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DESCRIPCION

Dispositivo telefénico para cancelar el ruido de fondo en el altavoz.
Campo técnico

La invencién se refiere a un dispositivo telefénico, comprendiendo una unidad de procesamiento dispuesta para
recibir una sefial de micréfono procedente de un micréfono y una sefial de altavoz procedente de una interfaz de linea
y dispuesta para transmitir la sefial de micréfono a la interfaz de linea y la sefial de altavoz a un altavoz.

Estado de la técnica

Los teléfonos son usados generalmente en ambientes con mucho ruido. Los teléfonos méviles (teléfonos celulares)
en particular, se utilizan a menudo en trenes, restaurantes o ambitos laborales, donde hay mucho ruido de fondo.
No obstante, también se sigue usando “teléfonos internos” “tradicionales” de manera comtn con fines corporativos
o domésticos. Para incrementar la facilidad de uso, en general, estos teléfonos son teléfonos inaldmbricos (teléfonos
portétiles), por ejemplo segtin el estdindar ETSI de Telecomunicaciones Inaldmbricas Mejoradas Digitalmente para
teléfonos inaldmbricos digitales y andlogos. Las especificaciones de tales teléfonos inalambricos son familiares para
un experto en la materia.

La Fig. 1 representa esquemdticamente un dispositivo telefénico TD segun la técnica anterior, comprendiendo un
micréfono MI, un altavoz SP y una unidad de procesamiento PU.

El micr6fono MI se dispone para detectar un sonido, por ejemplo un discurso, y transmite una sefial de micréfono
TX, que representa el sonido detectado, a la unidad de procesamiento PU. La unidad de procesamiento PU se dispone
para transmitir esta sefial a una parte receptora a través de una interfaz de linea LIF.

La unidad de procesamiento PU se dispone posteriormente para recibir una sefial de altavoz RX a través de la
interfaz de linea LIF y transmite esta sefial de altavoz RX al altavoz SP. El altavoz SP se dispone para generar una
seflal de sonido basada en la sefial de altavoz RX recibida.

La interfaz de linea LIF puede por ejemplo interconectar una red NW, que puede ser la red telefénica conmu-
tada publica (RTPC), voz sobre IP (VoIP), linea de abonado digital (asimétrica) ((A)DSL), red digital de servicios
integrados (ISDN).

El dispositivo telefénico TD se puede formar de muchas maneras. Por ejemplo, el dispositivo telefénico TD puede
comprender una unidad de procesamiento PU con un micréfono MI y un altavoz SP asociados. El micréfono MI
y el altavoz SP pueden ser incluidos en el dispositivo telefénico TD, pero puede también comprender uno o dos
componentes remotos (micréfono y/o altavoz remoto) dispuestos para comunicar con la unidad de procesamiento PU
a través de un enlace de comunicacién inaldmbrico o cableado (por ejemplo mediante el uso de Bluetooth).

Se entendera que el dispositivo telefénico TD se puede instalar para realizar todo tipo de etapas de procesamiento
de sefial adecuadas, como una conversion andloga a digital, conversion digital a andloga, una filtracién para aumentar
la calidad de la senal, etc.

La filtracion se puede realizar por ejemplo para eliminar el ruido de fondo, por ejemplo mediante la eliminacién
de la energia de la sefial de micréfono o de altavoz TX, RX que es exterior a la banda de frecuencias usada normal-
mente para hablar, tal como sonidos de frecuencias baja o muy alta. Por ejemplo, los filtros pueden eliminar todas las
frecuencias externas de 300 - 3400 Hz (banda estrecha) o de 100 - 7000 Hz (banda ancha). Esto puede aumentar la
inteligibilidad del sonido transmitido.

Tales técnicas de filtrado pueden aumentar la inteligibilidad de la sefial acustica producida por el altavoz SP. No
obstante, la inteligibilidad del sonido tal como producido por el altavoz SP también es influenciada de forma negativa
por el ruido de fondo presente en el lugar donde se encuentra el altavoz SP.

EP 0903 726 B1 describe un ruido acustico activo y un sistema de eliminacién del eco. Este documento describe
un eliminador de ruido activo estdndar para la eliminacién del ruido de paradiafonia para la sefial en la direccién de la
otra parte. No obstante, este sistema no elimina el ruido local de la parte local y requiere micréfonos adicionales.

US 6,381,224 B1 describe un método y aparato para controlar un sistema de comunicacién bidireccional simul-
tdneo. Segun este documento se proveen dos filtros, uno para la eliminacién de ecos en el lado acistico y para la
eliminacién de ecos en el lado hibrido. El efecto de estos filtros se limita a dos trayectos independientes de eco ya que
no existe ninguna interaccién entre los dos filtros.

Un objeto consiste en reducir ain m4s la influencia negativa del ruido de fondo.

Este objeto se obtiene a través del dispositivo telefénico de la reivindicacién independiente.
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Descripcion breve

Segtin un aspecto se provee un dispositivo telefénico, comprendiendo una unidad de procesamiento dispuesta para
recibir una sefial de micréfono desde un micréfono y una sefial de altavoz desde una interfaz de linea y dispuesta para
transmitir la sefial de micréfono a la interfaz de linea y la sefial de altavoz a un altavoz, caracterizado por el hecho de
que la unidad de procesamiento comprende un filtro de respuesta de impulso finito para la reduccién del ruido y una
sustractor de reduccién del ruido, donde el filtro de respuesta de impulso finito de reduccién del ruido se define por una
pluralidad de pardmetros (b;) de reduccién del ruido, donde la unidad de procesamiento esta dispuesta para transmitir
la sefial de micr6fono a la interfaz de linea y al filtro de respuesta de impulso finito de reduccién del ruido, donde la
salida del filtro de respuesta de impulso finito de reduccion del ruido se sustrae de la sefial de altavoz tal como recibida
de la interfaz de linea por un sustractor de reduccion del ruido para eliminar el ruido de fondo presente en el altavoz.

Breve descripcion de los dibujos

Se van a describir ahora las formas de realizacion de la invencién, en forma de ejemplo sélo, en referencia a los
dibujos esquematicos anexos donde los simbolos de referencia correspondientes indican partes correspondientes, y en
los que:

- la figura 1 representa esquemdticamente un dispositivo telefénico segin la técnica anterior,

- la Fig. 2 representa esquemadticamente con mds detalle un dispositivo telefonico segin la técnica anterior,

- las Fig. 3 y 4 ilustran esquematicamente una parte de un dispositivo telefénico segiin una forma de realizacién.

Los mismos niimeros de referencia usados en distintas figuras se refieren a unos componentes similares.
Descripcion detallada

Los dispositivos telefénicos TD comprenden generalmente la opcién de ser usados en forma de teléfonos con
altavoz. Cuando se usa como un teléfono con altavoz, el dispositivo telefénico TD puede incluir también un eliminador
de ecos para prevenir la retroaccion acustica, como suele ocurrir cuando el micréfono MI recoge el sonido generado
por el altavoz SP. Tal eliminador de ecos puede comprender un filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién
acustica. Los filtros de respuesta de impulso finito son un tipo de filtro digital, conocidos por un experto en la materia
y se definen por un nimero de pardmetros de retroaccion acustica. La sefial de salida y(n) de dicho filtro de impulso
finito FIR de retroaccion acustica en un tiempo n, es la suma ponderada de la sefial de entrada x(n) en un tiempo n y un
nimero predeterminado de sefiales de entrada “antiguas” en tiempos n-1 a n-R, donde los pardmetros de retroaccién
acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccion actstica se definen por factores de ponderacién
de retroaccion acustica a; del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién actstica de la suma ponderada y
donde R determina el orden del filtro:

in®

yin)= Ea,x(n- i).

]

Una vista mas detallada de este eliminador de eco se representa esquematicamente en la Fig. 2. La Fig. 2 muestra
el dispositivo telefénico TD segtin la Fig. 1, donde la unidad de procesamiento PU se muestra mas detalladamente. No
obstante se entenderd que la unidad de procesamiento PU no se muestra de modo completamente detallado y puede
comprender otra funcionalidad, tal como un CODEC para realizar una conversion analdgica-digital y viceversa.

La unidad procesadora PU comprende un filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién actstica y un
sustractor SU de retroaccion acistica.

La unidad procesadora PU recibe una sefial de altavoz RX a través de una interfaz de linea LIF. La sefial de altavoz
RX debe ser transmitida al altavoz SP. El altavoz SP genera un sonido basado en la sefal de altavoz RX.

El sonido generado por el altavoz SP se puede grabar por el micréfono MI. La sefial de micréfono TX procedente
del micr6fono MI entrante en la unidad de procesamiento PU puede incluir asi dos componentes:

TX biscurso) sonido que se debe transmitir a través de la interfaz de linea LIF (por ejemplo discurso del usuario),
y

TX atavoz) sonido que se recupera del altavoz SP.

Para evitar la retroaccidon acustica, este segundo término debe ser eliminado de la sefial de micr6fono TX. Esta
eliminacion se puede realizar simplemente por sustraccion de la sefial de altavoz RX entrante procedente de la sefial
de micréfono TX. Ya que el segundo término procedente del altavoz TX de sefial de micréfono no es idéntico a la
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sefial de altavoz RX entrante debido a que el trayecto actistico que va del altavoz SP al micr6fono MI, produce retrasos,
ecos, deformaciones y similares.

La eliminacién se realiza mediante la division de la sefial de altavoz RX entrante en dos partes, donde una parte de
la sefial de altavoz RX se introduce en el filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccion acustica. La salida
del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién actstica se sustrae de la sefial de micréfono TX usando
un sustractor SU de retroaccion acustica. Con la sustraccién de la salida del filtro de respuesta de impulso finito
FIR de retroaccidn acustica de la sefial de micr6fono, el sonido recuperado por el micréfono MI del altavoz SP es
eliminado.

Los pardmetros a; de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién actistica se
pueden ajustar de tal modo que se elimine la deformacién o distorsion lineal del sonido recogido por el micréfono MI
del altavoz SP debido al hecho de que se ha desplazado desde el altavoz SP hasta el micréfono MI. La deformacién
puede incluir ecos, retrasos, deformacién de espectro de frecuencia etc.

Los pardmetros a; de retroaccién acustica del filtro de respuesta de impulso finito de retroaccion actstica se pueden
determinar en el mismo lugar por retroaccion de la salida el sustractor SU hacia el filtro de respuesta de impulso
finito FIR de retroaccién actistica. De esta manera, los pardmetros a; de retroaccion acustica del filtro de respuesta
de impulso finito FIR de retroaccidn actstica se puede optimizar en el mismo lugar. El filtro de respuesta de impulso
finito FIR de retroaccion acustica se puede por lo tanto definir como un filtro de respuesta de impulso finito FIR de
retroaccion acustica activado.

En consecuencia, se entendera que los filtros de respuesta de impulso finito mencionados en este texto, se pueden
llamar también filtros de respuesta de impulso finito adaptativos. Obviamente, los filtros de respuesta de impulso finito
también pueden ser no adaptativos. Los pardmetros de retroaccion del filtro de respuesta de impulso finito también se
pueden predeterminar y ajustar durante la fabricacion del dispositivo telefénico TD.

Los pardmetros a; de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién actistica se
puede ajustar cuando ningtn sonido se debe transmitir a través de la interfaz de linea LIF (es decir cuando el usuario
no estd hablando), y la sefial de micréfono TX comprende principalmente el componente recogido del altavoz TX o, -
De esta manera, la adaptacion se congela cuando se detecta el discurso. Cuando no se presenta ningun discurso, los
pardmetros a; de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccion acustica se pueden
ajustar a través de la minimizacién de la salida del sustractor SU de retroaccion acustica. Un detector de inactividad
se puede proporcionar para determinar si el sonido que debe ser transmitido a través de la interfaz de linea LIF esta
presente o no.

Se entenderd que los detectores de inactividad o detectores de actividad de voz (VAD) son conocidos y se puede
disefiar de muchas formas diferentes. Por ejemplo, el detector de actividad de voz puede calcular un promedio de
tiempo largo (estimacion del ruido de fondo) y un promedio de tiempo corto (estimacién de voz activa) y éste compara
los niveles de sefiales con algunos umbrales minimos. Mediante el uso del promedio de tiempo corto y del promedio
de tiempo largo, se puede determinar si el usuario estd hablando o no en ese momento.

Otros detectores de actividad de voz VAD pueden hacer comparaciones en base a las “curvas de distribucién
estadistica” (medida para la “similitud de discurso” de una sefial) y otras caracteristicas de estadisticas, como la
dispersion, que es una medida para el cardcter no-estacionario del discurso, es decir de las pausas cortas durante el
discurso. Se considera que se conocen muchos detectores distintos de actividad de voz, por lo que éstos no se describen
aqui més detalladamente.

Se considera que los pardmetros a; 6ptimos de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR
de retroaccidn actistica dependen del trayecto actstico del altavoz SP al micréfono MI, y pueden ser influidos por la
forma de la cabeza del usuario, la orientacion del dispositivo telefénico TD con respecto a la cabeza del usuario, el
lugar en el que se usa el dispositivo telefénico TD etc.

Cuando se usa el dispositivo telefénico TD, la sefial de altavoz RX se transfiere al interior de una sefial acustica
por el altavoz SP oida por un usuario. En caso de que el usuario se encuentre en un ambiente con ruido de fondo, €l
o ella puede experimentar problemas para oir la sefial acustica producida por el altavoz SP. En caso de que un usuario
no pueda oir correctamente la sefial acustica, €l o ella puede aumentar el volumen del altavoz SP.

Segtn las formas de realizacién descritas aqui, se prevé una solucién diferente para que la sefial acistica sea mas
audible por el usuario mediante la adicién de un componente RX,,; 4o @ 12 sefial de altavoz RX que elimina al menos
algunos ruidos de fondo para el usuario. De esta manera, la sefial de altavoz RX comprende ahora dos componentes:

RX giscurso) sonido que se transmite a través de la interfaz de linea LIF al dispositivo telefénico TD (por ejemplo
discurso de otra parte de extremidad), y

RXinimidco)  Sonido que representa la anti-fase del ruido de fondo presente cerca del altavoz SP que procede de
una fuente de ruido de fondo a proximidad del usuario que debe ser eliminado.
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La técnica se incluye al interior del dispositivo telefénico TD y se destina a eliminar el ruido de fondo localmente
(s6lo para una parte de paradiafonia). El usuario que estd sosteniendo el dispositivo telefénico TD equipado con esta
técnica oye menos ruido de fondo. En consecuencia, la proporcién de sefial/ruido percibida mejora a la salida del
altavoz SP.

Para eliminar el ruido de fondo, el dispositivo telefénico TD necesita conocer ese ruido de fondo. Esto se realiza a
través del micr6fono MI que recibe este ruido de fondo.

El ruido de fondo es observado por el usuario en el lugar donde se encuentra el auricular del dispositivo telefénico
TD, es decir cerca del altavoz SP (oreja apoyada contra el altavoz SP del dispositivo telefénico TD), mientras que el
micréfono MI recibe el ruido de fondo en la posicién del micr6fono M1

Por lo que la sefial de micréfono TX no se puede sustraer simplemente de la sefial de altavoz RX. El ruido de fondo
puede ser diferente en la posicién del altavoz SP con respecto a la posicién del micr6fono MI, ya que el micréfono
MI se dispone normalmente en otra posicion que la del altavoz SP, normalmente a una distancia de aproximadamente
5 - 15 cm. Esto hard que sea mads dificil igualar con precisién al nivel, caracteristica y fase del ruido del entorno en el
lugar donde se encuentra el auricular.

Por consiguiente, seglin una forma de realizacion, la parte de la sefial de micr6fono TX se sustrae de la sefial de
altavoz RX por un sustractor SU1 de reduccion de ruido después de ser procesado por un filtro de respuesta de impulso
finito FIR1 de reduccién de ruido, tal y como se representa esquematicamente en la Fig. 3. El trabajo de los filtros de
respuesta de impulso finito se describe més detalladamente mads arriba en referencia a la Fig. 2.

La sefial de salida u(n) del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido en un tiempo n, es la
suma ponderada de la sefial de entrada v(n) en un tiempo n y un nimero predeterminado de “antiguas” sefiales de
entrada en tiempos n-1 a n-S, donde los pardmetros de reduccién de ruido del filtro de respuesta de impulso finito
FIR1 de reduccién de ruido se definen por factores b; de ponderacién de reduccién de ruido del filtro de respuesta de
impulso finito FIR1 de reduccién de ruido de la suma ponderada y donde S determina la orden del filtro:

u{n)=§b,v(n-:’).

inf)

Los pardmetros b; de reduccion de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién del ruido
dependen de la situacidn real, ya que éstos representan el trayecto acustico del micréfono MI hacia el altavoz SP, que
puede diferir de una situacion a otra. Como la sefial que se debe cancelar no esta presente en la sefial de altavoz RX,
sino s6lo en el entorno del altavoz SP, los pardmetros b; de reduccién de ruido del filtro de respuesta de impulso finito
FIR1 de reduccién del ruido no pueden ser formados por retroaccién de la salida del sustractor SU1 de reduccién de
ruido y por ajuste de los pardmetros b; de reduccion de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién
de ruido para minimizar los resultados del sustractor SU1 de reduccién de ruido.

Asimismo, para prever y eliminar el ruido de fondo a la salida del altavoz SP, se necesita una estimacién del
trayecto acustico del altavoz SP al micr6fono MI, es decir que se necesita una estimacién de los pardmetros b; de
reduccién de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido.

Esta estimacion se puede obtener a partir del filtro de impulso finito FIR de retroaccién acustica activado y presente
en el dispositivo telefénico TD y descrito mas detalladamente en referencia a la Fig. 2. Segtin una forma de realizacion,
se considera que los pardmetros b; de reduccion del ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién
del ruido son iguales a los pardmetros a; de retroaccién acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de
realimentacion acustica activado:

o=}

El orden S del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién del ruido puede ser igual o inferior al orden
R del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién acustica: S < R. El filtro de respuesta de impulso finito
FIR1 de reduccién de ruido puede ser de un orden inferior para reducir costes.

El filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién del ruido procesa la sefial de micréfono TX, compren-
diendo el discurso y el ruido de fondo y sustrae la sefial procesada de la sefial de altavoz RX. Por medio de esta
operacion, se crea un anti-ruido por el altavoz SP para el ruido de fondo presente cerca del altavoz SP.

Los pardmetros b; de reduccion de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido se

adaptan de tal modo que el filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido reproduce el ruido de
fondo susceptible de aparecer en el lugar donde se encuentra el altavoz SP. La salida del filtro de respuesta de impulso
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finito FIR1 de reduccién de ruido se sustrae de la sefial de altavoz RX, generando el anti-ruido que puede neutralizar
el ruido de fondo real.

Las formas de realizacién se basan en la idea de que una funcién de transferencia Huicrsfono-oreja» qu€ describe la
transferencia de un sonido que se desplaza desde el micréfono hasta la oreja, es sustancialmente igual a o relacionada
con una funcién de transferencia Hjuvor-micrstono» qU€ describe la transferencia de sonido que se desplaza desde el altavoz
SP al micr6fono MI, cuando se sostiene el dispositivo teleféonico TD cerca de la cabeza.

Se tendrd en cuenta que los pardmetros b; de reduccioén de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de
reduccion de ruido pueden ser determinados del mismo modo que los pardmetros a; de retroaccién actstica del filtro
de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién acustica activado, pero que se pueden concebir muchas alternativas,
por ejemplo una alternativa en la que los pardmetros son inversos:

De hecho, se pueden concebir alternativas. En general se entenderd que las formas de realizacion descritas se basan
en la idea de que una funcién de desplazamiento Hyicrefono-oreja» qU€ describe la transferencia del sonido que se desplaza
desde el micréfono hacia la oreja, se relaciona sustancialmente con una funcién de transferencia Hjavos—micrsfono, qUE
describe la transferencia del sonido que se desplaza desde el altavoz SP hacia el micr6fono MI, cuando el dispositivo
telefénico TD se sostiene cerca de la cabeza. De esta manera, los pardmetros b; de reduccién de ruido del filtro de
respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido son una funcién de los pardmetros a; de retroaccién acustica
del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién acustica activado:

b = f(a),

donde f(a;) puede por ejemplo ser f(a;) = a; o f(a;) = (1/a)).

En situaciones en las que hay ruido de fondo, el usuario puede ajustar automaticamente el volumen del altavoz SP
a un nivel alto. Se entendera que los mejores resultados se obtienen cuando el altavoz SP responde en un modo lineal
a ajustes del nivel de volumen.

La forma de realizaciéon mostrada en la Fig. 3 se muestra mas detalladamente en la Fig. 4, donde se afiaden las
seflales soportadas por las distintas conexiones. El término echo(X) se utiliza para indicar que una sefial X se esta
transformando debido al desplazamiento de un trayecto actstico por ejemplo desde el micréfono MI al altavoz SP y
se usa también para indicar que la sefial X ha sido procesada por un filtro de respuesta de impulso limitado, destinada
a representar el mismo trayecto acustico.

En la parte inferior izquierda de la figura 4 se representan dos fuentes de sonido, de produccién de ruido de fondo
TXigo Y de discurso TX g0 del usuario presente cerca del micr6fono MI. Este mismo sonido también estd presente
cerca del altavoz SP en una forma transformada debido al trayecto actstico del micréfono MI al altavoz SP. Una vez
que este sonido se ha desplazado hasta el altavoz SP, se designa por eco(TX o + TXiscurso)-

El micréfono Mi recoge el ruido de fondo TX 4, y €l discurso TXyiseurso del usuario. El micréfono MI recoge
también parte del sonido generado por el altavoz SP: eco(RX - eco(TX iscurso + TXrwigo))- Este término se explicard mas
detalladamente a continuacion.

De esta manera, la sefial de micréfono TX detectada por el micréfono es igual al TX geurso + TXuido + €CO(RX - €cO
(TX giscurso + TXido)) € inyectada en el sustractor SU de retroaccién acustica. Como se explicard también a continuacion,
el sustractor SU de retroaccion acustica sustrae una sefial de la sefial de micr6fono para eliminar la retroaccion acustica
del altavoz SP al micr6fono MI. El suscriptor SU de retroaccién acustica sustrae un término igual al eco(RX - eco
(TX giseurso + TXwido))- Este término se explicard también mds detalladamente a continuacion.

La salida del sustractor SU de retraccion actstica es en consecuencia un TXyieurso + TXpuigo qUE S€ transmite por
el dispositivo telefénico TD a través de la interfaz de linea LIF (no mostrada), y que se introduce también en el filtro
de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido. El filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién
de ruido representa el trayecto actstico del micréfono MI al altavoz SP y por lo tanto emite una sefal igual al eco
(TXdiscurso + TXruid0)~

La salida del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido (eco(TX giseurso + TXruido)) €S Sustraida
por el sustractor SU1 de reduccién de ruido desde la sefial de altavoz RX recibida por el dispositivo telefénico TD,
produciendo una sefial igual a: RX- eco(TXgiscurso + TXrigo)> que es parcialmente inyectada en el altavoz SP y el filtro
de respuesta de impulso finito FIR de retraccién acustica.
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En base a lo que se ha mencionado anteriormente, se puede observar que el filtro de respuesta de impulso finito
FIR de retraccién acustica recibe RX - eco(TX giscurso + TXrido) €0 forma de entrada. Se supone que el filtro de respuesta
de impulso finito FIR de retraccién actstica debe tener en cuenta el trayecto actstico del altavoz SP al micr6fono Ml y
por lo tanto emitir una sefial igual al eco(RX - eco(TX giscurso + TXwido)), que se inyecta en el sustractor SU de retraccién
acustica, como se indicé anteriormente.

El altavoz SP recibe también un RX - eco(TXiseurso + TXrigo) €0 forma de entrada y genera un sonido actstico
basado en esta sefial. Este clarifica el origen del término eco(RX - eco(TX giseurso + TXwigo) detectado por el micréfono
M1, mencionado anteriormente.

Como se ha explicado ya previamente, el ruido de fondo TX .4, ¥ €l discurso TX w0 presentes cerca del micro-
fono MI llegan al altavoz SP en forma de eco(TX giscurso + TXmido)- La sefial de sonido obtenida sera por lo tanto igual a
eco RX (TXdiscursn + TXruido) + eCO(TXdiscursn + TXruido) = RX

En base a la Fig. 4 y a la explicacién anterior, se entenderd que el ruido de fondo presente cerca del altavoz SP
(y de la oreja del usuario) es al menos parcialmente eliminado por las formas de realizacidn descritas. También se
elimina una parte del sonido del discurso generado por el usuario. No obstante, esto no influye en la inteligibilidad, o
también puede ser compensado con un generador de tonos lateral estdndar.

En las formas de realizacion anteriores se considera que el filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccion
acustica estd activado, en base al hecho de que el micréfono MI detecta al menos una parte del sonido emitido por
el altavoz SP. Como las formas de realizacion descritas anteriormente funcionan cuando no se usa el dispositivo
telefénico en forma de teléfono con altavoz, se considera que el micr6fono MI detecta también el sonido generado
por el altavoz SP incluso cuando no se utiliza el dispositivo telefénico TD en forma de teléfono con altavoz. Ademds,
en una situacién en la que hay ruido de fondo, un usuario puede inclinarse para aumentar el nivel del volumen del
altavoz SP. La activacion del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccion acustica puede realizarse durante un
periodo de activacion determinado. Este periodo de activacién puede realizarse al principio de una llamada telefénica
y por ejemplo puede tardar unos segundos. El periodo de activacién también se puede repetir en intervalos regulares
(por ejemplo en presencia de un discurso RX).

Segtin una forma de realizacidn, durante el periodo de activacién, el volumen del altavoz SP se puede ajustar a un
nivel de activacion para permitir la activacion del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccion actstica. A
través del aumento del volumen del altavoz SP, el micréfono MI detecta de forma segura una parte del sonido emitido
por el altavoz SP.

Segtin otra forma de realizacion se puede utilizar una sefial de activacion que se emite a través del altavoz SP. Esta
sefial de activacion puede ser relativamente corta (por ejemplo de 1 o 2 segundos) y puede ser por ejemplo un sefial
de ruido blanco o un sefial de ruido de color. La sefial de activacién se puede emitir con un volumen relativamente
alto. Se puede escoger el volumen de tal sefial de activacion de modo que no se produzca ningtn recorte de voz. El
volumen de tal sefial de activacion s depende del altavoz.

Una sefial de ruido blanco es una sefial aleatoria de cada frecuencia en la banda de frecuencia determinada, por
ejemplo el espectro de audio, donde todo presenta un promedio de nivel de potencia uniforme. El filtro de respuesta de
impulso finito FIR de retraccién actstica se puede activar durante la sefial de activacion, es decir que los parametros a;
de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccion acustica (y asimismo los pardmetros
b; de reduccién de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido) se pueden determinar y
ajustar durante la sefal de activacion.

Otras observaciones

No se reivindica aqui el hecho de que las formas de realizacién provistas anulen todos los ruidos de fondo, pero se
entenderd que las formas de realizacién eliminardn al menos un poco del ruido de fondo se obtendra asi una mejora con
respecto a la técnica anterior. La eliminacién de s6lo una parte del ruido de fondo serd mejor que ninguna eliminacién.

En base a lo mencionado anteriormente se entiende que el filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién
de ruido s6lo podra eliminar el ruido de fondo que llega al micr6fono MI antes de llegar al altavoz SP. No obstante,
en la préctica esto coincide sustancialmente con el ruido de fondo en la linea visual del usuario. Puede ser el caso
particularmente en situaciones en las que el dispositivo telefénico TD incluye auriculares (auriculares con cable o
auriculares Bluetooth o auriculares DECT).

Por consiguiente segin una forma de realizacién, el ruido de fondo procedente de una direccién que coincide
sustancialmente con una linea visual definida por una linea que va del altavoz SP al micr6fono MI se elimina o se
reduce en el altavoz.

En esta situacion la relacién entre Hyyicrsfono-oreja Y Hattavoz-micrsfono» © €N Otras palabras, la relacién entre los pardmetros
b; de reduccion de ruido del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de reduccién de ruido y los pardmetros a;
de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retroaccién acustica activado tal y como se ha
descrito anteriormente serd todavia mas precisa. Ademads, el oido humano es mas sensible en la direccién de linea visual
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de la cabeza humana, la cual coincide sustancialmente con la linea visual tal y como se ha definido anteriormente. Se
elimina asf el ruido de fondo producido en una direccién en la que el oido humano es més sensible. Ademds, también
se elimina el ruido de fondo que se refleja a través de un objeto y que se acerca al usuario después de la reflectancia a
la largo de la linea visual.

También se debe tener en cuenta de que el ruido de fondo se detecta a través del micréfono que tiene sus propias
caracteristicas (funcién de desplazamiento, directividad) y la salida del filtro de respuesta de impulso finito FIR1 de
reduccion de ruido después de ser sustraida de la sefial de altavoz RX por el sustractor SU1 de reduccién de ruido es
emitida a través del altavoz SP, que posee también sus propias caracteristicas (funcion de transferencia). No obstante,
estas caracteristicas ya han sido tomadas en cuenta por los parametros a; de retroaccién acustica, ya que el micré6fono
Ml y el altavoz SP se incluyen también en el bucle del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccién acustica.
Asi, el filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccién actstica tiene en cuenta las caracteristicas del micré6fono
Ml y del altavoz SP.

Por ejemplo, el micréfono MI puede tener su propia funcién de desplazamiento y una directividad que puede
influir en los pardmetros a; de retroaccion acustica del filtro de respuesta de impulso finito FIR de retraccion acustica
activado.

En consecuencia, las caracteristicas del micréfono y del altavoz se tienen en cuenta también con respecto a los
factores de ponderacion (b;) del filtro de respuesta de impulso finito (FIR1) de reduccion de ruido.

Por otra parte, se ha anteriormente descrito que en general b; puede ser una funcién de a;:

b= 1),

No obstante, segtin una forma de realizacion, se puede aplicar la restriccidn siguiente: f(a; = 0) = b; = 0. De
hecho, esta restricciéon también puede se puede aplicar cuando a; es relativamente proximo a cero. Esto puede ser
especialmente una restriccion titil donde b; = 1/a;.

Como se ha descrito anteriormente, se puede aplicar la relacién siguiente entre a; y by:

O bien, como se ha determinado mds generalmente, donde los pardmetros (b;) de reduccién de ruido del filtro de
impulso finito (FIR1) de reduccién de ruido son proporcionalmente opuestos a los pardmetros de retraccién acustica
(a;) del filtro de impulso finito (FIR) de retraccién acustica:

|
b, o,
a,

tal como por ejemplo:

b, =~C-:-1-+C2,
a,

t

donde C1 y C2 son constantes.

El resultado de las formas de realizacion es que se puede generar un eco del discurso local. Para la telefonia esto
puede ser un efecto secundario deseado, ya que los usuarios pueden sentirse cémodos oyéndose a si-mismos por el
altavoz. También se conoce este efecto como tono lateral.

Las descripciones anteriores se destinan a ser ilustrativas, no limitativas. De esta manera, serd evidente para un
experto en la técnica que unas modificaciones se pueden aplicar a la invencién tal como se describe sin salir del
ambito de las reivindicaciones y de sus equivalentes técnicos descritos a continuacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2351773 T3

Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citada por el solicitante ha sido recopilada exclusivamente para la informacion del lector.
No forma parte del documento de patente europea. La misma ha sido confeccionada con la mayor diligencia; la OEP
sin embargo no asume responsabilidad alguna por eventuales errores u omisiones.
Documentos de patente citados en la descripcion

- EP 0903726 B1 [0011]
- US 6381224 B1 [0012]
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo telefénico (TD), comprendiendo una unidad de procesamiento (PU) dispuesta para recibir una sefial
de micr6fono (TX) desde un micr6fono (MI) y una sefial de altavoz (RX) desde una interfaz de linea (LIF), donde

la unidad de procesamiento (PU) comprende un filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de retraccién actstica
y un sustractor (SU)de retraccion actstica, el filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de retraccién acustica siendo
definido por una pluralidad de pardmetros (a;) de retraccién actstica

y donde la salida del filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de retraccién acustica se sustrae de la sefial de
micréfono (TX) por el sustractor (SU) de retraccidn acustica para eliminar la retraccién acustica que va de un altavoz
(SP) al micréfono (MI),

caracterizado por el hecho de que la unidad de procesamiento (PU) comprende un filtro de respuesta de impulso
finito (FIR1) de reduccién de ruido y un sustractor (SU1) de reduccién de ruido, el filtro de respuesta de impulso finito
(FIR1) de reduccién de ruido siendo definido por una pluralidad de pardmetros (b;) de reduccién de ruido,

donde la unidad de procesamiento (PU) estd dispuesta para transmitir la salida del sustractor (SU) de retraccién
acustica al filtro de respuesta de impulso finito (FIR1) de reduccién de ruido, y

donde la salida del filtro de respuesta de impulso finito (FIR1) de reduccién de ruido se sustrae de la sefial de
altavoz (RX) recibida de la interfaz de linea (LIF) por el sustractor (SU1) de reduccién de ruido para eliminar el ruido
de fondo presente en el altavoz (SP), y

donde la unidad de procesamiento (PU) se dispone también para transmitir la salida del sustractor (SU1) de reduc-
cién de ruido al altavoz (SP) y al filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de retraccién actstica, y donde

los pardmetros (b;) de reduccién de ruido del filtro de impulso finito (FIR1) de reduccién de ruido son una funcién
de los pardmetros (a;) de retraccion acustica del filtro de impulso finito (FIR) de retraccion acustica;

b, =f(a,).

2. Dispositivo telefénico (TD) segiin la reivindicacion 1, en el que la salida u(n) del filtro de respuesta de impulso
finito (FIR1) de reduccién de ruido en un tiempo n, es la suma ponderada de la sefial de entrada v(n) del filtro de
respuesta de impulso finito (FIR1) de reduccién de ruido en el tiempo n y un nimero predeterminado de sefiales de
entrada previos a los tiempos n-1 a n-S, donde los pardmetros de reduccién de ruido del filtro de respuesta de impulso
finito (FIR1) de reduccién de ruido se definen por factores de ponderacidn (b;) del filtro de respuesta de impulso finito
(FIR1) de reduccién de ruido de la suma ponderada y donde S determina el orden del filtro:

=8
u{nj =2b,v(n -1}
i={l

3. Dispositivo telefénico (TD) segiin la reivindicacion 2, en el que la salida y(n) del filtro de respuesta de impulso
finito (FIR) de retraccién actstica en un tiempo n, es la suma ponderada de la sefial de entrada x(n) del filtro de
respuesta de impulso finito (FIR) de retraccidn actstica en el tiempo n y un nimero predeterminado de sefales de
entrada previas a los tiempos n-1 a n-R, donde los pardmetros de retroaccion actstica del filtro de respuesta de impulso
finito (FIR) de retraccién acustica se definen por factores de ponderacion (a;) del filtro de respuesta de impulso finito
(FIR) de retraccion acustica de la suma ponderada y donde R determina el orden del filtro:

=R

y(n) =Za;x(n-—z‘).
i={

4. Dispositivo telefénico (TD) segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde una parte de la salida
del sustractor (SU) de retraccién acustica se reinyecta en el filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de retraccién
acustica para ajustar los pardmetros (a;) de retroaccion acustica del de filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de
retraccion acustica.

5. Dispositivo telefénico (TD) segtn la reivindicacién 4, donde la unidad de procesamiento (PU) se dispone para

ajustar los pardmetros (a;) de retroaccién actsticos del filtro de respuesta de impulso finito (FIR) de retraccion actstica
durante un periodo de activacién.
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6. Dispositivo telefénico (TD) segun la reivindicacién 5, en el que la unidad de procesamiento (PU) se dispone
para transmitir una sefial de activacion al altavoz (SP) durante el periodo de activacion.

7. Dispositivo telefénico (TD) segtin la reivindicacién 6, en el que la sefal de activacion es un sefial de ruido
blanco.

8. Dispositivo telefénico (TD) segtin cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que la unidad de procesamiento
(PU) se dispone para ajustar un volumen del altavoz (SP) en un nivel de activacién durante el periodo de activacion.

9. Dispositivo telefénico (TD) segiin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la funcién f(a;) es
una funcién de f(a;) = a; o f(a;) = (1/a;).

10. Dispositivo telefénico (TD) segiin cualquiera de las reivindicaciones precedentes donde el orden S del filtro
de respuesta de impulso finito (FIR1) de reduccion de ruido es igual o inferior al orden R del filtro de respuesta de
impulso finito (FIR) de retraccién acustica: S < R.

11. Dispositivo telefénico (TD) segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde el ruido de fondo es sustan-
cialmente eliminado de una direccién que coincide sustancialmente con una linea visual definida por una linea que va
del altavoz SP al micr6fono ML

12. Dispositivo telefénico (TD) segtin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde los parametros (b;) de

reduccion de ruido del filtro de impulso finito (FIR1) de reduccién de ruido son proporcionalmente lo contrario de los
pardmetros (a;) de retraccién acustica del filtro de impulso finito (FIR) de retraccién actstica:

b‘ﬁ-l‘.
a

13. Dispositivo telefénico (TD) segtn la reivindicacion 12, donde:

b=Elica,
a,

donde C1 y C2 son constantes.
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