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(57) Resumo: DISPOSICAO CANCELADORA DE ECO ACUSTICO DE MULTIPLOS CANAIS E METODO DE CANCELAMENTO
DE ECO ACUSTICO DE MULTIPLOS CANAIS Trata-se de uma disposi¢éo canceladora de eco acustico de multiplos canais que
compreende um microfone (111) que prové um sinal do microfone que tem contribui¢cdes de pelo menos duas fontes de 4udio
(107, 109) a serem canceladas. Um circuito de cancelamento de eco (113, 115) executa o cancelamento do eco das duas fontes
de audio (107, 109) com base nas estimativas de canal para os canais de cada uma das fontes de audio (107, 109) ao microfone
(111) . Um circuito de estimativa (117) gera cada uma das estimativas de canal como uma combinag¢édo de uma estimativa de
canal precedente e de uma atualizagdo da estimativa de canal em que a combinagéo inclui a aplicagdo de uma ponderagéo
relativa a atualizagdo da estimativa de canal relativa a estimativa de canal precedente. Um processador de ponderacéo 119 varia
a ponderacdo relativa em resposta a um valor de tempo. A disposi¢cao pode propiciar o cancelamento de eco incrementado para
cenarios em que a reproducao do som das fontes de audio (107, 109) varia com o tempo, tal como quando os filtros de
descorrelagéo que variam com o tempo séo utilizados.
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. DISPOSICAO CANCELADORA DE ECO ACUSTICO DE MULTIPLOS
CANAIS E METODO DE CANCELAMENTO DE ECO ACUSTICO DE MULTIPLOS
CANAIS

CAMPO DA INVENGAO

~

A invencdo refere-se & cancelamento de eco aclstico
e, particularmente, mas ndo exclusivamente, a cancelamento de
eco aclistico para aplica¢des de comunicagdao remota.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Os canceladores de eco acuUstico (CEAS) sao
utilizados em sistemas de comunicag¢do, tais como sistemas de
teleconferéncia, para reduzir o eco que resulta do
acoplamento entre o(s) alto-falante(s) e o(s) microfone(s) em
uma extremidade de uma comunicagdo de duas maneiras. Por
exemplo, em muitos sistemas de teleconferéncia, os alto-
falantes que apresentam o sinal recebido de uma extremidade
remota se encontram perto do microfone para captar o som na
extremidade local. Consequentemente, o som produzido pelos
alto-falantes também é captado pelo microfone e pode ser,
portanto, retornado a extremidade remota, tendo por resultado
um eco discernivel na extremidade remota. Os CEAs sdo
utilizados para atenuar e preferivelmente remover qualquer
interferéncia dos alto-falantes no sinal do microfone.

Os CEAs sdo providos frequentemente com os sinais
para os alto-falantes e procuram entdo estimar o sinal
resultante captado pelo microfone. Este sinal previsto &
entdo subtraido do sinal do microfone. Tipicamente, um
sistema (monofdnico) de canal Gnico procura estimar a
resposta aclistica do trajeto para o trajeto actstico, do
alto-falante ao microfone, e utiliza esta estimativa para
gerar o sinal previsto. Desse modo, tal CEA simultaneamente
reduz o eco e identifica o trajeto acistico, garantindo desse
modo que o eco permanega cancelado independentemente do que

ocorrer na extremidade remota.
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Os sistemas de miltiplos canais de teleconferéncia
(por exemplo, estéreo), foram adicionalmente propostos em que
as informacdes espaciais s3o captadas na extremidade remota,
por exemplo, utilizando dois ou mais microfones. Tal sistema
tende a prover uma percep¢do mais realistica da presenga do
gque um sistema monofénico uma vez gque os ouvintes podem
utilizar as informac¢®es espaciais adicionais para facilitar,
por exemplo, a andlise da cena de dudio qgue & o processo pelo
qual o cérebro reduz uma amostra de correntes de &udio
simultidneas em sons constituintes individuais. As informagdes
espaciais tendem a resultar em inteligibilidade aumentada dos
sinais de discurso em ambientes ruidosos e durante uma
conversa dupla. Também foi verificado que reduzem a fadiga do
ouvinte.

Um dos desafios principais no cancelamento de eco
de miltiplos canais & a forte coeréncia que existe entre os
sinais de entrada, tornando dificil ou até mesmo impossivel
estimar corretamente os trajetos aclsticos. Por exemplo, se ©
som captado na extremidade remota se originar
predominantemente de um Gnico alto-falante situado de maneira
equidistante dos dois microfones, os dois sinais resultantes
recebidos na extremidade préxima podem ser virtualmente
idénticos. Portanto, a contribuic¢do individual de cada alto-

falante que estd sendo captado pelo microfone ndo pode ser

“facilmente ser separada e, portanto, a resposta actstica de

trajeto acGstico individual do trajeto aclstico de cada um
dos alto-falantes ndo pode ser exatamente estimada. Em outras
palavras, ndo é praticavel identificar a contribuigdo
individual dos dois alto-falantes.

Para incrementar o desempenho de um cancelador de
eco de mialtiplos canais, foi proposta a redugdo da coeréncia
entre os sinais recebidos ao aplicar diferentes filtros de

passagem total gque variam com o tempo para Os canais
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diferentes. Desse modo, propds-se que cada sinal recebido da
extremidade remota fosse primeiramente filtrado por um filtro
que varia com o tempo com os diferentes filtros que variam
diferentemente. Isto introduz um descorrelagdo dos sinais
radiados por cada alto-falante, permitindo desse modo que os
trajetos aclGsticos individuais sejam estimados.

Diversas abordagens foram propostas a fim de
definir e atualizar os filtros que variam com o tempo
2(q9)--gy(¢), tal como, por exemplo, utilizando um filtro de
passagem total com caracteristicas alterdveis. Os filtros sao
selecidnados para prover uma descorrelagdo da entrada eficaz
para uma degradacdo de &udio aceitdvel em conseqléncia dos
artefatos de 4&udio introduzidos. Exemplos especificos sdo
descritos nos artigos de M. Ali, "Stereophonic Acoustic Echo
Cancellation System Using Time-Varying All-Pass Filtering for
Signal Decorrelation," in: Proc. of IEEE Int. Conf. on
Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP), Vol.s6,
pPp.3689-3692, maio de 1998; N. Tangsangiumvisai, J.A,
Chambers e A.G. Constantinides, "Time-Varying Allpass Filters
Using Spectral-Shaped Noise for Signal Decorrelagdo in
Stereophonic Acoustic Echo Cancellation," in: Proc. of IEEE
Asia Pacific Conf. on Circuits & Systems (APCCAS), Vol.1,
pp.87-92, outubro de 2002; e J.M. Valin, "Perceptually-
Motivated Nonlinear Channel Decorrelation For Stereo Acoustic
Echo Cancellation," in: Proc. of Joint Workshop on Hands-free
Speech Communication and Microphone Arrays (HSCMA, maio de
2008) .

No entanto, embora se tenha verificado que tal
descorrelacdo incrementa a exatiddo da estimativa de canal,
verificou-se que o cancelamento do eco & pouco favoravel em
muitos cenarios.

Desse modo, uma abordagem de cancelamento de eco
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aclGstico incrementada seria vantajosa e, particularmente, uma
abordagem que permita flexibilidade aumentada, cancelamento
aumentada, implementacgdo facilitada e/ou desempenho
incrementado seria vantajosa.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Consequentemente, a inveng¢do procura mitigar,
aliviar ou preferivelmente cancelar uma ou mais das
desvantagens acima mencionadas ou em toda a combinagdo.

De acordo com um aspecto da invengdo, & provido uma
disposicdo canceladora de eco aclstico de miltiplos canais, o
qual compreende: um circuito para receber um sinal do
microfone a partir de um microfone, cujo sinal do microfone
compreende contribui¢des de pelo menos duas fontes de audio a
ser canceladas; um circuito de cancelamento de eco acoplado
ao microfone, cujo circuito de cancelamento de eco & disposto
para executar o cancelamento do eco das duas fontes de dudio
com base em estimativas de canal para os canais de cada uma
das fontes de &dudio ao microfone; um circuito de estimativa
para gerar cada uma das estimativas de canal como uma
combina¢io de uma estimativa de canal precedente e uma
atualizacdo da estimativa de canal, cuja combinacao
compreende a aplicagdo de wuma ponderagdo relativa a
atualizacdo da estimativa de canal relativa a estimativa de
canal precedente; e um circuito de ponderagdo disposto ﬁara
variar a ponderacdo relativa em resposta a um valor de tempo.

A inven¢d3o pode propiciar o cancelamento de eco
incrementado em muitas realizacgdes. Particularmente, em
muitos cenarios, a abordagem pode ser particularmente bem
adaptada para cancelar uma pluralidade de fontes sonoras com
base nas estimativas aclsticas do canal do trajeto para os
trajetos individuais. A abordagem pode permitir uma baixa
complexidade e/ou uma implementagdo facilitada. Uma operagao

facilitada pode ser frequentemente conseguida e,
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particularmente, a abordagem pode ser tipicamente executada
com um requisito de recurso computacional baixo.

A variagdo pode ser dependente do valor de tempo
pela ponderagdo relativa que estd sendo determinado como uma
funcdo do valor do tempo. A fungdo pode ser adicionalmente
dependente de outros pardmetros. No entanto, a dependéncia no
valor de tempo pode ser tal que a ponderac¢do relativa variard
mesmo se todos os valores de pardmetro restantes forem
constantes.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, a disposigdo do cancelador de eco acistico de
mGltiplos canais compreende adicionalmente um filtro que
varia com o tempo para cada uma das duas fontes de &audio, em
que cada filtro que varia com o filtro €& disposto para
filtrar um sinal para uma das duas fontes de &udio.

Isto pode ©propiciar o cancelamento de eco
incrementado de uma pluralidade de fontes de &udio em muitos
cendrios. Particularmente, pode propiciar a estimativa
incrementada do canal. O uso de filtros que variam com o©O
tempo introduz a descorrelagdo entre as fontes de audio junto
com a ponderacdo dependente do tempo das atualizag¢des para as
estimativas de canal particularmente combinadas para prover
um incremento substancial em muitos cenéarios.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, o valor de  tempe é uma duragdo de tempo -desde uma -
Gltima atualizacdo de pelo menos um dos filtros que varia com
o tempo.

Isto pode propiciar um desempenho particularmente
vantajoso. Um cancelamento de eco incrementada pode ser
frequentemente obtida. A ponderagdo da atualizagdo da
estimativa de canal para uma fonte de &udio pode ser
determinada como uma funcdo do tempo desde a Gltima vez em

que o filtro que varia com o tempo foi alterado para esta
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fonte de &audio.

De acordo com uma caracteristica opcional da
inven¢do, o circuito de ponderagdo é disposto para aumentar a
ponderacdo relativa da atualizagdo da estimativa de canal
para durag¢des de tempo crescentes.

Isto pode propiciar um desempenho incrementado. A
pondera¢do relativa pode ser especificamente uma fungdo
monotonicamente crescente (ou ndo-decrescente) da duragdao de
tempo desde a ultima mudanga do filtro que varia com o tempo.
Certamente, a ponderacdo relativa pode ser determinada por
uma funcdo que atende ao requisito f(a)<f(b) para todo a<b. A
ponderacgdo relativa para a atualizagdo da estimativa de canal
pode ser especificamente uma fungdo da etapa que é
monotonicamente ndo-decrescente.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, o circuito de ponderagdo & disposto para gerar um
fator de graduacdo para um valor de ponderagdo nominal e para
determinar a ponderacdo relativa em resposta ao fator de
graduagdo para o valor de ponderagdo nominal, cujo fator de
graduagdo é dependente da duragdo de tempo.

Isto pode permitir o cancelamento eficiente e de
baixa complexidade do eco em muitos cendrios. A ponderagdo
relativa para a atualizacgdo da estimativa de canal pode ser
especificamente determinado como o valor de ponderagdo
nominal multiplicado pelo fator  de - graduagdo. © valor -de
ponderagdo nominal pode ser um valor fixo e pode ser
especificamente ndo-dependente do tempo (embora possa, nesses
casos, depender de outros parametros).

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, pelo menos um filtro que varia com o tempo &
disposto para ser atualizado em momentos distintos, provendo
desse modo os quadros de filtro em que o filtro que varia com

P

o tempo é constante; e o circuito de ponderagdo é disposto
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para variar a ponderag¢do relativa dentro de um quadro de
filtro dependente em uma durag¢do de tempo atual desde o
inicio do quadro de filtro.

Isto pode propiciar um desempenho incrementado e/ou
pode permitir a operacdo e/ou a implementagdo facilitadas. A
ponderagdo relativa pode exibir o mesmo padrdo para cada
gquadro de filtro. Particularmente, para os quadros de filtro
de duracdo constante (que correspondem a uma atualizagado
periédica do filtro), a ponderagdo relativa pode exibir um
padrdo que se repete com um periodo corresponde a duragdo do
quadro de filtro.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, o circuito de cancelamento de eco & disposto para
executar um cancelamento de eco com base em quadro; € O
circuito de ponderagdo é disposto para variar a ponderagdo
relativa entre quadros consecutivos de cancelamento de eco.

Isto pode propiciar um desempenho incrementado e/ou
pode permitir a operagdo e/ou a implementacdo facilitadas. A
ponderacdo relativa pode ser constante dentro de cada quadro
de cancelamento de eco.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, o circuito de ponderagdo & disposto para determinar
a ponderacdo relativa como uma fungdo de um nimero do quadro
de cancelamento de eco dentro de um quadro de filtro.

Isto pode permitir uma - operagdo de baixa
complexidade e implementagdo ao prover um cancelamento de eco
eficiente. A ponderacdo relativa pode ser especificamente
determinado ao graduar uma ponderag¢do nominal por meio de um
fator de graduagdo que corresponde a um nimero de quadro
atual dividido por um nmero total de quadros de cancelamento
de eco em um quadro de filtro.

De acordo com uma caracteristica opcional da

invencdo, o circuito de ponderagdo é disposto para determinar
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um valor de ponderacdo para a atualizagdo da estimativa de
canal como substancialmente proporcional a:

kmod K
K

em que k & o namero do quadro de cancelamento de
eco, K & um nGmero de quadros de cancelamento de eco em um
gquadro de filtro e a modificagdo representa a fungdo do
médulo.

Isto pode permitir a operagdo de baixa complexidade
e implementagdo ao mesmo tempo em que prové um cancelamento
eficiente do eco.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invenc3o, hid uma relagdo substancialmente integral entre uma
duracdo dos quadros de filtro e uma durag¢do dos quadros de
cancelamento de eco.

Isto pode permitir a operagdo de baixa complexidade
e implementagdo ao mesmo tempo em gue prové um cancelamento
eficiente do eco.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, a disposi¢cdoc do cancelador de eco aclistico de
miltiplos canais compreende adicionalmente um circuito de
mudan¢ga para detectar gque uma mudanga em pelo menos um
primeiro canal dos canais a partir de cada uma das fontes de
dudio ao microfone satisfaz um critério; e um circuito para
determinar o valor de tempo como uma duragdo de tempo -a-
partir da mudanca. 7

Isto pode propiciar o cancelamento de eco
incrementado em muitas realiza¢des e pode particularmente
prover a adapta¢do incrementada de um cancelamento de eco de
mGltiplos canais &as mudangas nos trajetos aclsticos, por
exemplo, decorrentes do movimento do microfone ou de uma
fonte de &audio.

De acordo com uma caracteristica opcional da
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invencdo, o circuito de mudanga é disposto para ajustar um
valor inicial para a ponderagdo relativa apds a mudanga; e O
circuito de ponderagdo é disposto para aumentar a ponderagao
relativa para aumentar as durac¢des de tempo desde a mudanca.

Isto pode propiciar uma operagdo incrementada e/ou
facilitada em muitas realizag¢des. O circuito dé ponderagao
pode ser especificamente disposto para aumentar a ponderagdo
relativa até que atinja um valor méximo.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, o circuito de ponderacdo é disposto para determinar
a ponderagdo relativa como uma fungdo de um intervalo de
calculo da média de cancelamento de eco.

Isto pode propiciar uma operagdo incrementada e/ou
facilitada em muitas realizagdes.

De acordo com uma caracteristica opcional da
invencdo, a ponderagdo relativa & uma fungdo somente de um
valor de ponderag¢do nominal e do valor de tempo.

Isto pode permitir a operagdo de baixa complexidade
e implementagdo ao mesmo tempo em que prové um cancelamento
eficiente do eco. A ponderac¢do relativa para a atualizagdo da
estimativa de canal pode ser especificamente determinado como
o valor de ponderacdo nominal multiplicado pelo fator de
graduacdo. O valor de ponderagdo nominal pode ser um valor
fixo e pode ser especificamente ndo-dependente do tempo
(embora possa nesses casos depender de outros parametros).

De acordo com um aspecto da invengdo, €& provido um
método do cancelamento aclstico de eco de miltiplos canais
que utiliza um circuito de cancelamento de eco acoplado a um
microfone, cujo método compreende: a recepgdo de um sinal do
microfone a partir do microfone, cujo sinal do microfone
compreende contribui¢des de pelo menos duas fontes de audio a
serem canceladas; a execuc¢do de cancelamento de eco das duas

fontes de &udio com base nas estimativas de canal para os
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canais de cada uma das duas fontes de &udio ao microfone; a
geragdo de cada uma das estimativas de canal como wuma
combinag¢do de uma estimativa de canal precedente e de uma
atualizag¢do da estimativa de canal, cuja combinagdo
compreende a aplicagdo de uma ponderagéo relativa a
atualizacdo da estimativa de canal relativa a estimativa de
canal precedente; e a variagdo da ponderagdo relativa em
resposta a um valor de tempo.

Estes e outros aspectos, caracteristicas e
vantagens da invengdo ficardo evidentes e serdo elucidados
com referéncia a(s) realizagdo(des) descrita(s) a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As realizacdes da invengdo serdo descritas, por
meio de exemplo somente, com referéncia aos desenhos, em que:

a Figura 1 ilustra um exemplo de uma unidade de
conferéncia para um sistema de teleconferéncia que compreende
um cancelador de eco de maltiplos canais de acordo com
algumas realizag¢des da invengdo; e

a Figura 2 ilustra um exemplo de uma ponderagdo
relativa a uma variacdo de tempo para uma atualizagdo da
estimativa de canal.

DESCRICAO DETALHADA DE ALGUMAS REALIZAGOES DA

INVENGAO

A seguinte descrigdo engloba as zrealizagdes da
invencdo aplicaveis a uma disposigdo canceladora de eco de
mltiplos canais para um sistema de teleconferéificia.

A Figura 1 ilustra um exemplo de uma unidade de
conferéncia para um sistema de teleconferéncia que compreende
uma disposi¢do canceladora de eco de mlltiplos canais de
acordo com algumas realizagdes da invengdo. A unidade de
conferéncia compreende um transceptor de comunicagdo 101 que
é disposto para se comunicar com pelo menos uma unidade de

conferéncia remota. Dependendo da realizagdo especifica, o
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transceptor de comunicagdo 101 pode, por exemplo, compreender
a funcionalidade para se comunicar com a unidade de
conferéncia de extremidade remota, por exemplo, através de
uma rede de telefone tradicional, de um sistema de
comunicac¢do celular, Internet ou gqualquer outro meio de
comunicag¢do apropriado.

No exemplo, a unidade de conferéncia de extremidade
remota é uma unidade de teleconferéncia de miltiplos canais
gue prové uma pluralidade de sinais. Desse modo, a unidade de
conferéncia de extremidade remota compreende uma pluralidade
de microfones, sendo que cada um deles resulta em um sinal
que é comunicado & unidade de conferéncia de extremidade
préxima da Figura 1. A seguinte descrigdo irad enfatizar, por
questdo de brevidade e clareza, um sistema de conferéncia
estéreo em que a extremidade remota compreende dois
microfones e prové dois sinais & unidade de conferéncia de
extremidade préxima. No entanto, serd apreciado gque as
abordagens e os principios descritos podem ser prontamente
aplicados aos sistemas com mais canais.

O transceptor de comunicag¢do 101 é disposto para
receber os dois sinais s;(n) e s3(n) da unidade de
conferéncia de extremidade remota. No exemplo, o transceptor
de comunicacdo 101 é acoplado a um primeiro e segundo filtros
que variam com o tempo 103, 105, em que cada um deles é
disposto para filtrar um dos sinais recebidos s1(n), sa(n)

para gerar os sinais filtrados xi1(n) e X;(n). Cada um dos

filtros que variam com o tempo 103, 105 & acoplado a um alto-

falante 107, 109 gue irradia o som correspondente ao ambiente

- de &udio. Sera apreciado que os trajetos de sinal descritos

compreendam tipicamente outra funcionalidade de processamento
de sinal apropriada tal como um amplificador de energia para
os alto-falantes 107, 109. No entanto, para maior clareza e

P

brevidade, tal funcionalidade ndo é ilustrada explicitamente
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na Figura 1 e pode ser considerada como parte das unidades de
alto-falante 107, 109 e/ou dos filtros que variam com O tempo
103, 105.

A unidade de conferéncia compreende adicionalmente
um microfone 111 que capta o &udio no ambiente de &udio. O
microfone capta especificamente o som a ser transmitido a
unidade de conferéncia de extremidade remota (por exemplo, ©
som de um alto-falante local). No entanto, devido aos alto-
falantes 107, 109 se encontrarem no mesmo ambiente de &audio,
o microfone 111 também ird captar o som irradiado das duas
fontes de &udio que correspondem aos dois alto-falantes 107,
109. Se o sinal captado for emitido diretamente a unidade de
conferéncia de extremidade remota, isto ira resultar em um
eco e, portanto, a unidade de conferéncia compreende uma
disposigdo canceladora de eco de miltiplos canais que procura
atenuar o componente de sinal a partir dos alto-falantes 107,
109 tanto quanto possivel.

Especificamente, o sistema inclui um circuito de
cancelamento de eco que compreende um filtro adaptavel 113 e
uma unidade de subtracdo 115. O filtro adaptéavel 113 recebe
os sinais x;(n), x.(n) alimentados aos alto-falantes 107, 109
e filtra os mesmos para gerar uma estimativa z(n) do
componente de sinal do sinal do microfone y(n) que se origina
dos alto-falantes 107, 109. A unidade de subtragdo 115 recebe
o sinal do microfone y(n) e subtrai o sinal estimado z(n)
péra gérar o sinal cancelado do eco resultante e(n).
Idealmente, o cancelamento de eco cancela completamente a
contribuicdo dos alto-falantes 107, 109 de uma maneira que O
e(n) inclui somente a contribuigdo das fontes localmente
geradas.

O sinal resultante e(n) €& entdo alimentado ao
transceptor de comunicag¢do 101 que o transmite & unidade de

conferéncia da extremidade remota. Serd apreciado que o
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trajeto do sinal descrito para o microfone 111 compreende
tipicamente outra funcionalidade de processamento de sinal
apropriada tal como um amplificador de &udio de baixo ruido
para o microfone ou os filtros para o sinal cancelado do eco
e(n). No entanto, para maior clareza e brevidade, tal
funcionalidade n3o é ilustrada explicitamente na Figura 1 e
pode ser considerada como parte do microfone 111 e/ou do
transceptor de comunicagdo 101.

O sinal estimado e(n) se baseia nas estimativas das
respostas do canal h;(n), h,(n) para os trajetos a partir dos
alto-falantes 107, 109 ao microfone 111. Estas estimativas
podem incluir as respostas de qualquer funcionalidade que
seja parte do microfone 111 e das unidades de alto-falante
107, 109. No entanto, as estimativas de canal sdo dominadas
tipicamente pelas caracteristicas dos trajetos aclsticos. A
unidade de conferéncia da Figura 1 inclui um estimador de
canal 117 que é disposto para gerar uma estimativa de canal
para cada um dos canais de um dos alto-falantes 107, 109 ao
microfone 111.

O filtro adaptdvel pode entdo filtrar o primeiro
sinal do alto-falante x;(n) pela primeira estimativa h;(n), e
o segundo sinal do alto-falante x:(n), pela segunda
estimativa hy(n). Os sinais filtrados resultantes sé&o
adicionados conjuntamente para prover uma estimativa z(n) de
canal dos alto-falantes 107, 109 ao microfone 111.

A fim de prover“ﬁm cancelamento eficaz do eco, a
determinacdo das estimativas de canal €& desse modo
importante. Em um cancelamento de eco convencional de canal
Gnico, a estimativa de canal é calculada frequentemente ao
gerar uma estimativa de canal atual (por exemplo, para um
quadro atual) e ao utilizar isto para modificar uma
estimativa de canal existente (determinada, por exemplo, com

base em quadros precedentes). A ponderagdo para a atualizagdo
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relativa a4 estimativa existente pode ser ajustada para prover
um equilibrio desejado entre a velocidade de adaptagao, a
estabilidade e o ruido.

No exemplo em que mais de uma fonte de &udio (alto-
falantes 107, 109) é cancelada, a estimativa de canal pode
ser executada para cada estimativa de canal individual que
determina uma atualizacdo da estimativa de canal atual e que
utiliza esta para atualizar uma estimativa de canal
existente. Desse modo, a abordagem para um Gnico canal pode
ser estendida a uma pluralidade de canais. No sistema da
Figura 1, o estimador de canal 117 gera, desse modo, uma
primeira e segunda estimativas de canal para o primeiro e
segundo alto-falantes 107, 109 respectivamente. As
estimativas s3o geradas ao combinar uma estimativa de canal
precedente para o canal e uma atualizacdo da estimativa de
canal.

No entanto, os autores da presente invengdo
verificaram adicionalmente que tal abordagem em si tende a
ser insuficiente para prover o desempenho mais favoravel em
um cendrio em que maltiplas fontes de &udio sdo canceladas e
as caracteristicas que variam com o tempo (tais como aquelas
decorrentes dos filtros que variam com o tempo) sdo
significativas. Certamente, os autores da presente invencao
verificaram que a pondera¢do relativa entre a atualizagdo da
estimativa de canal e a estimativa de canal precedente deve
ser dependenté"agmﬁémpo e deve variar especificamente com
tempo, mesmo se todos os pardmetros restantes forem
constantes.

Esta re&lizacdo se baseia em uma andlise detalhada
que serd apresentada a seguir. Na andlise, é utilizada uma
notagdo na qual as letras em negrito em caixa alta e caixa

baixa denotam matrizes e vetores, respectivamente. As letras

normais em caixa alta e em caixa baixa representam as
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constantes e os processos escalares, respectivamente. Tanto
em subscrito, sobrescrito ou argumento, n e k referem-se aos
indices de tempo e de quadro, respectivamente.

Supde-se que os sinais s(n) e s,(n) recebidos da
extremidade remota s3o sinais correlacionados estaciondrios
(tipicamente, originam-se da mesma fonte). Para reduzir a
coeréncia do sinal de entrada, estes sinais passam através de
diferentes filtros que variam com o tempo 103, 105 com as
funcdes de transferéncia respectivas g (q) e g¥(q) .

Especificamente, os filtros que variam com O tempo
103, 105 sdo projetados como filtros de passagem total, tais
como filtros de Resposta de Impulso Finita (FIR - Finite
Impulse Response):

gl (= g¥q",i=12

Os filtros variam de uma maneira constante em
partes, isto &, sdo constantes dentro de um quadro de tempo
dado denominado daqui por diante como um quadro de filtro. No
exemplo, cada quadro de filtro tem a mesma
duracdo/comprimento.

Os sinais decorrelatos x(n) e x,(n) s8o alterados

pelas respostas de impulso de canal do ambiente representadas

pelas respostas de impulso FIR:

h(g)= h.q " i=12

111 junto com o sinal desejado (por exemplo, um alto-falante
local) e tipicamente algum ruido adicional. O circuito de
cancelamento de eco de miltiplos canais 113, 115 busca
remover a contribuicdo dos alto-falantes 107, 109 no sinal
captado y(n).

P

Isto é executado especificamente ao filtrar os

sinais decorrelatos x,(n) e x,(n)e no filtro adaptavel 113 com

Os sinais resultantes s8o captados pelo microfone
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base nas estimativas de canal (as respostas de impulso do
canal). O sinal captado y(n) €é entdo compensado pelo

componente indesejado z(n). Especificamente:

e(n) = y(n) — (m* x,)(n) = (h2* x,)(n)
em que (.*.) denota o operador de convolugéao.
Utilizando as notacdes de matriz, o cancelamento do

eco pode ser formulada como:

=

e(n) = y(n) - [xI (n) xL (n)

T =

=
[

em que: ﬁ1=4ﬂpﬁ”~~ﬁm4r contém a estimativa da
resposta de impulso de canal entre o alto-falante 107, 109 e
o microfone 111, xxn)=[x(n)x(n—1)~-x(n-—L+l)r representa a
saida do alto-falante. L é o comprimento suposto da resposta
de impulso de canal (ou um limite superior dado); e O’
denota o operador transposto.

Pode-se mostrar que uma vez que o ruido e os sinais
desejados sdo independentes dos sinais dos alto-falantes 107,
109, o eco pode ser eficazmente cancelado ao minimizar a
poténcia do sinal residual. A minimizagdo €& executada
tipicamente em uma forma adaptdvel, utilizando, por exemplo,

um esquema de RLS (Minimos Quadrados Recursivos - Recursive

"Least-Squares) ou, por exemplo, implementa¢des eficienteés de

dominio de freqiéncia, tais como o algoritmo de Filtro
Adaptavel de Dominio de Frequéncia de Entrada Maltiplo (MFDAF
- Multiple Input Frequency Domain Adaptive Filter).

Para eficiéncia computacional, wuma anélise de
quadro a quadro é& frequentemente wutilizada. Em tais
abordagens, o sinal de entrada & primeiramente segmentado em

quadros e a estimativa de canal é atualizada em bases de
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quadro a quadro. No exemplo da Figura 2, o cancelamento do
eco é executada em uma base de quadro com as estimativas de
canal que s3o atualizadas entre gquadros consecutivos de
cancelamento de eco, mas que sdo mantidas constantes dentro
de cada quadro.

Em um processo convencional de cancelamento de eco
de canal UGnico, a estimativa de canal pode ser atualizada
para cada novo gquadro ao calcular uma atualizagdo da
estimativa de canal e modificar a estimativa de canal
precedente com base na atualizagdo.

Especificamente, a estimativa de canal para o

quadro k pode ser calculada como:

ﬁf‘ = h*! +y~Aflf

em dque Aﬁf é atualizacdo da estimativa de canal
para o quadro k e p é uma ponderagdo de atualizagdo
indicativo do tamanho da etapa para a atualizagdo da
estimativa de canal. Especificamente, para uma atualizacgdo de
RLS, o seguinte pode ser utilizado:

k-T,
ARY =R} D x,(m*e(n)

n=(k=1)Tp +1
em que TI,2L denota a duragdo do quadro de

cancelamento de eco e Ry & a autocorrelagdo de x computado

como:
(k+M-1)T, ] (k+M-1)T, ; .
R=t Y = M SOED
MTH nz(k_l).TH +1 MTH n=(k—l)-TH +1 X2 (n)
em que M-Ty representa a memdria (média) do filtro
adaptavel.

Desse modo, neste exemplo, a atualizagdo de uma
estimativa de canal & basicamente dependente da correlagdo do

sinal alimentado ao alto-falante correspondente 107, 109 e do
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sinal cancelado do eco e(n) (e compensado pela autocorrelagdo
do sinal de entrada). Essencialmente, a abordagem procura
identificar o componente residual que ndo foi cancelado pelo
cancelamento de eco e atualizar a estimativa de canal de
maneira tal que a estimativa de canal atualizada resultaria
no cancelamento completa.

A finalidade da maioria dos canceladores de eco de
miltiplos canais convencionais é a minimizagdo da diferenga
entre as estimativas de canal individuais e dos trajetos
individuais dos alto-falantes ao microfone. No entanto, os
autores da presente invengdo verificaram que isto ndo resulta
necessariamente em um melhor desempenho para os canceladores
de eco de miltiplos canais e que, de fato, o cancelamento de
eco incrementado pode ser frequentemente conseguida na
pratica ao objetivar a otimizagdo do cancelamento de eco
combinada das mGltiplas fontes em vez de objetivar meramente
a convergéncia das estimativas de canal individuais. Por
exemplo, o desempenho incrementado pode ser conseguido se, em
vez de objetivar a convergéncia e canais individuais, a
convergéncia de uma medida combinada €& considerada, como

especificamente:

70§k P (k k h(k

() =g (@*h (@) + & (@ * 1" (@)

Se os filtros que variam com o tempo 103, 105 forem
constantes ou n3o implementados, isto §€, gVKq)=g¥Kq)=l, a
matriz de autocorrelacdio de entrada poderd ser aproximada 7

por:

R, szS[I 1]

em que I denota a matriz de identidade IxL e Rg
denota a matriz de autocorrelacdo do sinal de extremidade
remota s(n).

Desse modo, pode-se mostrar que a estimativa de
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=

canal combinada que corresponde a abordagem de RLS
previamente mencionada corresponde a (ao expandir as equagdes

precedentes) :
=) —(k-1) -
h ~(-u)h  +u Rs‘(ZS(n)y(n)]

Desse modo, em tal caso, a convergéncia de

P

— (k) .
cancelamento de eco (o comportamento de h ') & equivalente a

(e especificamente tdo bom quanto) um CEA de canal Unico.

Na equagdo acima, o primeiro termo representa a
estimativa de canal combinada precedente e o segundo termo
representa a atualizagdo da estimativa de canal atual. A
ponderacdo relativa p determina o qudo pesada & a atualizagdo
em relacdo & estimativa existente. A equagdo pode ser
considerada correspondente a um filtro de IIR e prové, desse
modo, a filtragem de baixa passagem das estimativas de canal
geradas no quadro individual. O valor da ponderagdo relativa
B determina o efeito de filtragem de baixa passagem e
controla, desse modo, a velocidade da convergéncia e o
desempenho do ruido.

Para 0<su<l, a solugdo global pode ser
interpretada como uma combinagdo convexa das solugdes
precedentes e locais. A fim de obter uma rapida convergéncia,
ponderagdo relativa p pode ser escolhida para ficar proéximo

de um (g—>1). No entanto, a fim de obter uma melhor

- resisténcia ao ruido, a ponderacdo relativa p pode ser

escolhida para ficar préximo de zero (u—>1). Desse modo, ©
valor de p pode ser ajustado para prover o equilibrio
desejado entre o desempenho do ruido e a velocidade da
convergéncia.

A introducdo dos filtros que variam com o tempo
103, 105 resulta nos sinais dos alto-falantes x,(n) e x,(n) ndo

mais estaciondrios. Isto é wutilizado para facilitar a
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estimativa de canal e, em particular, permitir uma
diferenciacdo entre os sinais recebidos no microfone 111 dos
dois trajetos diferentes.

No sistema da Figura 1, a duragdo da atualizagdo (o
comprimento do quadro de filtro) para os filtros que variam
com o tempo 103, 105 é ajustada para ser um miltiplo de
nimero inteiro da duracdo do quadro de cancelamento de eco.
Desse modo, os filtros que variam com o tempo 103, 105 sdo
mantidos constantes para um numero de quadros de cancelamento

de eco K dado, e cada um destes quadros de filtro pode ter
uma duragdo de T;=KT, . Tal abordagem permite a operagdo e a
implementag¢do facilitadas.

Em tal cendrio, a matriz de autocorrelagdo R, &
estimada tipicamente sobre uma duragdo que & substancialmente
mais longa do que um quadro de cancelamento de eco. Pode-se
mostrar (supondo K £ M e a estacionariedade do sinal em cada
quadro de filtro) que a matriz de autocorrelagdo de longo

prazo pode ser aproximada por:

G [ T 1'] G® [ T T]
e (e N S [ e M SR
2 2

em que
K—-(kmodK
yk=__(Km°_)s1,.

mod denota o operador do médulo e Rg €& a matriz de

covariincia do sinal da extremidade remota.
Substituindo isto na equagdo precedente e apdbs

algumas manipulag¢des, pode-se mostrar que:

E‘“{p £ Jﬁ("“)+—-——l . -R;‘(Zs(n)y(n)j

1-7, -
Desse modo, como indicado pela equagdo acima, a
abordagem de definir uma ponderagdo fixo para a atualizagdo

das duas estimativas de canal individuais; isto €&, a



10

15

20

25

21/29

atualizacdo das duas estimativas de canal de acordo com:

BY = B4+ - ARY

juntamente com a utilizagdo dos sinais do alto-
falante n3o-estaciondrio (por exemplo, devido aos filtros que
variam com o tempo 103, 105) resulta em um tamanho da etapa
eficaz para o cancelamento de eco combinada das duas fontes

de audio qual sdo dadas por:

Desse modo, o) resultado desta abordagem de

atualizacdo é que a ponderagdo eficaz da atualizagdo de

cancelamento de eco varia com o tempo. Certamente, no exemplo
especifico, variard de p ao infinito para valores diferentes
de k,

filtro.

isto &, para nimeros de quadro diferentes no quadro de

Certamente, a abordagem pode conduzir ao desempenho

erratico e instavel. Por exemplo, se

(1—}/k)<,u, um
comportamento de adaptagdo indesejével resultara em que a

atualizacdo da estimativa de canal atual sera super-

7
-y,

amplificada ( Zl)e, certamente, a estimativa de canal

precedente serd subtraida (1—[ H )]SO. Além disso, se a

-y,

ponderacdo da atualizagdo for regido de

restringido a

eétabziidéde (isto é,- Ku<l), as estimativas de canal

individuais ter3o um comportamento de convergéncia fraco uma

vez que este requer uma ponderagdo muito baixo para os mesmos

(,U<<1)-

P

No sistema da Figura 1, o estimador de canal 117 é

disposto para utilizar uma ponderagdo que varia dependendo de
Particularmente,

um pardmetro de tempo. o sistema compreende
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um processador de ponderacdo 119 que calcula continuamente a
ponderacdo relativa a ser aplicado a atualizagdo da
estimativa de <canal relativa a estimativa de canal
precedente. No exemplo, o processador de ponderagdo 119 &
acoplado ao estimador de canal 117 e prové o mesmo com a
ponderagdo atual a ser utilizado. Além disso, no exemplo
especifico, o processador de ponderagdo 119 também pode ser
disposto para controlar as atualizag¢des dos filtros due
variam com o tempo 103, 105 e pode especificamente prover
novos coeficientes para aplicar quando um novo quadro de
atualizacdo de filtro for iniciado.

Desse modo, no sistema da Figura 1, o processador
de ponderacdo 119 calcula uma ponderagdo relativa que &
dependente de um valor de tempo. Serd apreciado que a
ponderacdo possa ser dependente de outros pardmetros além de
apenas o valor de tempo. No entanto, no sistema, a ponderagdo
variard com o tempo mesmo se todos tails paradmetros forem
constantes.

O efeito de tornar a ponderagdo relativa para a
variante de tempo da atualizagdo é que um equilibrio
incrementado pode ser conseguido entre a atualizagdo dos
canais individuais e o comportamento de cancelamento de eco
como um todo. Particularmente, a caracteristica de variagado

do tempo do tamanho da etapa eficaz para o cancelamento de

_eco combinada:

=+
1=y,

pode ser compensada ou até mesmo cancelada para
prover um cancelamento de eco incrementada.

Por exemplo, o processador de ponderagdo 119 pode
ser disposto para variar o tamanho da etapa para atualizar os
pesos individuais dentro de cada quadro de filtro na

dependéncia da duragdo de tempo desde o inicio do quadro de
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filtro. No sistema especifico em que a atualizagdo do filtro
e o cancelamento do eco sdo executadas nos quadros, a
ponderacdo relativa pode ser especificamente variado entre
quadros consecutivos de cancelamento de eco, mas pode ser
mantido constante dentro de cada quadro de cancelamento de
eco. Desse modo, em tais realizag¢des, a ponderagdo para O
quadro de cancelamento de eco atual pode ser simplesmente
determinado como uma funcdo do nimero de quadro atual dentro
do quadro de filtro atual (que corresponde ao tamanho da
etapa eficaz do cancelamento de eco combinada que &
dependente somente do nimero do quadro) .

Desse modo, em tais realizag¢des, o padrdo de
ponderagdo pode ser repetido entre quadros de filtro
consecutivos, tendo por resultado um padrdo periddico e
repetido.

Como um exemplo especifico, a ponderagao para as
atualiza¢des da estimativa de canal pode ser ajustado para
refletir o impacto sobre a atualizagdo de cancelamento de eco
e pode ser especificamente ajustado para resultér no fato de

ser substancialmente constante. No exemplo especifico, o
pardmetro y, é conhecido, uma vez que depende somente das

qgquantidades conhecidas do ntmero do quadro de cancelamento de
eco atual no quadro de filtro e do nimero total de quadros de
cancelamento de eco em cada quadro de filtro.

atualizacdo para a atualizagdo da estimativa de canal para
cada canal pode ser ajustado para:

kmod K

M = Mo (I=y )=y K
em que 4, € uma ponderagdo nominal. A ponderagdo

nominal pode, por exemplo, ser um valor fixo predeterminado,

pode ser constante, por exemplo, para cada quadro de filtro

Especificamente, @ a ponderagdo relativa da
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ou pode ser, por exemplo, dependente de outros pardametros de
ndo-tempo. A ponderacdo normal g, controla essencialmente a

convergéncia do cancelamento de ruido visto que a ponderagdo
que varia com o tempo reflete a ponderagdo que é aplicado ao
atualizar os pesos e controla, desse modo, a convergéncia das
estimativas de canal individuais.

Desse modo, no exemplo, o processador de ponderagao
119 gera um fator de graduagdo para um valor de ponderagao
nominal e entd3o determina a ponderagdo relativa como sendo
proporcional ao produto destes. A ponderagdo relativa que
varia com o tempo & entdo utilizada quando da atualizagdo das

estimativas de canal individuais de acordo com:
vk k-l Ik
hi =h;™ + - Al
tendo por resultado uma convergéncia de

cancelamento de eco de:
= (k) — (k-1) _
h =~ (1 = Hy )h + Uy Rsl (ZS(R)Y(”))

A ponderagdo nominal g, pode entdo ser selecionada
(0<y,<1) para prover o equilibrio desejado entre a

convergéncia e o desempenho do cancelamento de ruido de
estado estacionario do sistema.

No sistema especifico, o processador de ponderagio
119 é disposto desse modo para gerar uma ponderacdo relativa
para a atualizacdo da estimativa de canal que aumenta (ou ndo
diminui) para aumentar o tempo desde a UGltima atualizagdo do

filtro. Certamente, no exemplo especifico, a ponderagao

relativa g € uma fungdo em etapas que aumenta de 0 para k=0
1 ~
para u, 1—35 para k=K-1. Um exemplo de tal fungdo & mostrado

na Figura 2.

No exemplo, a ponderagdo para a atualizagdo da
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estimativa de canal & uma func3o n3o-decrescente monotdnica
do tempo desde a Ultima atualizacdo dos filtros que variam
com o tempo 103, 105. Deve-se observar que tal variagdo €
contraria as abordagens gerais do sistema de feedback e pode
parecer contra-intuitiva. Certamente, nos sistemas de
feedback tipicos, uma mudanc¢a substancial nas caracteristicas
do sistema requererd gque o processo de feedback seja
convergido em diregdo as novas configurag¢des e, portanto, uma
grande ponderag¢do inicial do valor da atualizagdo para prover
uma convergéncia mais rapida poderd parecer atrativa. Quando
o sistema convergiu, a ponderagdo do valor da atualizagdo
pode ser reduzida. No entanto, como demonstrado pela analise
acima, o sistema da Figura 1 é disposto, na verdade, para
operar inicialmente de uma maneira oposta direta, a saber,
tendo uma baixa ponderacdo de atualizagdo e entdo aumentando
isto com o tempo.

Deve-se também observar que a abordagem da Figura 1
prové ndo somente um cancelamento de eco incrementado, mas
também é simples de executar e certamente pode ser facilmente
introduzida nos canceladores de eco existentes.

No exemplo acima, a variagdo de tempo foi
introduzida intencionalmente pelo uso de filtros que variam
com o tempo. No entanto, serd apreciado que a abordagem
descrita nd3o seja limitada a tais cenarios. Certamente, a
abordagem descrita €& aplicavel para qualquer uso em que a
reproducdo dos sinais a serem cancelados varia com o tempo.
Certamente, tal variacdo de tempo pode ser intencional ou
pode ser, por exemplo, uma variagdo de tempo ndo-intencional
ou descontrolada tal como, por exemplo, pode ser O caso
guando o microfone ou um dos alto-falantes € movido.

Por exemplo, no sistema da Figura 1, os filtros

103, 105 podem ser constantes ou inexistentes, isto g,
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2(9=g,(@=1. No entanto, guando um dos alto-falantes 107,

109 ou o microfone 111 é movido, isto pode ser detectado, e o
processador de ponderagdo 119 pode prosseguir para gerar uma
ponderagdo que varia com o tempo para a atualizagdo da
estimativa de canal.

Especificamente, o estimador de canal 117 pode ser
disposto para detectar que um dos canais de um alto-falante
107, 109 ao microfone 111 mudou mais do que uma determinada
gquantidade em determinado momento. Desse modo, o estimador de
canal 117 detecta se um ou ambos oOs canais experimentaram uma
mudanca que satisfaz um critério apropriado.

A mudanca pode ser detectada diretamente, por
exemplo, ao avaliar a magnitude da atualizagdo da estimativa
de canal para um canal e detectar se esta excede um dado
limite. Em outras realiza¢des, uma detec¢do mais indireta
pode ser utilizada, por exemplo, ao detectar se o sinal
resultante e(n) nos periodos de siléncio relativo (por
exemplo, correspondente ao sinal do microfone que tem uma
energia de sinal abaixo de um dado limite) excede um dado
nivel.

Se o estimador de canal 117 detectar tal mudanga de
etapa significativa nas estimativas de canal, ird prosseguir
indicando isto ao processador de ponderagdo 119. )
processador de ponderagdo 119 entdo prosseguird iniciando uma
variacdo de tempo da ponderagdo relativa. Por exemplo, o
processador de ponderagdo 119 pode prosseguir modificando a
ponderagdo em um padrdo similar ao da Figura 2. Desse modo, ©
valor pode ser determinado como uma fungdo da duragdo de
tempo desde que a mudanga foi detectada. Particularmente, o
processador de ponderagdo 119 pode ajustar um valor inicial
para a pondera¢do relativa a um valor apropriadamente baixo

(por exemplo, zero) imediatamente apds a mudanga e entdo
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prosseguir aumentando o mesmo como uma fun¢do ndo-decrescente
monotdénica da duracdo desde a mudanga. Pode prosseguir
fazendo isto até que atinja um valor maximo que possa ser um
valor predeterminado.

No primeiro exemplo descrito com os filtros que
variam com o tempo 103, 105, a ponderagdo relativa era uma
funcdo do tempo atual relativo & duragdo de intervalo do
filtro. No entanto, no exemplo em que ndo hd nenhum filtro
que varia com o tempo, a ponderagdo relativa pode ser
determinada como uma funcdo de um intervalo de célculo da
média de cancelamento de eco.

Por exemplo, se o alto-falante de extremidade
remota mudar sua posicdo de maneira tal que o canal da
extremidade remota mude de h(l) (que) para h(2) (que)), isto
equivale & situagdo em que a posigdo do alto-falante &
mantida fixa ao alterar o filtro que varia com o tempo de 1
para h(2) (que)/h(1l) (que). Desse modo, uma alteragdo de alto-
falante de extremidade remota resulta em um cendrio dgue
equivale ao cendrio em que o filtro que varia com o tempo
alterado. No entanto, o valor de K é muito grande porque

principio inclui o passado inteiro. No entanto, uma vez que

=2 0 9 M

atualizacdo de filtro adaptavel tem uma memdria (méxima) de
quadros, K pode ser ajustado para corresponder ao comprimento
da memdéria do filtro M. Desse modo, a ponderagdo que varia
com o tempo pode ser atualizado da mesma maneira descrita
para a mudanga nos filtros que variam com o tempo, mas
utilizando o valor K = M.

Serd apreciado que a descrigdo acima, para maior
clareza, descreva as realizacdes da invengdo com referéncia a
diferentes circuitos, unidades e processadores funcionais. No
entanto, ficara evidente que qualquer distribuig¢do de
funcionalidade apropriada entre circuitos, unidades ou

processadores funcionais diferentes possa ser utilizada sem
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que se desvie da invencdo. Por exemplo, a funcionalidade
ilustrada para ser executada por processadores ou
controladores separados pode ser executada pelos mesmos
processadores ou controladores. Desse modo, as referéncias a
unidades ou circuitos funcionais especificos devem ser vistas
somente como referéncias a meios apropriados para prover a
funcionalidade descrita em vez de indicativos de uma
estrutura ou organizagdo légica ou fisica estrita.

A invengdo pode ser executada em qualquer forma
apropriada incluindo hardware, software, firmware ou qualquer
combinag¢do destes. A invengdo pode ser opcionalmente
executada pelo menos em parte como um software de computador
que funciona em um ou mais processadores de dados e/ou
processadores de sinais digitais. Os elementos e componentes
de uma realizac¢do da invengdo podem ser executados fisica,
funcional e logicamente de qualquer maneira apropriada.
Certamente, a funcionalidade pode ser executada em uma Gnica
unidade, em uma pluralidade de unidades ou como parte de
outras unidades funcionais. Como tal, a invengdo pode ser
executada em uma Gnica wunidade, ou pode ser fisica e
funcionalmente distribuida entre unidades, circuitos e
processadores diferentes.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita em

relacdo a algumas realizag¢des, ndo se presta a ser limitada a

forma especifica aqui definida. Em vez disso, © escopo da

presente invencdo €& limitado somente pelas reivindicagdes
anexas. Além disso, embora uma caracteristica parega ser
descrita em relacdo a realizagdes particulares, o técnico no
assunto reconhecera que varias caracteristicas das
realizacdes descritas podem ser combinadas de acordo com a
invencdo. Nas reivindicag¢des, o termo “que compreende” ndo
exclui a presenga de outros elementos ou etapas.

Além disso, embora individualmente relacionados,
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uma pluralidade de meios, elementos, circuitos ou etapas do

método pode ser executada, por exemplo, por um Unico

circuito, unidade ou processador. Além disso, embora
caracteristicas individuais possam ser incluidas em
reivindicacdes diferentes, estas podem ser ©possivel e

vantajosamente combinadas, e a inclusdo em reivindicagdes
diferentes nd3o implica que uma combinagdo de caracteristicas
ndo seja praticédvel e/ou vantajosa. Além disso, a inclusdo de
uma caracteristica em uma categoria de reivindicag¢des ndo
implica uma limitagdo a esta categoria, mas indica, em vez
disso, que a caracteristica é igualmente aplicavel a outras
categorias da reivindicagdo, como apropriado. Além disso, a
ordem de caracteristicas nas reivindica¢des ndo implica
nenhuma ordem especifica em que as caracteristicas devem ser
trabalhadas e, particularmente, a ordem de etapas individuais
em uma reivindicacdo do método ndo implica que as etapas
devem ser executadas nesta ordem. Em vez disso, as etapas
podem ser executadas em qualquer ordem apropriada. Além
disso, referéncias no singular ndo excluem uma pluralidade.
Desse modo, as referéncias a "um", "uma", "primeiro",
"segundo", etc., ndo impossibilitam uma pluralidade. Os
sinais de referéncia nas reivindicagdes sd3o providos
meramente como um exemplo esclarecedor que ndo deve ser

interpretado, de maneira alguma, como sendo limitador do

“escopo das-reivindicagdes. - - - ~
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REIVINDICACOES
1. Disposicao canceladora de eco acustico de multip
caracterizada

canais, por compreender:

um circuito para receber um sinal do microfone de u

microfone (111), cujo sinal
contribuicdes de pelo menos duas fontes de audio (1
a ser canceladas;

um circuito de cancelamento de eco (113, 115) acopl
ao microfone (111), cujo circuito de cancelamento d
(113, 115) é disposto para executar o cancelamento
das duas fontes de audio (107, 109) com base nas es
de canal para os canais a partir de cada uma das pe
duas fontes de audio (107, 109) para o microfone (1

um circuito de estimativa (117) para gerar cada uma
estimativas de canal como uma combinagéo de uma est
de canal precedente e de uma atualizacdo da estimat
canal, a combinacéo compreende a aplicacdo de uma p
relativa a atualizacdo da estimativa de canal relat
estimativa de canal precedente; e

um circuito de ponderacéo (119) disposto para varia

ponderacéo relativa em resposta a um valor de

los

do microfone compreende

07, 109)

ado
e eco
de eco
timativas
lo menos
11);
das
imativa
iva de
onderacéo

iva a

ra

tempo, em que

aponderacao relativa é determinada como uma funcéo dotempo,
e em que o circuito de ponderacao é disposto para a umentar
a ponderacéo relativa da atualizacdo da estimativa de canal
para aumentar as duragdes de tempo.

2. Disposicéo canceladora de eco acustico de maltip los
canais, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizada por

compreender adicionalmente um filtro que
(103, 105) para cada uma das pelo menos duas fontes

(107, 109), em que cada filtro que varia com
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105) é disposto para filtrar um sinal para uma das pelo menos

duas fontes de audio (107, 109).

3. Disposicéo canceladora de eco acustico de maltip los
canais, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada pelo
fato de que o valor de tempo € uma duracdo de tempo desde
uma Ultima atualizacdo de pelo menos um dos filtros que

variam com o tempo (103, 105).

4. Disposi¢éo canceladora de eco acustico de multip los
canais, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizada pelo
fato de que o circuito de ponderacédo (119) € dispos to para
gerar um fator de escala para um valor de ponderaca 0 nominal
e para determinar a ponderacdao relativa em resposta ao fator
de escala para o valor de ponderacdo nominal, o fat or de

escala sendo dependente da duracéo do tempo.

5. Disposicéo canceladora de eco acustico de maltip los
canais, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizada pelo
fato de que pelo menos um filtro que varia com o te mpo (103,
105) é disposto para ser atualizado em momentos dis tintos,
provendo desse modo quadros de filtro em que o filt ro que
varia com o tempo (103, 105) é constante, e o circu ito de
ponderacédo (119) é disposto paravariaraponderaca orelativa
dentro de um quadro de filtro dependente de uma dur acao de

tempo atual desde um inicio do quadro de filtro.

6. Disposicéo canceladora de eco acustico de multip los
canais, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizada pelo
fato de que o circuito de cancelamento de eco é dis posto
para executar um cancelamento de eco com base em quadro; e
o circuito de ponderacao (119) é disposto para vari ar a

ponderacdo relativa entre quadros consecutivos de

cancelamento de eco
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7. Disposicéo canceladora de eco acustico de maltip los
canais, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizada pelo
fato de que o circuito de ponderacado (119) € dispos to para
determinar a ponderacao relativacomo uma funcéo de um namero

5 do quadro de cancelamento de eco dentro de um quadr o de
filtro.

8. Disposicéo canceladora de eco acustico de maltip los
canais, de acordo com a reivindicagéao 7, caracterizada pelo
fato de que o circuito de ponderacado (119) € dispos to para

10 determinar um valor de ponderacdo para a atualizaca o da
estimativa de canal como substancialmente proporcio nal a: k
nod K/ K em que k € um namero do quadro de cancelamento, K
€ um numero de quadros de cancelamento de eco em um quadro
de filtro e nod representa a fungdo do médulo.

15 9. Disposicéo canceladora de eco acustico de multip los
canais, de acordo com a reivindicacao 7, caracterizada pelo
fato de que had uma relacdo substancialmente integra | entre
uma duracdo dos quadros de filtro e uma duracao dos quadros

de cancelamento de eco.
20 10. Disposicéo canceladora de eco acustico
de multiplos canais, de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizada por compreender adicionalmente um circuito de

mudanca para detectar que uma mudanca em pelo menos um

primeiro canal dos canais a partir de cada uma das fontes de
25 audio (107, 109) ao microfone (111) satisfaz um cri tério; e

um circuito para determinar o valor de tempo como u maduracao

de tempo a partir da mudanca.
11. Disposicdo canceladora de eco acustico de
multiplos canais, de acordo com a reivindicacao 10,

30 caracterizada pelo fato de que o circuito de mudanca €
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disposto para ajustar um valor inicial para a ponde racao
relativa ap6s a mudanca; e o circuito de ponderagao (119) é
disposto para aumentar a ponderacao relativa para a umentar

as duracdes de tempo desde a mudanca.

5 12. Disposicao canceladora multiplos canais, de ac ordo
com a reivindicagcao 10, caracterizada pelo fato de que o
circuito de ponderagédo (119) é disposto para determ inar a
ponderacdo relativa como uma fungdo de um intervalo de

calculo da média de cancelamento de eco.

10 13. Disposicéao canceladora de eco acustico de multi plos
canais, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizada pelo
fato de que a ponderacéo relativa € uma funcédo some nte de um

valor de ponderagao nominal e do valor de tempo.
14. Método de cancelamento de eco acustico de multi plos
15  canais, que utiliza um circuito de cancelamento de eco (113,
115) acoplado a um microfone (111), o método sendo

caracterizado por compreender:

a recepcdao de um sinal de microfone a partir do
microfone (111), cujo sinal de microfone compreende ndo
20 contribuicdes de pelo menos duas fontes de 4udio (1 07, 109)

a serem canceladas;

a execucdao do cancelamento de eco das pelo menos d uas
fontes de audio (107, 109) com base nas estimativas de canal
para os canais de cada uma das pelo menos duas font es de

25 audio (107, 109) ao microfone;

a geracao de cada uma das estimativas de canal como uma
combinagdo de uma estimativa de canal precedente e de uma
atualizacdo da estimativa de canal, cuja combinacao
compreende a aplicacdo de uma ponderacdo relativa a

30 atualizacédo da estimativa de canal relativa a estim ativa de
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canal precedente; e

avariacao daponderagéao relativaem respostaa umvalor
de tempo, em que a ponderacao relativa € determinad a como
uma funcdo do tempo, e, em que a ponderacdo relativ a da

5 atualizacao da estimativa de canal € aumentada para aumentar

as duracdes de tempo.
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