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DESCRIPCION
Supresién de residuo de eco
Campo
La presente divulgacion se refiere al procesamiento de audio y, en particular, a la supresién de eco.
Antecedentes

A menos que se indique lo contrario en el presente documento, los enfoques descritos en esta seccion no
constituyen técnica anterior a las reivindicaciones de esta solicitud y no se admiten como técnica anterior
mediante su inclusion en esta seccién.

Un dispositivo de telecomunicaciones, como un sistema de audioconferencia, generalmente incluye un altavoz y
un micréfono. Las dos partes de una comunicacion pueden denominarse la parte de extremo cercano y la parte
de extremo lejano. La parte de extremo cercano esta préxima a un primer dispositivo de telecomunicaciones, y la
parte de extremo lejano estéd en una ubicacidon diferente a la de la parte de extremo cercano y se comunica
usando un segundo dispositivo de telecomunicaciones a través de una red de telecomunicaciones cableada o
inalambrica. El micréfono del dispositivo de extremo cercano captura no solo la locucién de la parte de extremo
cercano, sino que también puede capturar la locucién de la parte de extremo lejano que se ha emitido desde el
altavoz de extremo cercano. La salida del altavoz que capta el micréfono generalmente se denomina eco. El
dispositivo de telecomunicaciones de extremo cercano generalmente incluye un sistema de gestién de eco para
reducir el eco antes de transmitir el audio capturado en el extremo cercano al extremo lejano.

El sistema de gestion de eco generalmente incluye un sistema de cancelacién de eco seguido de un sistema de
supresion de eco. El sistema de cancelacion de eco es un sistema lineal y tipicamente puede incluir un filtro
adaptativo. El eco que queda en la sefial de audio después de la cancelacidn de eco generalmente se denomina
“residuo de eco”. El sistema de supresion de eco es un sistema no lineal que aplica una atenuacién adicional a la
sefial de audio con el fin de reducir el residuo de eco. La atenuacién realizada por el sistema de supresién de eco
se denomina no lineal, ya que puede aplicar diferentes ganancias a diferentes frecuencias o bandas de
frecuencia.

Los dispositivos de telecomunicaciones generalmente implementan aproximadamente un agregado de 50 dB
reduccién de eco basandose en las contribuciones de la pérdida de retorno de eco fisico (por ejemplo, debido a
la distancia entre el altavoz y el micréfono), la cancelacién de eco y la supresidon de eco.

El documento EP1978649 divulga un método de cancelacién de eco no lineal de dominio espectral en un
dispositivo de manos libres.

CHEN K et. al “An improved post-filter of acoustic echo canceller based on subband implementation”, vol. 70, n.°
6, 1 de junio de 2009, divulga dos versiones modificadas alternativas del posffiltro para reducir los efectos de la
distorsion de la locucién de extremo cercano, 10 que garantiza la calidad de las comunicaciones habladas. Los
postfiltros propuestos se combinan perfectamente con el sistema AEC basado en subbandas con una carga
computacional bastante pequefia.

Sumario

Una cuestion con los sistemas de gestion de eco existentes es que los ordenadores portatiles se usan cada vez
mas para telecomunicaciones, como audioconferencias o videoconferencias. En un ordenador portatil, el altavoz
y el micréfono estdn muy cerca, lo que hace dificil alcanzar el objetivo de 50 dB de reduccion de eco. Teniendo
en cuenta lo anterior, existe la necesidad de mejorar el sistema de supresién de eco con el fin de reducir el
residuo de eco.

De acuerdo con la invencidén, se proporciona un método para proporcionar un método implementado por
ordenador de procesamiento de audio como se define en la reivindicacidén 1, un medio no transitorio legible por
ordenador que almacena un programa de ordenador como se define en la reivindicacidén 10, y un aparato para
procesamiento de audio como se define en la reivindicacién 11.

La siguiente descripcién detallada y dibujos que se acompafian proporcionan una mejor comprension de la
naturaleza y las ventajas de diversas implementaciones.

Breve descripciéon de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema 100 de gestidén de eco.
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La figura 2 es un diagrama de bloques del cancelador 201 de eco (véase la figura 1).
La figura 3 es un diagrama de bloques del supresor 301 de eco (véase la figura 1).
La figura 4 es un diagrama de bloques de un calculador 400 de potencia de retorno en bucle.

La figura 5 es un histograma de la relacién entre la potencia de retorno en bucle X(b, t) y la funcién de

transferencia de error (residuo de eco) H(b, t') del filtro adaptativo.
La figura 6 es un grafico que ilustra la funcién de densidad de probabilidad Pr(x | E®).

La figura 7 es una arquitectura de dispositivo movil 700 para implementar las caracteristicas y procesos descritos
en el presente documento, de acuerdo con una realizacion.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un método 800 de procesamiento de audio.
Descripcién detallada

Se describen en el presente documento técnicas relacionadas con la supresién de eco. En la siguiente
descripcién, a modo explicativo, se exponen numerosos ejemplos y detalles especificos con el fin de
proporcionar una comprension completa de la presente divulgacién. Sera evidente, sin embargo, para un experto
en la técnica que la presente divulgacion tal como se define en las reivindicaciones puede incluir algunas o todas
las caracteristicas de estos ejemplos solos 0 en combinacién con otras caracteristicas descritas a continuacion, y
puede incluir ademéas modificaciones y equivalentes de las caracteristicas y conceptos descritos en el presente
documento.

En la siguiente descripcion se detallan diversos métodos, procesos y procedimientos. Aunque los pasos
particulares pueden describirse en un cierto orden, tal orden es principalmente para mayor comodidad y claridad.
Un paso particular puede repetirse mas de una vez, puede ocurrir antes o después de otros pasos (incluso si
es0s pasos se describen, por el contrario, en otro orden) y puede ocurrir en paralelo con otros pasos. Se requiere
un segundo paso después del primero solo cuando el primer paso debe completarse antes de comenzar el
segundo. Tal situacion se sefialara especificamente cuando no quede clara por el contexto.

En este documento se usan los términos “y”, “0” y “y/0”. Estos términos deben interpretarse como si tuvieran un
significado inclusivo. Por ejemplo, “A y B” pueden significar al menos lo siguiente: “tanto A como B”, “al menos
tanto A como B”. Como otro ejemplo, “A o B” puede significar al menos lo siguiente: “al menos A”, “al menos B”,
“tanto A como B”, “al menos tanto A como B”. Como otro ejemplo, “A y/o B’ puede significar al menos lo
siguiente: “A 'y B”, “A o B”. Cuando se pretende un “0” exclusivo, se indicara especificamente (por ejemplo, “ya
sea Ao B”, “como maximo uno de Ay B”).

Este documento describe diversas funciones de procesamiento que estéan asociadas con estructuras como
bloques, elementos, componentes, circuitos, etc. En general, estas estructuras pueden ser implementadas por un
procesador controlado por uno o mas programas de ordenador.

Una breve visidon general que describe diversas realizaciones para la gestion del eco es como viene a
continuacion. El sistema primero estima la potencia de residuo de eco en cada banda de la sefial de entrada
modelando la ganancia de potencia del cancelador de eco para cada banda como una variable aleatoria
distribuida gaussiana, cuya media y varianza dependen de la potencia de retorno en bucle y de una estimacién
del perfil de ganancia. A continuacién, el sistema estima el perfil de ganancia estadistica para cada banda y para
cada nivel de entrada diferente. El sistema usa el perfil de ganancia estadistica para cuantificar el nivel de
entrada en varios segmentos. A continuacion, el sistema modela el residuo de eco de banda ancha como un
modelo de mezcla gaussiana y calcula la verosimilitud de conversacién local. Finalmente, dependiendo de la
verosimilitud de conversacion local, el sistema aplica diferentes supresiones maximas a las bandas de la sefial
de entrada. A continuacidn se ofrecen mas detalles.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema 100 de gestion de eco. El sistema 100 de gestién de eco
generalmente elimina el eco del audio capturado por el dispositivo de extremo cercano antes de la transmisién al
dispositivo de extremo lejano. Por ejemplo, cuando el audio procedente del extremo lejano es recibido por el
dispositivo de extremo cercano y es emitido por el altavoz del dispositivo de extremo cercano, el “eco”
corresponde a esta salida del altavoz que es capturada por el microéfono del dispositivo de extremo cercano. El
sistema 100 de gestion de eco incluye un banco 101 de filtros de analisis, un cancelador 201 de eco, un supresor
301 de eco y un banco 111 de filtros de sintesis.

El banco 101 de filtros de analisis recibe una sefial 120 de referencia (también denotada como x(t)) y una sefial
capturada 122 (también denotada como y(t)), realiza una transformada y genera una sefial 130 de referencia
transformada (también denotada como X(k, t')) y una sefial capturada transformada 132 (también denotada como
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Y(k, 1')). La sefial 120 de referencia corresponde a la sefial recibida desde el dispositivo de extremo lejano que se
emite por el altavoz del dispositivo de extremo cercano. La sefial capturada 122 corresponde al audio capturado
por el microfono del dispositivo de extremo cercano, que puede incluir conversacién local (por ejemplo, la
locucién de una persona asociada con el dispositivo de extremo cercano) asi como el eco de la salida del altavoz
(por ejemplo, la locucién de una persona asociada con el dispositivo de extremo lejano).

La transformada generalmente corresponde a transformar una sefial de entrada de un dominio a otro dominio
(por ejemplo, una transformada del dominio tiempo al dominio frecuencia). El banco 101 de filtros de analisis
realiza el filtrado y diezmado de la sefial 120 de referencia y la sefial capturada 122 para generar la sefial 130 de
referencia transformada y la sefial capturada transformada 132. Por ejemplo, el banco 101 de filtros de analisis
realiza el filtrado y diezmado de x(t) para generar X(k, t'), donde k indica el indice de filtro de subbanda y t’ indica
la nueva variable de tiempo después del diezmado. De manera similar, el banco 101 de filtros de anélisis realiza
el filtrado y diezmado de y(t) para generar Y(k, t).

El parametro k se puede ajustar segun se desee para ajustar la finura de los contenedores de transformada para
un ancho de banda de sefial de entrada determinado. Por ejemplo, los anchos de banda comunes de la sefal
120 de referencia (o la sefial capturada 122) pueden ser 4 kHz, 8 kHz, 12 kHz, 16 kHz, 24 kHz, etc., con
frecuencias de muestreo correspondientes de 8 kHz, 16 kHz, 24 kHz, 32 kHz, 48 kHz, etc. Para un ancho de
banda de contenedor de transformada de 25 Hz, k puede ser 160 contenedores para una sefial de 4 kHz, 960
contenedores para una sefial de 24 kHz, etc. al realizar la transformada (por ejemplo, una transformada rapida
de Fourier).

El cancelador 201 de eco recibe la sefial 130 de referencia transformada y la sefial capturada transformada 132,
realiza la cancelacion de eco y genera una sefial 140 de residuo de eco (también denotada como V(k, t')). En
general, la cancelacion de eco se refiere a la aplicacién de un filtrado lineal a Y(k, t') basado en X(k, t') para
generar V(k, t'). El cancelador 201 de eco tipicamente implementa un filtro adaptativo. Se proporcionan mas
detalles del cancelador 201 de eco con referencia a la figura 2. La sefial 140 de residuo de eco se denomina
“sefial de residuo de eco” porque resulta de aplicar la cancelacion de eco a la sefial capturada transformada 132;
el eco restante en la sefial después de la cancelacidon de eco, y antes de la supresion de eco, es “eco residual”.

El supresor 301 de eco recibe la sefial 130 de referencia transformada y la sefial 140 de residuo de eco, realiza
la supresién de eco y genera una sefial 150 de residuo de eco modificada (también denotada como V(k, t)). En
general, la supresién de eco se refiere a la aplicacion de una atenuacion no lineal a V(k, t') basandose en X(k, t)
para generar la sefial de residuo de eco modificada V(k, t') como una sefial suprimida. Se proporcionan mas
detalles del supresor 301 de eco con referencia a la figura 3.

El banco 111 de filtros de sintesis recibe la sefial 150 de residuo de eco modificada, realiza una transformada
inversa y genera una sefial capturada modificada 160 (también denotada como V(t), que es una sefial de dominio
tiempo). La transformada inversa generalmente corresponde a una inversa de la transformada realizada por el
banco 101 de filtros de analisis. La sefial capturada modificada 160 puede luego transmitirse desde el dispositivo
de extremo cercano al dispositivo de extremo lejano.

Para el sistema 100 de gestion de eco, el eco se puede modelar como la aplicacién de un filtro lineal a la sefial
de reproduccion, por ejemplo usando la ecuacion (1):

(1)
B(t) = h(t) = x(t) + n(t)

En la ecuacién (1), X(t) corresponde al eco que se debe cancelar, h(t) corresponde a un modelo de la respuesta
de impulso de altavoz-sala-micréfono (de la sala en la que se ubica el dispositivo cercano con el altavoz y el
microfono), x(t) corresponde a la sefial 120 de referencia y n(t) corresponde al ruido.

Cuando no hay voz de enlace ascendente (por ejemplo, no hay conversacion local en el extremo cercano y el
microfono captura solo el eco de la salida del altavoz; la voz de enlace ascendente también puede denominarse
voz de extremo cercano), se tiene la ecuacién (2):

2)
y(&) = h{t) » x(£} + n{t)

En las ecuaciones (1) y (2), h(t) puede estimarse mediante diversas técnicas, incluyendo un proceso de minimos

cuadrados medios (LMS), un proceso de minimos cuadrados medios normalizados (NLMS), un proceso de

minimos cuadrados recursivos (RLS), etc.

Debido a la naturaleza acustica, una respuesta de impulso de una sala tipica tiene mas de miles de tomas y, por
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lo tanto, el filtro adaptativo requerira una gran cantidad de recursos computacionales. Esto es altamente
indeseable para ordenadores portatiles y de escritorio, y el banco 101 de filtros se usa para implementar un filtro
adaptativo de subbanda para reducir el célculo.

La figura 2 es un diagrama de bloques del cancelador 201 de eco (véase la figura 1). El cancelador 201 de eco
incluye una pluralidad de filtros adaptativos (por ejemplo, k filtros adaptativos) correspondientes al niumero de
contenedores de analisis. Se muestran dos filtros adaptativos 251 y 252. El filtro adaptativo 251 recibe X(0, t') e
Y(0, t'), aplica un filtro adaptativo Ho y genera V(0, t'). El filtro adaptativo 252 recibe X(k, t') e Y(k, t'), aplica un
filtro adaptativo Hk y genera V(k, t'). Los otros filtros adaptativos del cancelador 201 de eco que no se muestran
generan los k - 1 componentes restantes. X, Y y V corresponden respectivamente a la sefial 130 de referencia
transformada, la sefial capturada transformada 132 y la sefial 140 de residuo de eco (véase la figura 1), con las
seflales correspondientes a los respectivos contenedores estando denotadas con un sufijo correspondiente al
contenedor (por ejemplo, “130-0” para el contenedor 0-ésimo de la sefial 130 de referencia, “130-k” para el
contenedor k-ésimo, etc.). La respuesta del filtro H corresponde a la respuesta de impulso de la sala h(t) en el
dominio transformada.

Aunque el filtro adaptativo de subbanda implementado por el banco 101 de filtros puede reducir en gran medida
la complejidad del algoritmo, el rendimiento del cancelador 201 de eco se degrada debido a la superposicién de
espectro entre filtros. Se propone un filtro adaptativo de subbanda de bucle cerrado para aliviar el problema, pero
debido al hecho de que la complejidad aumenta en gran medida, el filtro adaptativo de subbanda de bucle abierto
de la figura 2 sigue siendo una técnica comunmente adoptada para la cancelacion de eco acustico.

La figura 3 es un diagrama de bloques del supresor 301 de eco (véase la figura 1). Como se menciond
anteriormente, un filtro adaptativo de subbanda de bucle abierto es una solucién practica (pero no adecuada)
para cancelar el eco hasta una cantidad de 50 dB para permitir una buena experiencia de comunicacién de voz.
Aunque la mayor parte del tiempo durante una llamada de voz, la comunicacidn duplex completa (por ejemplo,
doble conversacién, cuando ambos extremos estan hablando) ocurre raramente, y cuando sucede, ninguno de
los hablantes activos esperara entender la locucion de la otra parte; en cambio, su intencion es simplemente
interrumpir. Basandose en esto, se puede aplicar una supresién de eco no lineal después de la cancelacién de
€co para suprimir aun mas el eco pero permitir que la voz de enlace ascendente de la parte de extremo cercano
interrumpa a la parte de extremo lejano.

Teniendo esto en mente, durante una llamada de multiples extremos con tres participantes, la tercera parte (que
no son los dos hablantes activos en el escenario duplex) tendra una mala experiencia si el supresor deja pasar
demasiado residuo de eco, aunque la persona que esta siendo interrumpida no lo haga. Por lo tanto, un buen
supresor debe suprimir la mayor cantidad posible de residuo de eco mientras pasa la mayor cantidad posible de
voz de enlace ascendente. Este objetivo solo es posible, para un funcionamiento lineal, mediante un filtro
adaptativo como el cancelador 201 de eco.

Para abordar estas cuestiones y proporcionar una gestién adicional del eco, el supresor 301 de eco usa las
estadisticas intrinsecas del residuo de eco para realizar la supresion de eco. El supresor 301 de eco incluye un
componente 311 de disposicidon en bandas, un estimador 312 de perfil de ganancia de potencia, un estimador
313 de residuo de eco, un calculador 314 de ganancia y un combinador 310 de sefiales.

El componente 311 de disposicion en bandas recibe la sefial 130 de referencia transformada (también denotada
como X(k, 1)) y la sefial 140 de residuo de eco (también denotada como V(k, t')), realiza disposiciéon en bandas
de la frecuencia y genera una sefial 320 de referencia en bandas (también denotada como X(b, t)) y una sefial
322 de residuo de eco en bandas (también denotada como 17(b, t')). En general, “disposicion en bandas” se
refiere a agrupar o agregar multiples subbandas o contenedores de frecuencias de una sefial para formar una
banda, donde el niUmero resultante de bandas es menor que el numero original de subbandas o contenedores de
frecuencias. Por ejemplo, la disposicién en bandas se puede realizar sumando multiples subbandas o
contenedores de frecuencias para formar una banda, y puede incluir operaciones adicionales como
multiplicacién, calculo de valor absoluto, calculo de magnitud, etc. El componente 311 de disposicidn en bandas
puede realizar disposicién en bandas de la sefial 140 de residuo de eco para generar la sefial 322 de residuo de
eco en bandas de acuerdo con la ecuacién (3):

3

V(b ') = WV (k, t1?
k;b)

El componente 311 de disposicidn en bandas puede realizar disposicién en bandas de la sefial 130 de referencia
transformada para generar la sefial 320 de referencia en bandas de acuerdo con la ecuacién (4):
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XY= ) X O
KEB(H)

En las ecuaciones (3) y (4), B(b) corresponde a un conjunto de contenedores k que estan asociados con una
banda b, y la salida de la disposicion en bandas corresponde a la potencia de la sefial para cada banda en
particular. La disposicion en bandas puede ser la disposicién en bandas de ancho de banda rectangular
equivalente (ERB), que corresponde a un modelo psicoacustico de la audicion humana y asocia anchos de
banda mayores con frecuencias mas bajas. Por ejemplo, el numero de contenedores k puede ser 960
contenedores, el nimero de bandas b puede ser 61 y cada banda b estd asociada con un numero de
contenedores k, donde mas contenedores estan asociados con las bandas de frecuencia mas bajas que con las
bandas de frecuencia més altas.

El estimador 312 de perfil de ganancia de potencia recibe la sefial 320 de referencia en bandas y la sefial 322 de
residuo de eco en bandas, estima un perfil de ganancia de potencia y genera un perfil 324 de ganancia de

potencia estimado y una potencia 420 de retorno en bucle (también denotada como X(b, '), véase la figura 4). El
perfil 324 de ganancia de potencia estimado corresponde a una estimacion del perfil de ganancia de potencia de
un cancelador de eco acustico tal como el cancelador 201 de eco (véase la figura 1). El estimador 312 de perfil
de ganancia de potencia también puede recibir una sefial 326 de control que indica la presencia de doble
conversacién. La doble conversacion se refiere a la situacién en la que tanto la parte de extremo lejano como la
parte de extremo cercano estan hablando al mismo tiempo (por ejemplo, donde la locucion de extremo lejano se
indica de acuerdo con la sefial 120 de referencia y la locucion de extremo cercano se indica mediante la sefial
capturada 122, que también incluye el eco de la locucion de extremo lejano emitido por el altavoz y capturado por
el micréfono en el extremo cercano).

Cuando el cancelador 201 de eco alcanza un estado estable, y cuando no hay voz de enlace ascendente (por
ejemplo, indicado por la ausencia de doble conversacion de acuerdo con la sefial 326 de control, y la presencia
de eco de acuerdo con la sefial 120 de referencia), se tendra la sefial 140 de residuo de eco (también denotada
como V(k, t')) como se representa de acuerdo con la ecuacion (5):

V(k,t") = Xk, t) « [H(k, t) — H(k, )]
En la ecuacién (5), H(k, t) - H(k, 1) es |a respuesta de error del filtro adaptativo que no coincide con la respuesta
real del altavoz-sala-micréfono. Téngase en cuenta que debido a que H(k, t') depende de la entrada X(k, t), F(b,
t) también dependera de la entrada. Y debido a que el filtro adaptativo F(k, t) tiene mltiples tomas, la potencia
residual actual 1?(b, t') podria no solo depender de la potencia de entrada actual, sino también de la potencia de
entrada anterior. En otras palabras, el residuo de eco V(k, t') no sera una salida del sistema lineal invariante en el
tiempo (LTI).

Por sencillez e implementacion practica, se modela la potencia del residuo de acuerdo con la ecuacion (6):

()
V(b t") = X(bt') - H(b,t)
Se proporcionan detalles adicionales del estimador 312 de perfil de ganancia de potencia en las figuras 4-5.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un calculador 400 de potencia de retorno en bucle. El calculador 400
de potencia de retorno en bucle puede ser un componente del estimador 312 de perfil de ganancia de potencia
(véase la figura 3). El calculador 400 de potencia de retorno en bucle generalmente calcula la potencia 420 de

retorno en bucle (también denotada como X (b, t'); véase también la figura 3) de la sefial 320 de referencia en
bandas (véase la figura 3; también denotada como X(b, t)). En general, la potencia 420 de retorno en bucle
corresponde a una combinacidn ponderada de valores histéricos de la sefial 320 de referencia en bandas, como
se detalla con mas detalle a continuacién. El calculador 400 de potencia de retorno en bucle incluye un buscador
410 de tomas de filtro adaptativo dominantes, una memoria 412, multiplicadores 414 y 416, y un sumador 418.

El buscador 410 de tomas de filtro adaptativo dominantes recibe coeficientes 402 de filtro (correspondientes a los
coeficientes de filtro de los filtros adaptativos Hk en el cancelador 201 de eco de la figura 2), determina las dos
tomas dominantes y proporciona los pesos wo Yy w1 de las tomas dominantes a los multiplicadores 414 y 416. Una
toma dominante es una toma que proporciona una mayor contribucién de peso al filtro adaptativo que otra toma.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2991 393 T3

El buscador 410 de tomas de filtro adaptativo dominantes usa los coeficientes de filtro 402 correspondientes a Hk
en todas las subbandas. Los pesos wo Yy w1 pueden ser pesos relativos.

La memoria 412 almacena un historial de la sefial de referencia en bandas K-(b, t'). La memoria 412 tiene varios
elementos de memoria, para almacenar los valores actuales de la sefial de referencia en bandas X(b, )y unoo

mas valores anteriores de la sefial de referencia en bandas X(b, t-1, J(ﬂ(b, t-2), .., X(b, t' - n). Como
ejemplo especifico, la figura 2 muestra la memoria 412 que contiene 4 elementos de memoria.

El multiplicador 414 multiplica uno de los valores histdricos de la sefial 320 de referencia en bandas
almacenados en la memoria 412 por el peso wo, y el multiplicador 416 multiplica otro de los valores histéricos de
la sefial 320 de referencia en bandas almacenados en la memoria 412 por el peso w1. El sumador 418 suma los

resultados de los multiplicadores 414 y 416. Como resultado, la potencia de retorno en bucle X(b, ') se puede
calcular de acuerdo con la ecuacion (7):

(N
X(bt") = woX(h t' —ng) +wy X (bt —ny)

En la ecuacién (7), noy n1 son los indices de retardo correspondientes respectivamente a las tomas dominantes
wo Y w1. En el ejemplo que se muestra en lafigura4, noes 2y n1es 0.

Cuando la potencia de entrada es mayor en una banda particular (como corresponde a la potencia de retorno en
bucle X (b, t')), A(b, t') también tiende a ser mayor en valor absoluto. Esta relacion se detalla mas en la figura 5.

La figura 5 es un histograma de la relacién entre la potencia de retorno en bucle X(b, ') (también denominada
como la potencia 420 de retorno en bucle en las figuras 3-4) y la funcion de transferencia de error (residuo de

eco) H(b, t') del filtro adaptativo. Como se puede ver en la figura 5, cuando la potencia de entrada es mayor en

una banda particular (como corresponde a la potencia de retorno en bucle X (b, t) en una banda particular), A(b,
') también tiende a ser mayor en valor absoluto. Por otro lado, cuando la banda contiene principalmente ruido,

H(b, t) tiende a ser pequefio ya que el ruido no se cancelara.

Volviendo a la figura 3, el estimador 312 de perfil de ganancia de potencia usa la relacidén de la figura 5 como un
histograma para estimar un perfil de ganancia para cada banda. El perfil 324 de ganancia de potencia estimado
se puede representar como la media p(b, t') y la varianza o2(b, t') de H(b, t). (La media y la varianza se denotan
como b Y o2 en los parrafos siguientes, para simplificar). En resumen, el estimador 312 de perfil de ganancia de
potencia usa las estadisticas de la sefial de residuo de eco (por ejemplo, la sefial 140 de residuo de eco) en
combinacién con el historial de la sefial de entrada (por ejemplo, la sefial 130 de referencia) para estimar el perfil
de ganancia de potencia.

El estimador 312 de perfil de ganancia de potencia usa la sefial 326 de control (por ejemplo, el indicador de doble
conversacién) para actualizar el perfil de ganancia. Especificamente, el estimador 312 de perfil de ganancia de
potencia actualiza el perfil de ganancia solo cuando tiene confianza en que no hay voz de enlace ascendente
(extremo cercano), como se indica mediante la sefial 326 de control. La sefial 326 de control puede generarse de
diversas maneras, incluyendo mediante un detector de doble conversacion o usando un método estocastico. Un
ejemplo del método estocastico es actualizar la estimacion en un momento aleatorio una vez que la sefial de
referencia ha superado un primer umbral durante una duracién mayor que un segundo umbral.

El estimador 313 de residuo de eco recibe la sefial 322 de residuo de eco en bandas (también denotada como

'V(b, 1)), la potencia 420 de retorno en bucle (también denotada como X(b, 1)) y el perfil 324 de ganancia de
potencia estimado (la media y la varianza de A(b, t'), denotadas como p» y 612, y calcula una potencia 328 de
residuo de eco estimada (también denotada como ﬂ(b, 1)). El estimador 313 de residuo de eco puede calcular
la potencia 328 de residuo de eco estimada basandose en una combinacién del perfil 324 de ganancia de
potencia estimado y la potencia 420 de retorno en bucle. El estimador 313 de residuo de eco puede calcular la
potencia 328 de residuo de eco estimada usando un operador minimo aplicado a una combinacién de la sefial
322 de residuo de eco en bandas, la potencia 420 de retorno en bucle y el perfil 324 de ganancia de potencia
estimado. El estimador 313 de residuo de eco puede calcular la potencia 328 de residuo de eco estimada de
acuerdo con la ecuacion (8):

3
R(b,t") = min {V(b,t"), (1p + Bed) - X (b t')}
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En la ecuacion (8), B es un factor determinado por el ajuste. El operador minimo garantiza que la potencia 328 de
residuo de eco estimada nunca superara V(b, '), que es una combinacion de la potencia de residuo de eco y la
potencia de conversacién local. La potencia 328 de residuo de eco estimada se puede modelar como una
variable aleatoria gaussiana con su centroide en R(b, t). En resumen, el estimador 313 de residuo de eco
calcula la potencia 328 de residuo de eco estimada de acuerdo con la potencia 420 de retorno en bucle para
cada banda, modelando la ganancia de potencia del cancelador 201 de eco (véanse las figuras 1-2) para cada
banda como una variable aleatoria gaussiana parametrizada por el perfil 324 de ganancia de potencia estimado.

El calculador 314 de ganancia recibe la sefial 322 de residuo de eco en bandas y la potencia 328 de residuo de

eco estimada, y calcula las ganancias 330 en bandas (también denotadas como g(b, t)). Uno de los objetivos
del célculo de las ganancias 330 en bandas es aplicar, a cada banda en particular, diferentes cantidades de
supresion para el escenario semiduplex frente al escenario duplex completo. (El escenario semiduplex describe
cuando solo una de las partes esté hablando, por ejemplo el extremo cercano o el extremo lejano. El escenario
duplex completo describe cuando ambas partes estan hablando, por ejemplo doble conversacién). En otras
palabras, el calculo de las ganancias 330 en bandas incluye el calculo selectivo de la pluralidad de ganancias en
bandas en funcién de la verosimilitud de conversacion local en la sefial de residuo de eco. Como parte del
calculo de las ganancias 330 en bandas, el calculador 314 de ganancias calcula una caracteristica para orientar
el célculo de ganancia entre los dos escenarios.

Debido a la naturaleza del ruido de la sala, el ruido electrénico y la aleatoriedad de la sefial de voz, se supone
que la potencia 328 de residuo de eco estimada en dB tiene una distribucién gaussiana con media dB{SQ(b, )y
varianza ow?, que corresponde al perfil 324 de ganancia de potencia estimado calculado por el estimador 312 de
perfil de ganancia de potencia. También se supone que la potencia 328 de residuo de eco estimada en dB no
tiene correlacidén cruzada (con el primer supuesto, independiente) entre bandas. Sea E° el evento cuando no hay
voz en el enlace ascendente; la funcidn de densidad de probabilidad para la potencia de residuo de eco en dB en
una banda particular esta dada por la ecuacién (9):

{9)
(x—dB{R{n,67])

Prix] B9 « e A

En la ecuacién (9), x es la potencia 328 de residuo de eco estimada en dB, y R(b, ') corresponde al centroide
de la potencia 328 de residuo de eco estimada.

La figura 6 es un gréfico que ilustra la funciéon de densidad de probabilidad Pr(x| E°) de la Ecuacidn (9). En la
figura 6, el eje x corresponde a x y el eje y corresponde a Pr(x| E®).

Al modelar el residuo de eco de banda ancha como un modelo de mezcla gaussiana, la verosimilitud logaritmica
L de que no haya voz en el enlace ascendente en todas las bandas b se da mediante la ecuacion (10):

{1t

[ = Z _(dB{V(b,t7)} - dB{R (b, tI1)?

2
[8)
) b

En la ecuacién (10), la verosimilitud logaritmica L es la suma de todas las bandas b del componente exponencial

2

(BB ) -dBR(b.L ]
a3

de la ecuacién (9). En otras palabras, la verosimilitud de conversacion local en la sefial 140 de residuo de eco es
una verosimilitud logaritmica basada en una media y una varianza del perfil de ganancia de potencia estimado
sumado sobre una pluralidad de bandas de frecuencia. En resumen, la verosimilitud logaritmica L se calcula
modelando la sefial 140 de residuo de eco como un modelo de mezcla gaussiana aplicado sobre todas las
bandas b.

Cuando no hay voz de enlace ascendente (por ejemplo, ninguna conversacién local capturada por el dispositivo),
L(E®) debe ser baja; de lo contrario, L(E) es alta y la verosimilitud logaritmica L de la ecuacién (10) sera la sefial
para dirigir el calculo de ganancia.

La verosimilitud logaritmica L de la ecuacién (10) se usa para calcular una ganancia de supresién maxima global
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en todas las bandas Gmax de acuerdo con la ecuacion (11):

(11

(1'1 - GQ
G , cuando L = L-ésima

L e,
G (@B) =40 " 1+ (L —Lp)?
( Gy, de otro modo

En la ecuacién (11), Go es la ganancia en dB cuando hay voz de enlace ascendente y G1 es la ganancia
predefinida en dB cuando no hay voz de enlace ascendente. L-ésima es un umbral predefinido que se puede
obtener para cada dispositivo durante la configuracion inicial a través del conocimiento previo de si hay
conversacién local presente o no.

En otras palabras, el calculo de las ganancias 330 en bandas incluye el calculo de una ganancia de supresion
méxima global Gmax €n la pluralidad de bandas de frecuencia. La ganancia de supresién maxima global se basa
en una primera ganancia Go correspondiente a una presencia de conversacion local, una segunda ganancia G+
correspondiente a una ausencia de conversacion local y la verosimilitud L de conversacion local.

En cada banda, el calculador 314 de ganancia puede calcular la ganancia para cada banda g(b, ') usando uno o
mas procesos de calculo de ganancia. Los procesos de célculo de ganancia de ejemplo que son adecuados
incluyen los procesos de calculo de ganancia descritos en la patente de EE.UU. n.° 9.173.025, |la patente de
EE.UU. n.° 8.712.076 y la patente de EE.UU. n.® 8.804.977, que se incorporan en el presente documento por
referencia.

El combinador 310 de sefales recibe la sefial 140 de residuo de eco (también denotada como V(k, t)) y las

ganancias 330 en bandas (también denotadas como \(!(b, t)) y genera una sefial 150 de residuo de eco
modificada (también denotada como V(k, t')). La ganancia calculada para una banda b dada se aplica a todas las
subbandas k que pertenecen a esa banda ERB dada. El combinador 310 de sefiales puede generar la sefial 150
de residuo de eco modificada de acuerdo con la ecuacién (12):

{123

Pk, t') = G(b, 1YWk, t)
k:;b)

En otras palabras, la sefial 140 de residuo de eco tiene un nimero de contenedores de frecuencias k, donde una

ganancia en bandas dada g(b, ') de las ganancias 330 en bandas corresponde a un contenedor de frecuencias
dado (por ejemplo, cada banda b puede estar asociada con un numero de contenedores k), y generar la sefial
150 de residuo de eco modificada incluye, para cada uno de los contenedores k de la sefial 140 de residuo de

eco, aplicar una ganancia en bandas correspondiente g(b, t') para generar la sefial 150 de residuo de eco
modificada.

La figura 7 es una arquitectura 700 de dispositivo movil para implementar las caracteristicas y procesos descritos
en el presente documento, de acuerdo con una realizacién. La arquitectura 700 se puede implementar en
cualquier dispositivo electrénico, incluidos, entre otros: un ordenador de escritorio, un equipo de audio/video (AV)
de consumo, un equipo de transmisidn de radio, dispositivos moviles (por ejemplo, un teléfono inteligente, una
tableta, un ordenador portatil, un dispositivo portatil), etc. En la realizacion de ejemplo mostrada, la arquitectura
700 es para un ordenador portatil e incluye procesador(es) 701, interfaz 702 de periféricos, subsistema 703 de
audio, altavoces 704, micréfono 705, sensores 706 (por ejemplo, acelerémetros, giroscopios, bardmetro,
magnetdmetro, camara), procesador 707 de ubicacion (por ejemplo, receptor GNSS), subsistemas 708 de
comunicaciones inalambricas (por ejemplo, Wi-Fi, Bluetooth, celular) y subsistema(s) 709 de E/S, que incluye
controlador tactil 710 y otros controladores 711 de entrada, superficie tactil 712 y otros dispositivos 713 de
entrada/control. También se pueden usar otras arquitecturas con mas o menos componentes para implementar
las realizaciones divulgadas.

La interfaz 714 de memoria esta acoplada a los procesadores 701, a la interfaz 702 de periféricos y a la memoria
715 (por ejemplo, flash, RAM, ROM). La memoria 715 almacena instrucciones y datos del programa de
ordenador, incluyendo, entre otros: instrucciones 716 del sistema operativo, instrucciones 717 de comunicacion,
instrucciones 718 de GUI, instrucciones 719 de procesamiento de sensores, instrucciones 720 de teléfono,
instrucciones 721 de mensajeria electrénica, instrucciones 722 de navegacion web, instrucciones 723 de
procesamiento de audio, instrucciones 724 de GNSS/navegacion y aplicaciones/datos 725. Las instrucciones 723
de procesamiento de audio incluyen instrucciones para realizar el procesamiento de audio descrito en el presente
documento.
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La figura 8 es un diagrama de flujo de un método 800 de procesamiento de audio. El método 800 puede ser
realizado por un dispositivo (por ejemplo, un ordenador portatil, un teléfono movil, etc.) con los componentes de
la arquitectura 700 de la figura 7, para implementar la funcionalidad del sistema 100 de gestion de eco (véase la
figura 1), el cancelador 201 de eco (véase la figura 2), el supresor 301 de eco (véase la figura 3), el calculador
400 de potencia de retorno en bucle (véase la figura 4), etc., por ejemplo ejecutando uno 0 mas programas de
ordenador.

En 802, se reciben una sefial de referencia y una sefial de residuo de eco. Por ejemplo, el supresor 301 de eco
(véase la figura 3) puede recibir la sefial 130 de referencia transformada y la sefial 140 de residuo de eco. La
sefial 130 de referencia transformada corresponde a la sefial 120 de referencia, como se puede ver en la figura
1.

En 804, se generan una sefial de referencia en bandas y una sefial de residuo de eco en bandas realizando una
disposicién en bandas de frecuencia en la sefial de referencia y la sefial de residuo de eco. Por ejemplo, el
componente 311 de disposicién en bandas (véase la figura 3) puede realizar disposicion en bandas en la sefial
130 de referencia transformada y la sefial 140 de residuo de eco para generar la sefial 320 de referencia en
bandas y la sefial 322 de residuo de eco en bandas, respectivamente.

En 806, se calcula un perfil de ganancia de potencia estimado y una potencia de retorno en bucle basandose en
la sefial de referencia en bandas y la sefial de residuo de eco en bandas. El perfil 324 de ganancia de potencia
estimado corresponde a una estimacion del perfil de ganancia de potencia de un cancelador de eco acustico tal
como el cancelador 201 de eco (véase la figura 1). Por ejemplo, el estimador 312 de perfil de ganancia de
potencia (véase la figura 3) puede calcular el perfil 324 de ganancia de potencia estimado basandose en la sefial
320 de referencia en bandas y la sefial 322 de residuo de eco en bandas. El calculador 400 de potencia de
retorno en bucle (véase la figura 4) puede calcular la potencia 420 de retorno en bucle basandose en la sefial
320 de referencia en bandas. El perfil 324 de ganancia de potencia estimado puede indicar una cantidad a largo
plazo de cancelacion de eco segun lo calculado por el calculador de potencia de retorno en bucle 400, por
ejemplo usando el historial de la sefial 320 de referencia en bandas almacenada en la memoria 412.

En 808, se calcula una potencia de residuo de eco estimada basandose en la sefial de residuo de eco en
bandas, |la potencia de retorno en bucle y el perfil de ganancia de potencia estimado. Por ejemplo, el estimador
313 de residuo de eco (véase la figura 3) puede calcular la potencia 328 de residuo de eco estimada basandose
en la sefial 322 de residuo de eco en bandas, la potencia 420 de retorno en bucle y el perfil 324 de ganancia de
potencia estimado.

En 810, se calcula una pluralidad de ganancias en bandas basandose en la sefial de residuo de eco en bandas y
la potencia de residuo de eco estimada. Por ejemplo, el calculador 314 de ganancia (véase la figura 3) puede
calcular las ganancias 330 en bandas basandose en la sefial 322 de residuo de eco en bandas y la potencia 328
de residuo de eco estimada.

En 812, se genera una sefial de residuo de eco modificada aplicando la pluralidad de ganancias en bandas a la
sefial de residuo de eco. Por ejemplo, el combinador 310 de sefiales (véase la figura 3) puede generar la sefial
150 de residuo de eco modificada aplicando las ganancias 330 en bandas a la sefial 140 de residuo de eco.

El método 800 puede incluir pasos adicionales correspondientes a las otras funcionalidades del sistema 100 de
gestion de eco, el cancelador 201 de eco, el supresor 301 de eco, el calculador 400 de potencia de retorno en
bucle, etc. como se describe en el presente documento. Por ejemplo, la sefial de referencia puede emitirse
mediante un altavoz, como los altavoces 704 (véase la figura 7). Como otro ejemplo, el audio de extremo
cercano puede ser capturado por un microfono (por ejemplo, el micréfono 705 de la figura 5), se puede generar
una sefial de audio de extremo cercano y la sefial de residuo de eco puede generarse realizando una
cancelacion de eco en la sefial de audio de extremo cercano (por ejemplo, mediante el cancelador 201 de eco de
la figura 1). El audio de extremo cercano puede incluir conversacion local (por ejemplo, locucion generada por la
persona de extremo cercano), eco (por ejemplo, la locucién de extremo lejano emitida por el altavoz de extremo
cercano), etc. Como otro ejemplo, el residuo de eco modificado puede ser transmitido por el dispositivo de
extremo cercano a un dispositivo de extremo lejano, por ejemplo como parte de una teleconferencia, una
videoconferencia, etc.

Detalles de implementacion

Una realizacion puede implementarse en hardware, médulos ejecutables almacenados en un medio legible por
ordenador o una combinacién de ambos (por ejemplo, matrices logicas programables). A menos que se
especifique lo contrario, los pasos ejecutados por las realizaciones no necesitan estar inherentemente
relacionados con ningun ordenador u otro aparato en particular, aunque pueden estarlo en ciertas realizaciones.
En particular, se pueden usar diversas maquinas de propdsito general con programas escritos de acuerdo con
las ensefianzas del presente documento, o puede ser mas conveniente construir aparatos mas especializados
(por ejemplo, circuitos integrados) para realizar los pasos del método requeridos. De este modo, las realizaciones
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pueden implementarse en uno o mas programas de ordenador que se ejecutan en uno 0 mas sistemas de
ordenador programables, cada uno de los cuales comprende al menos un procesador, al menos un sistema de
almacenamiento de datos (incluyendo elementos de memoria y/o almacenamiento volatiles y no volatiles), al
menos un dispositivo o puerto de entrada, y al menos un dispositivo o puerto de salida. El cdédigo de programa se
aplica a los datos de entrada para realizar las funciones descritas en el presente documento y generar
informacion de salida. La informacién de salida se aplica a uno o0 mas dispositivos de salida, de manera
conocida.

Cada uno de estos programas de ordenador se almacena o se descarga preferiblemente en un medio o
dispositivo de almacenamiento (por ejemplo, una memoria 0 medio de estado sdlido, 0 un medio magnético u
Optico) legible por un ordenador programable de propdsito general o especial, para configurar y operar el
ordenador cuando el medio o dispositivo de almacenamiento es leido por el sistema de ordenador para realizar
los procedimientos descritos en el presente documento. El sistema inventivo también puede considerarse
implementado como un medio de almacenamiento legible por ordenador, configurado con un programa de
ordenador, donde el medio de almacenamiento asi configurado hace que un sistema de ordenador funcione de
una manera especifica y predefinida para realizar las funciones descritas en el presente documento. (El software
per se y las sefiales intangibles o transitorias quedan excluidos en la medida en que sean materia no patentable).

Los aspectos de los sistemas descritos en el presente documento pueden implementarse en un entorno de red
de procesamiento de sonido basado en ordenador apropiado para procesar archivos de audio digitales o
digitalizados. Porciones del sistema de audio adaptativo pueden incluir una o mas redes que comprenden
cualquier numero deseado de maquinas individuales, incluyendo uno o mas enrutadores (no mostrados) que
sirven para almacenar en bufer y enrutar los datos transmitidos entre los ordenadores. Tal red puede construirse
sobre diversos protocolos de red diferentes, y puede ser Internet, una red de area amplia (WAN), una red de area
local (LAN) o cualquier combinacion de ellas.

Uno o méas de los componentes, bloques, procesos u otros componentes funcionales pueden implementarse a
través de un programa de ordenador que controla la ejecucién de un dispositivo informatico basado en
procesador del sistema. También debe tenerse en cuenta que las diversas funciones divulgadas en el presente
documento pueden describirse usando cualquier numero de combinaciones de hardware, firmware y/o como
datos y/o instrucciones materializados en diversos medios legibles por maquina o legibles por ordenador, en
términos de su comportamiento, transferencia de registro, componente l6gico y/u otras caracteristicas. Los
medios legibles por ordenador en los que se pueden materializar tales datos y/o instrucciones formateados
incluyen, pero no estan limitados a, medios de almacenamiento fisicos (no transitorios) no voléatiles en diversas
formas, tales como medios de almacenamiento épticos, magnéticos o semiconductores.

La descripcién anterior ilustra diversas realizaciones de la presente divulgacion junto con ejemplos de como se
pueden implementar aspectos de la presente divulgacion. Los ejemplos y realizaciones anteriores no deben
considerarse las Unicas realizaciones y se presentan para ilustrar la flexibilidad y las ventajas de la presente
divulgacion tal como se define en las siguientes reivindicaciones. Basandose en la divulgacidén anterior y las
reivindicaciones siguientes, otras disposiciones, realizaciones, implementaciones y equivalentes seran evidentes
para aquellos expertos en la técnica y se pueden emplear sin alejarse del alcance de la divulgacién tal como se
define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1.- Un método implementado por ordenador, de procesamiento de audio, comprendiendo el método:
recibir (802) una sefial (130) de referencia y una sefial (140) de residuo de eco;

generar (804) una sefial (320) de referencia en bandas y una sefial (322) de residuo de eco en bandas mediante
la realizacion de una disposicion en bandas de la frecuencia en la sefial de referencia y en la sefial de residuo de
eco, respectivamente;

calcular (806) un perfil (324) de ganancia de potencia estimado de un cancelador (201) de eco acustico y una
potencia (420) de retorno en bucle, en el que la potencia de retorno en bucle corresponde a una combinacion
ponderada de valores de potencia historicos de la sefial de referencia en bandas, el perfil de ganancia de
potencia estimado se calcula mediante el uso de estadisticas de la sefial de residuo de eco en bandas en
combinacioén con los valores de potencia histéricos de la sefial de referencia en bandas;

calcular (808) una potencia (328) de residuo de eco estimada para cada banda basandose en la sefial de residuo
de eco en bandas, la potencia de retorno en bucle y el perfil de ganancia de potencia estimado;

calcular (810) una pluralidad de ganancias (330) en bandas basandose en la sefial de residuo de eco en bandas
y la potencia de residuo de eco estimada; y

generar (812) una sefal (150) de residuo de eco modificada mediante la aplicacion de |la pluralidad de ganancias
en bandas a la sefial de residuo de eco.

2.- El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

emitir, mediante un altavoz, la sefal de referencia.

3.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, que comprende ademas:

capturar, mediante un micréfono, audio de extremo cercano;

generar una sefial de audio de extremo cercano correspondiente al audio de extremo cercano; y

generar la sefial de residuo de eco mediante la realizacion de cancelacidon de eco en la sefial de audio de
extremo cercano.

4.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas:
transmitir, a un dispositivo de extremo lejano, la sefial de residuo de eco modificada.

5.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la sefial de residuo de eco tiene una
pluralidad de contenedores de frecuencias, en el que la sefial de residuo de eco en bandas tiene una pluralidad
de bandas de frecuencia, y en el que la generacién de la sefial de residuo de eco en bandas comprende:

generar la sefial de residuo de eco en bandas mediante la realizacién de una disposicién en bandas de ancho de
banda rectangular equivalente en la sefial de residuo de eco, en el que la disposicién en bandas rectangular
equivalente agrega la pluralidad de contenedores de frecuencias en la pluralidad de bandas de frecuencia de
acuerdo con un modelo psicoacustico de audicién humana.

6.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el calculo del perfil de ganancia de
potencia estimado incluye:

para cada uno de una pluralidad de filtros adaptativos, calcular, mediante un buscador de tomas de filtro
adaptativo dominantes, dos tomas dominantes, en el que la pluralidad de filtros adaptativos corresponde al
numero de contenedores de andlisis de la sefial (130) de referencia y cada uno de la pluralidad de filtros
adaptativos recibe la sefial (130) de referencia y una sefial capturada transformada (132) que corresponden a los
respectivos contenedores y genera la sefial (140) de residuo de eco correspondiente a los respectivos
contenedores, en el que las tomas dominantes proporcionan una mayor contribucién de peso a un filtro
adaptativo actual de la pluralidad de filtros adaptativos en comparacién con otras tomas del filtro adaptativo
actual de la pluralidad de filtros adaptativos;

calcular la potencia de retorno en bucle de la sefial de referencia en bandas usando las dos tomas dominantes y
los valores de potencia histéricos de la sefial de referencia en bandas; y
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calcular el perfil de ganancia de potencia estimado usando un histograma basandose en la sefial de referencia
en bandas.

7.- El método de la reivindicacién 6, en el que el perfil de ganancia de potencia estimado incluye una media y una
varianza.

8.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la potencia de retorno en bucle se
calcula sobre una pluralidad de bandas formadas por la disposicidon en bandas de frecuencia en la sefial de
referencia y la sefial de residuo de eco, en el que el célculo de la potencia de residuo de eco estimada incluye:

calcular la potencia de residuo de eco estimada de acuerdo con la potencia de retorno en bucle para cada banda
de la pluralidad de bandas modelando la ganancia de potencia de un cancelador de eco para cada banda como
una variable aleatoria gaussiana parametrizada por el perfil de ganancia de potencia estimado.

9.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el célculo de la pluralidad de ganancias
en bandas incluye calcular selectivamente la pluralidad de ganancias en bandas baséandose en una verosimilitud
de conversacién local en la sefial de residuo de eco, en el que la conversacién local corresponde a audio
capturado por un dispositivo que implementa el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

10.- El método de la reivindicacion 9, en el que la verosimilitud de conversacion local en la sefial de residuo de
€co es:

calculada modelando la sefial de residuo de eco como un modelo de mezcla gaussiana aplicado sobre una
pluralidad de bandas formadas por la disposicion en bandas de frecuencia en la sefial de referencia y la sefial de
residuo de eco; o

una verosimilitud logaritmica basada en una media y una varianza del perfil de ganancia de potencia estimado
sumado a lo largo de una pluralidad de bandas de frecuencia formadas por la disposicidon en bandas de
frecuencia en |la sefial de referencia y la sefial de residuo de eco.

11.- El método de la reivindicacién 9, en el que el calculo de la pluralidad de ganancias en bandas incluye
calcular una ganancia de supresidon maxima global a través de la pluralidad de bandas de frecuencia.

12.- El método de la reivindicacion 11, en el que el calculo de la ganancia de supresién maxima global se basa
en una primera ganancia correspondiente a una presencia de la conversacion local, una segunda ganancia
correspondiente a una ausencia de la conversacion local y la verosimilitud de la conversacién local.

13.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que la sefial de residuo de eco tiene una
pluralidad de contenedores de frecuencias, en el que una ganancia en bandas dada de la pluralidad de
ganancias en bandas corresponde a un contenedor de frecuencias dado de la pluralidad de contenedores de
frecuencias, y en el que la generacion de la sefial de residuo de eco modificada incluye:

para cada uno de la pluralidad de contenedores de frecuencias de la sefial de residuo de eco, aplicar una
correspondiente ganancia en bandas de la pluralidad de ganancias en bandas para generar la sefial de residuo
de eco modificada.

14.- Un medio no transitorio legible por ordenador que almacena un programa de ordenador que, cuando es
ejecutado por un procesador, controla un aparato para ejecutar un procesamiento que incluye el método de una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13.

15.- Un aparato para procesamiento de audio, comprendiendo el aparato:

un procesador,

en el que el procesador esta configurado para controlar el aparato para realizar el método de una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 13.
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