No obstante, con la reduccién de fondo forzada, comienza a recuperarse en la
trama 1700 y mediante la trama 2100 la estimacion de ruido se baja al nivel mas bajo para la reduccion forzada.
Como se ve a partir de la figura, no seria posible tener la misma reduccién de nivel de fondo con la légica de
actualizacion normal ya que la entrada es mas alta que la estimacién de fondo para la mayoria de las tramas.

Observaciones finales

El estimador de fondo descrito anteriormente puede estar comprendido en un SAD, un cédec y/o en un dispositivo,
tal como un dispositivo de comunicacién. El dispositivo de comunicacion puede ser un equipo de usuario (UE) en
forma de teléfono movil, camara de video, grabadora de sonido, tableta, ordenador de sobremesa, ordenador
portatil, decodificador de TV o servidor doméstico/pasarela doméstica/punto de acceso doméstico/encaminador
domeéstico. El dispositivo de comunicacion puede ser, en algunas realizaciones, un dispositivo de red de
comunicaciones adaptado para codificacién y/o transcodificacion. Ejemplos de tales dispositivos de red de
comunicaciones son servidores, tales como servidores de medios, servidores de aplicaciones, encaminadores,
pasarelas y estaciones base de radio. El dispositivo de comunicacién también se puede adaptar para ser colocado
en, es decir, estar integrado en, un buque, tal como un barco, un vehiculo aéreo no tripulado, un avién y un vehiculo
de carretera, tal como un automdvil, un autobuls o un camion. Tal dispositivo integrado perteneceria tipicamente a
una unidad telematica del vehiculo o un sistema de informacién y entretenimiento del vehiculo.

Los pasos, funciones, procedimientos, modulos, unidades 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 electronica de propdésito general como circuiteria especifica de la
aplicacion.

Los ejemplos particulares incluyen uno o mas procesadores de sefal digital configurados adecuadamente y otros
circuitos electronicos conocidos, por ejemplo, puertas logicas discretas interconectadas para realizar una funcién
especializada, o Circuitos Integrados de Aplicaciones Especificas (ASIC).

Alternativamente, al menos algunos de los pasos, funciones, procedimientos, modulos, unidades y/o bloques
descritos anteriormente se pueden implementar en un software tal como un programa de ordenador para su
ejecucion mediante circuiteria de procesamiento adecuada que incluya una o mas unidades de procesamiento. El
software podria ser transportado por un portador, tal como una sefial electronica, una sefnal dptica, una sefal de
radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador antes y/o durante el uso del programa de ordenador en
los nodos de red.

El diagrama o diagramas de flujo presentados en la presente memoria se pueden considerar como un diagrama o
diagramas de flujo de ordenador, cuando se realizan por uno o mas procesadores. Un aparato correspondiente se
puede definir como un grupo de médulos de funcion, donde cada paso realizado por el procesador corresponde a un
médulo de funcién. En este caso, los médulos de funciéon se implementan como un programa de ordenador que se
ejecuta en el procesador.

Ejemplos de circuiteria de procesamiento incluyen, pero no se limitan a, uno 0 mas microprocesadores, uno 0 mas
Procesadores de Seriales Digitales, DSP, una o mas Unidades de Procesamiento Central, CPU y/o cualquier
circuiteria légica programable adecuada, tal como una o mas Agrupaciones de Puertas Programables en Campo,
FPGA, o uno o mas Controladores de Légica Programable, PLC. Es decir, las unidades o médulos en las
disposiciones en los diferentes nodos descritos anteriormente se podrian implementar mediante una combinacién de
circuitos analodgicos y digitales, y/o uno o mas procesadores configurados con software y/o microprograma, por
ejemplo, almacenados en una memoria. Uno o mas de estos procesadores, asi como el otro hardware digital, se
pueden incluir en un unico Circuito Integrado de Aplicaciones Especificas, ASIC, o varios procesadores y diverso
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hardware digital se puede distribuir entre diversos componentes separados, ya sea empaquetado individualmente o
ensamblado en un sistema en un chip, SoC.

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

Abreviaturas

AMR  Tasa Multiple Adaptativa

DTX Transmision discontinua

VAD Detector de Actividad de Voz

3GPP Proyecto de Cooperacién de Tercera Generacion
SID Descriptor de Insercién de Silencio.

SAD Detector de Actividad de Voz

SNR  Relacion Senal a Ruido

WB Banda Ancha
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la estimacion de ruido de fondo en un segmento de sefial de audio que comprende una
pluralidad de subbandas, comprendiendo el método:

calcular una posible estimacion de nuevo ruido de subbanda y actualizar una estimacion de ruido de subbanda
actual con la estimacion de nuevo ruido de subbanda si el nuevo valor es menor que el valor actual; y

cuando el nivel de energia del segmento de sefial de audio es menor que un umbral mas alto (202:2) que un nivel de
energia minimo a largo plazo It_min, pero no se detecta ninguna pausa (204:1) en el segmento de sefal de audio:

- determinar (203) si el segmento de sefial de audio comprende mdusica; y

- reducir (206) la estimacion de ruido de subbanda actual si se determina que el segmento de sefial de audio (203:2)
comprende musica y la estimacion de ruido de subbanda actual excede un valor minimo (205:1).

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde la decisién de si el nivel de energia del segmento de sefial de
audio es mas que un umbral mas alto que It_min se basa solamente en informacién derivada de una sefial de audio
de entrada.

3. El método segun la reivindicacién 1 o 2, en donde se considera que se detecta una pausa cuando uno o
ambos de las siguientes se cumple ademas de que el nivel de energia del segmento de sefial de audio sea menor
que un umbral mas alto que It_min:

- se ha determinado que un numero predefinido de segmentos de sefal de audio precedentes consecutivos no
comprende una sefal activa;

- una dinamica de la sefal de audio excede un umbral.

4. Un aparato para la estimacion de ruido de fondo en un segmento de sefial de audio que comprende una
pluralidad de subbandas, estando configurado el aparato para:

calcular una posible estimacion de nuevo ruido de subbanda y actualizar una estimacion de ruido de subbanda
actual con la estimacion de nuevo ruido de subbanda si el nuevo valor es menor que el valor actual; y

cuando el nivel de energia del segmento de sefal de audio es menor que un umbral mas alto que un nivel de
energia minimo a largo plazo lt_min, pero no se detecta ninguna pausa en el segmento de sefal de audio:

- determinar si el segmento de sefial de audio comprende musica; y

- reducir la estimacion de ruido de subbanda actual si se determina que el segmento de sefial de audio comprende
musica y la estimacién de ruido de subbanda actual excede un valor minimo.

5. El aparato segun la reivindicacién 4, que esta configurado para decidir si el nivel de energia del segmento de
sefial de audio es mayor que un umbral mas alto que It_min, en base solamente a la informacién derivada de una
sefal de audio de entrada.

6. El aparato segun la reivindicacion 4 o 5, que esta configurado para detectar una pausa cuando se cumple uno
o0 ambos de los siguientes, ademas de que el nivel de energia del segmento de sefal de audio sea menor que un
umbral més alto que It_min:

- se ha determinado que un numero predefinido de segmentos de sefal de audio precedentes consecutivos no
comprende una sefal activa;

- una dinamica de la sefal de audio excede un umbral.

7. Un detector de actividad de sonido que comprende un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 4-6.
8. Un cdédec que comprende un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 4-6.
9. Un dispositivo inalambrico que comprende un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 4-6.

10. Un nodo de red que comprende un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 4-6.

11. Un programa de ordenador, que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un
procesador, hacen que al menos un procesador lleve a cabo el método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3.

12.  Un portador que contiene el programa de ordenador de la reivindicacion 11, en donde el portador es uno de
una sefal electrénica, senal éptica, senal de radio o medio de almacenamiento legible por ordenador.
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