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DESCRIPCION
Procedimiento, aparato y producto de programa de ordenador para reconstruir una trama de voz borrada

Campo técnico

Los presentes sistemas y procedimientos versan acerca de tecnologias de comunicaciones y de tipo inalambrico. En
particular, los presentes sistemas y procedimientos versan acerca de sistemas y procedimientos para reconstruir una
trama de voz borrada.

Antecedentes

Se han realizado comunicaciones digitales de voz en redes conmutadas por circuitos. Una red conmutada por
circuitos es una red en la que se establece un trayecto fisico entre dos terminales en el transcurso de la duracién de
una llamada. En aplicaciones conmutadas por circuitos, un terminal transmisor envia al terminal receptor una
secuencia de paquetes que contienen informacion de voz en un trayecto fisico. El terminal receptor usa la
informacién de voz contenida en los paquetes para sintetizar la voz.

Han empezado a efectuarse comunicaciones digitales de voz en redes conmutadas por paquetes. Una red
conmutada por paquetes es una red en la que se encaminan paquetes a través de la red en base a una direccién de
destino. Con las comunicaciones conmutadas por circuitos, los dispositivos de encaminamiento determinan un
trayecto para cada paquete individualmente, enviandolo por cualquier trayecto disponible para alcanzar su destino.
En consecuencia, los paquetes no llegan al terminal receptor a la vez ni en el mismo orden. Puede usarse una
memoria intermedia anti fluctuaciones, en el terminal receptor, para volver a poner los paquetes en orden y
reproducirlos de forma secuencial continua.

En algunas ocasiones, se pierde un paquete en transito desde el terminal transmisor hasta el terminal receptor. Un
paquete perdido puede degradar la calidad de la voz sintetizada. Por ello, pueden lograrse beneficios
proporcionando sistemas y un procedimiento para reconstruir un paquete perdido.

El documento US 2006/0173687 A1 da a conocer un decodificador de voz configurado para recibir una secuencia de
tramas. Un mé6dulo de ocultacion del borrado de tramas reconstruye parametros de voz para una trama borrada en
una secuencia de tramas a partir de los parametros de voz en una o mas tramas anteriores y de los parametros de
voz en una o0 mas tramas subsiguientes. El documento EP 1 746 580 A1 da a conocer un procedimiento de
comunicaciones por paquetes de sefales acusticas. Una unidad transmisora transmite un paquete que contiene en
el mismo paquete tanto una sefial acUstica de trama como datos correspondientes de una sefial acustica para una
trama diferente. Si se pierde una trama, la trama perdida se obtiene usando los datos correspondientes de la sefal
acustica.

El objeto de la presente invencion, que se define en las reivindicaciones adjuntas a las que deberia hacerse
referencia ahora, es mejorar la reconstruccion de tramas de voz borradas.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal transmisor y un terminal
receptor en un medio de transmision;

la Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién adicional del terminal receptor;

la Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion del terminal receptor con un médulo de
ocultacion mejorada de pérdida de paquetes (PLC);

la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento para reconstruir una trama
de voz usando una trama futura;

la Figura 5 ilustra bloques de medio més funcién correspondientes al procedimiento mostrado en la Figura
4

la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién adicional de un procedimiento de
ocultacion de la pérdida de una trama de voz;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo adicional de un procedimiento de ocultacion de la
pérdida de una trama de voz;y

la Figura 8 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inalambrico.

Descripcidn detallada

En una red conmutada por paquetes pueden implementarse aplicaciones de voz. Los paquetes con informacién de
voz pueden transmitirse por la red desde un primer dispositivo hasta un segundo dispositivo. Sin embargo, algunos
de los paquetes pueden perderse durante la transmisién de los paquetes. En una configuracion, la informacion de
voz (es decir, de habla) puede ser organizada en tramas de voz. Un paquete puede incluir una 0 mas tramas de voz.
Cada trama de voz puede subdividirse, ademas, en subtramas. Pueden usarse estos limites arbitrarios de tramas
cuando se lleve a cabo algun procesamiento en bloques. Sin embargo, las muestras de voz pueden no estar
divididas en tramas (y subtramas) si se implementa un procesamiento continuo en vez de un procesamiento en
2
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bloques. La pérdida de multiples tramas de voz (a veces denominada pérdida en rafagas) puede ser una razén de la
degradacién de la calidad percibida de la voz en un dispositivo receptor. En los ejemplos descritos, cada paquete
transmitido desde el primer dispositivo hasta el segundo dispositivo puede incluir una o0 mas tramas, dependiendo de
la aplicacion especifica y de las limitaciones totales de disefio.

En una red conmutada por circuitos pueden implementarse aplicaciones de datos y pueden transmitirse por la red
paquetes con datos desde un primer dispositivo hasta un segundo dispositivo. Los paquetes de datos también
pueden perderse durante la transmision de los datos. La manera convencional de ocultar la pérdida de una trama en
un paquetes de datos en un sistema conmutado por circuitos es reconstruir los pardametros de la trama perdida
mediante extrapolacion de la trama anterior con cierta atenuacion. Los esquemas de ocultacion de la pérdida de
paquetes (o tramas) usados por los sistemas convencionales pueden ser denominados ocultacion de pérdida de
paquetes (PLC) convencional. La extrapolacion puede incluir el uso de los parametros de trama o la forma de onda
de la altura tonal de la trama anterior para reconstruir la trama perdida. Aunque el uso de comunicaciones de voz en
redes conmutadas por paquetes (es decir, voz sobre protocolo de Internet (VolP)) esta aumentando, la PLC
convencional usada en redes conmutadas por circuitos también se usa para implementar esquemas de ocultacion
de pérdida de paquetes en redes conmutadas por paquetes.

Aunque la PLC convencional funciona razonablemente bien cuando hay una pérdida de una sola trama en una zona
de voz estable, puede no ser adecuada para ocultar la pérdida de una trama de transicién. Ademas, la PLC
convencional puede no funcionar tampoco bien para pérdidas de tramas a rafagas. Sin embargo, en redes
conmutadas por paquetes, por diversas razones como una elevada carga del enlace y fluctuaciones elevadas, las
pérdidas de paquetes pueden ser a rafagas. Por ejemplo, en redes conmutadas por paquetes pueden perderse tres
0 mas paquetes consecutivos. En esta circunstancia, el enfoque de la PLC convencional puede no ser lo
suficientemente robusta para proporcionar una calidad de percepcion razonablemente buena para los usuarios.

Para proporcionar una calidad de percepciéon mejorada en las redes conmutadas por paquetes, puede usarse un
esquema mejorado de ocultacion de la pérdida de paquetes. Este esquema de ocultacion puede denominarse PLC
mejorada que utiliza un algoritmo de tramas futuras. El algoritmo de PLC mejorada puede utilizar una trama futura
(almacenada en una memoria intermedia antifluctuaciones) para interpolar algunos o la totalidad de los parametros
del paquete perdido. En un ejemplo, el algoritmo de PLC mejorada puede mejorar la calidad percibida de voz sin
afectar la capacidad del sistema. Los presentes sistemas y procedimientos descritos en lo que sigue pueden ser
usados con numerosos tipos de cédecs de voz.

Segun la invencién, se proporciona un procedimiento, segin se expone en la reivindicacion independiente 1, para
reconstruir una trama de voz borrada.

Segun la invencion, también se proporciona un aparato, segun se expone en la reivindicacion independiente 15,
para reconstruir una trama de voz borrada.

Ademas, segun la invencion, segun se expone en la reivindicacion independiente 18, se proporciona un producto de
programa de ordenador.

En las reivindicaciones dependientes se exponen realizaciones preferentes de la invencién.

La Figura 1 es un diagrama 100 de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal transmisor 102 y un terminal
receptor 104 en un medio de transmision. Los terminales transmisor y receptor 102, 104 pueden ser cualquier
dispositivo que sea capaz de soportar comunicaciones de voz, incluyendo teléfonos, ordenadores, equipo de
radiodifusiéon y recepcion de audio, equipo de videoconferencias o similares. En una configuracion, los terminales
transmisores y receptores 102, 104 pueden ser implementados con tecnologia inaldmbrica de acceso multiple, tal
como prestaciones de acceso multiple por division de cédigo (CDMA). EI CDMA es un esquema de modulacién y de
acceso multiple basado en comunicaciones de espectro expandido.

El terminal transmisor 102 puede incluir un codificador 106 de voz y el terminal receptor 104 puede incluir un
decodificador 108 de voz. Puede usarse el codificador 106 de voz para comprimir la voz de una interfaz 110 del
primer usuario extrayendo parametros en base a un modelo de generaciéon de voz humana. Puede usarse un
transmisor 112 para transmitir paquetes que incluyen estos parametros en el medio 114 de transmisién. El medio
114 de transmisién puede ser una red basada en paquetes, tal como Internet o una intranet empresarial, o cualquier
otro medio de transmision. Puede usarse para recibir los paquetes un receptor 116 en el otro extremo del medio 112
de transmision. El decodificador 108 de voz puede sintetizar la voz usando los parametros de los paquetes. La voz
sintetizada puede ser proporciona a una interfaz 118 del segundo usuario en el terminal receptor 104. Aunque no se
muestran, pueden realizarse diversas funciones de procesamiento de sefales tanto en el transmisor 112 como en el
receptor 116, tal como codificacién convolucional que incluye funciones de comprobacion de redundancia ciclica
(CRC), intercalado, modulacién digital, procesamiento de espectro expandido, introduccion en memoria intermedia
antifluctuaciones, etc.

Cada participante de una comunicacién puede transmitir, asi como recibir. Cada terminal puede incluir un codificador
y un decodificador de voz. El codificador y el decodificador de voz pueden ser dispositivos separados o estar
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integrados en un unico dispositivo denominado “vocodificador”. En la descripcion detallada que sigue, los terminales
102, 104 seran descritos con un codificador 106 de voz en un extremo del medio 114 de transmisién y un
decodificador 108 de voz en el otro.

En al menos una configuracién del terminal transmisor 102, la voz puede ser introducida desde la interfaz 110 del
primer usuario al codificador 106 de voz en tramas, estando subdividida ademas cada trama en subtramas. Pueden
usarse estos limites arbitrarios de tramas cuando se lleve a cabo algun procesamiento en bloques. Sin embargo, las
muestras de voz pueden no estar divididas en tramas (y subtramas) si se implementa un procesamiento continuo en
vez de un procesamiento en bloques. En los ejemplos descritos, cada paquete transmitido a través del medio 114 de
transmisién puede incluir una o mas tramas, dependiendo de la aplicacion especifica y de las limitaciones totales de
diseno.

El codificador 106 de voz puede ser un codificador de frecuencia variable o de frecuencia fija. Un codificador de
frecuencia variable puede conmutar dindmicamente entre multiples modos de codificador de una trama a otra,
dependiendo del contenido de la voz. El decodificador 108 de voz también puede conmutar dindmicamente entre
multiples modos de decodificador de una trama a otra. Puede escogerse un modo particular para cada trama para
lograr la menor velocidad de transferencia disponible mientras se mantiene una reproduccion aceptable de la sefal
en el terminal receptor 104. A titulo de ejemplo, puede codificarse voz activa usando modos de codificacién para
tramas de voz activa. El ruido de fondo puede codificarse usando modos de codificacién para tramas de silencio.

El codificador 106 de voz y el decodificador 108 pueden usar codificacién predictiva lineal (LPC). Con la codificacion
LPC, la voz puede ser modelada por una fuente de voz (las cuerdas vocales), que se caracteriza por su intensidad y
su altura tonal. La voz procedente de las cuerdas vocales viaja a través del tracto vocal (la garganta y la boca), que
esta caracterizado por sus resonancias, que son denominadas “formantes”. El codificador de voz LPC puede
analizar la voz estimando los formantes, eliminando sus efectos del habla y estimando la intensidad y la altura tonal
de la voz residual. El decodificador de voz LPC en el extremo receptor puede sintetizar la voz invirtiendo el
procedimiento. En particular, el decodificador de voz LPC puede usar la voz residual para crear la fuente de voz,
usar los formantes para crear un filtro (que representa el tracto vocal) y hacer pasar la fuente de voz por el filtro para
sintetizar el habla.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un terminal receptor 204. En esta configuracion, un cliente 230 de VolP
incluye una memoria intermedia antifluctuaciones 202, que sera presentada mas plenamente en lo que sigue. El
terminal receptor 204 también incluye uno o mas decodificadores 208 de voz. En un ejemplo, el terminal receptor
204 puede incluir un decodificador basado en LPC y otros dos tipo de codecs (por ejemplo, un esquema de
codificacion de voz vocal y un esquema de codificacién de voz sorda). El decodificador 208 puede incluir un detector
226 de errores en tramas, un médulo 206 de ocultacion de borrado de tramas y un generador 232 de voz. El
decodificador 208 de voz puede implementarse como parte de un vocodificador, como una entidad dedicada o
distribuida en una o mas entidades dentro del terminal receptor 204. El decodificador 208 de voz puede
implementarse como soporte fisico, soporte l6gico inalterable, soporte l6gico o cualquier combinacién de los
mismos. A titulo de ejemplo, el decodificador 208 de voz puede implementarse con un microprocesador, un
procesador de sefiales digitales (DSP), légica programable, un soporte fisico dedicado o cualquier otra entidad de
procesamiento basada en un soporte fisico y/o un soporte logico. El decodificador 208 de voz sera descrito en lo que
sigue en términos de su funcionalidad. La manera en la que se implemente puede depender de la aplicacion
particular y de las limitaciones de disefio impuestas en el sistema en su conjunto.

La memoria intermedia antifluctuaciones 202 puede ser un dispositivo de soporte fisico o un procedimiento de
soporte légico que elimine las fluctuaciones causadas por variaciones en la hora de llegada de los paquetes debidas
a la congestion de la red, a la deriva temporal 0 a cambios de trayectoria. La memoria intermedia antifluctuaciones
202 puede recibir tramas 242 de voz en paquetes de voz. Ademas, la memoria intermedia antifluctuaciones 202
puede demorar los paquetes que acaban de llegar para que los Ultimos paquetes recibidos puedan ser
proporcionados continuamente al generador 232 de voz, en el debido orden, resultando en una conexion clara con
poca distorsién de audio. La memoria intermedia antifluctuaciones 202 puede ser fija 0 adaptativa. Una memoria
intermedia antifluctuaciones puede introducir una demora fija a los paquetes. Una memoria intermedia
antifluctuaciones adaptativa, por otra parte, puede adaptarse a cambios en el retardo de la red. La memoria
intermedia antifluctuaciones 202 puede proporcionar informacién 240 de tramas al moédulo 206 de ocultacion de
borrado de tramas, tal como se expondra en lo que sigue.

Segun se ha mencionado anteriormente, el terminal transmisor 102 puede llevar a cabo diversas funciones de
procesamiento de sefiales, tales como codificacion convolucional que incluye funciones de comprobacién de
redundancia ciclica (CRC), intercalado, modulacion digital y procesamiento de espectro expandido. Puede usarse el
detector 226 de errores en tramas para llevar a cabo la base a comprobacién CRC. Alternativamente, o ademas,
pueden usarse otras técnicas de deteccion de errores en las tramas, incluyendo una suma de comprobacién y un bit
de paridad. En un ejemplo, el detector 226 de errores en tramas puede determinar si ha ocurrido el borrado de una
trama. Un “borrado de trama” puede significar que la trama se perdid, o bien que se corrompid. Si el detector 226 de
errores en tramas determina que la trama actual no ha sido borrada, el médulo 206 de ocultacién de borrado de
tramas puede liberar las tramas 242 de voz que se guardaron en la memoria intermedia antifluctuaciones 202. Los
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parametros de las tramas 242 de voz pueden ser la informaciéon 240 de tramas que se pasa al modulo 206 de
ocultacion de borrado de tramas. La informacion 240 de tramas puede ser comunicada al generador 232 de voz y
procesada por el mismo.

Por otra parte, si el detector 226 de errores en tramas determina que la trama actual ha sido borrada, puede
proporcionar una “bandera de borrado de trama” al médulo 206 de ocultacién de borrado de tramas. De una manera
que sera descrita con mayor detalle mas tarde, puede usarse el médulo 206 de ocultaciéon de borrado de tramas
para reconstruir los parametros de voz para la trama borrada.

Los parametros de voz, ya estén liberados de la memoria intermedia antifluctuaciones 202 o reconstruidos por el
médulo 206 de ocultacion de borrado de tramas, pueden ser proporcionados al generador 232 de voz para generar
la voz sintetizada 244. El generador 232 de voz puede incluir varias funciones para generar la voz sintetizada 244.
En un ejemplo, un cédigo inverso 212 puede usar parametros 238 de cadigo fijo. Por ejemplo, puede usarse el
cadigo inverso 212 para convertir indices de cédigo fijo en voz residual y aplicar una ganancia de cédigo fijo a esa
voz residual. Puede volver a anadirse 218 informacion de altura tonal a la voz residual. La informacién de altura tonal
puede ser calculada por un decodificador 214 de altura tonal a partir del “retardo”. El decodificador 214 de altura
tonal puede ser una memoria de la informacion que produjo la trama anterior de muestras de voz. El decodificador
214 de altura tonal puede aplicar parametros 236 de codigo adaptativo, tales como la ganancia de cédigo adaptativo,
a la informacién de memoria en cada subtrama antes de que se anada 218 a la voz residual. La voz residual puede
hacerse pasar por un filiro 220 usando pares 234 de espectro lineal, tales como el coeficiente LPC de una
transformada inversa 222, para afnadir los formantes a la voz. Puede entonces proporcionarse la voz en bruto
sintetizada procedente del filtro 220 a un posfiltro 224. El posfiltro 224 puede ser un filtro digital en la banda de audio
que puede aplanar la voz y reducir los componentes fuera de la banda. En otra configuracion, el médulo 206 de
ocultacion de borrado de tramas puede implementar esquemas de codificacién de voz vocal (tales como PPP) y
esquemas de codificacién de voz sorda (tales como NELP).

La calidad del proceso de ocultacién del borrado de tramas mejora con la precision en la reconstruccion de los
parametros de voz. Puede lograrse mayor precision en los parametros de voz reconstruidos cuando el contenido de
voz de las tramas es mayor. En un ejemplo, las tramas de silencio pueden no incluir contenido de voz y, por lo tanto,
pueden no proporcionar ninguna ganancia en la calidad de la voz. En consecuencia, en al menos una configuracion
del decodificador 208 de voz, pueden usarse los parametros de voz de una trama futura cuando la tasa de la trama
es suficientemente elevada para lograr ganancias en la calidad de la voz. A titulo de ejemplo, el decodificador 208
de voz puede usar los parametros de voz tanto en la trama anterior como en la futura para reconstruir los
parametros de voz en una trama borrada si las tramas tanto anterior como futura estan codificadas en un modo
distinto del modo de codificacién de silencio. En otras palabras, se usara la ocultacion mejorada de la pérdida de
paquetes cuando las tramas tanto anterior como futura estén codificadas en un modo de codificacion de voz activa.
Si no, los parametros de voz de la trama borrada pueden reconstruirse a partir de la trama anterior. Este enfoque
reduce la complejidad del procedimiento de ocultacion del borrado de tramas cuando hay baja probabilidad de
ganancias en la calidad de la voz. Puede usarse una “decisién de tasa” del detector 226 de errores en tramas
(expuesta mas plenamente en lo que sigue) para indicar el modo de codificacion para las tramas anterior y futura de
un borrado de trama. En otra configuracién, en la memoria intermedia puede haber dos o mas tramas futuras.
Cuando en la memoria intermedia hay dos 0 mas tramas futuras, puede escogerse una trama de mayor tasa aunque
la trama de mayor tasa esté mas alejada de la trama borrada que una trama de menor tasa.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion del terminal receptor 304 con un médulo 306
de ocultacion mejorada de pérdida de paquetes (PLC) segun los presentes sistemas y procedimientos. El terminal
receptor 304 puede incluir un cliente VolIP 330 y un decodificador 308. El cliente VolP 330 puede incluir una memoria
intermedia antifluctuaciones 302 y el decodificador 308 puede incluir el médulo 306 de PLC mejorada. La memoria
intermedia antifluctuaciones 302 puede guardar en memoria una o mas tramas de voz recibidas por el cliente VolP
330.

En un ejemplo, el cliente VoIP 330 recibe paquetes de protocolo de tiempo real (RTP). El protocolo de tiempo real
(RTP) define un formato estandarizado de paquete para distribuir el audio y el video de una red como Internet. En
una configuracion, el cliente VolP 330 puede desencapsular en tramas de voz los paquetes de RTP recibidos.
Ademas, el cliente VolP 330 puede reordenar las tramas de voz en la memoria intermedia antifluctuaciones 302.
Ademas, el cliente VolP 330 puede suministrar al decodificador 308 la trama de voz apropiada. En una
configuracién, el decodificador 308 proporciona una solicitud al cliente VolP 330 para una trama particular de voz. El
cliente VolP 330 también puede recibir del decodificador 308 varias muestras decodificadas 312 de una modulacion
por impulsos codificados (PCM). En un ejemplo, el cliente VoIP 330 puede usar la informacion proporcionada por las
muestras 312 de PCM para regular el comportamiento de la memoria intermedia antifluctuaciones 302.

En una configuracion, la memoria intermedia antifluctuaciones 302 guarda tramas de voz. La memoria intermedia
302 puede guardar una trama anterior 321 de voz, una trama actual 322 de voz y una o mas tramas futuras 310 de
voz. Tal como se ha mencionado anteriormente, el cliente VolP 330 puede recibir paquetes desordenados. Puede
usarse la memoria intermedia antifluctuaciones 302 para guardar y reordenar las tramas de voz de los paquetes en
el orden debido. Si se borra una trama de voz (por ejemplo, borrado de trama), la memoria intermedia
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antifluctuaciones 302 puede incluir una o mas tramas futuras (es decir, tramas que ocurren después de la trama
borrada). Una trama puede tener una posiciéon de indice asociada con la trama. Por ejemplo, una trama futura 310
puede tener una posicién de indice mayor que la trama actual 322. Asimismo, la trama actual 322 puede tener una
posicion de indice mayor que una trama anterior 321.

Tal como se ha mencionado en lo que antecede, el decodificador 308 puede incluir el médulo 306 de PLC mejorada.
En una configuracion, el decodificador 308 puede ser un decodificador de cédecs de voz de banda no ancha o
codecs de voz de banda ancha. El médulo 306 de PLC mejorada puede reconstruir una trama borrada usando
técnicas de ocultacion de la pérdida de paquetes basadas en la interpolacién cuando ocurre un borrado de trama y
hay disponible al menos una trama futura 310. Si hay disponible mas de una trama futura 310, puede seleccionarse
la trama futura mas precisa. En una configuracion, la mayor precision de una trama futura puede estar indicada por
una mayor velocidad de transferencia. Alternativamente, la mayor precisién de una trama futura puede estar
indicada por la cercania temporal de la trama. En un ejemplo, cuando se borra una trama de voz, la trama puede no
incluir datos significativos. Por ejemplo, una trama actual 322 puede representar una trama de voz borrada. La trama
322 puede ser considerada una trama borrada porque ella 322, puede no incluir datos que permitan que el
decodificador 308 decodifique debidamente la trama 322. Cuando ocurre el borrado de una trama y hay disponible al
menos una trama futura 310 en la memoria intermedia 302, el cliente VolP 330 puede enviar la trama futura 310 y
cualquier informacion relacionada al decodificador 308. La informacién relacionada puede ser la trama actual 322
que incluye los datos carentes de sentido. La informacion relacionada también puede incluir el intervalo relativo entre
la trama actual borrada y la trama futura disponible. En un ejemplo, el médulo 306 de PLC mejorada puede
reconstruir la trama actual 322 usando la trama futura 310. Las tramas de voz pueden ser comunicadas a una
interfaz 318 de audio como datos 320 de PCM.

En un sistema sin prestaciones de PLC mejorada, el cliente VolP 330 puede interconectarse con el decodificador
308 de voz enviando la trama actual 322, la tasa de la trama actual 322 y otra informacion relacionada, tal como si
realizar una correspondencia de fases y como realizar una distorsién temporal. Cuando ocurre un borrado, puede
fijarse en un cierto valor la tasa de la trama actual 322, tal como borrado de trama, cuando se envia al decodificador
308. Con la funcionalidad de PLC mejorada habilitada, el cliente VolP 330 también puede enviar al decodificador 308
la trama futura 310, la tasa de la trama futura 310 y un indicador de intervalo (descrito adicionalmente en lo que
sigue).

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento 400 para reconstruir una trama de
voz usando una trama futura. El procedimiento 400 puede ser implementado por el médulo 206 de PLC mejorada.
En una configuracién puede recibirse 402 un indicador. El indicador puede indicar la diferencia entre la posicién de
indice de una primera trama y la posicion de indice de una segunda trama. Por ejemplo, la primera trama puede
tener una posicion de indice de “4” y la segunda trama puede tener una posiciéon de indice de “7”. A partir de este
ejemplo, el indicador puede ser “3”.

En un ejemplo, puede recibirse 404 la segunda trama. La segunda trama puede tener una posicion de indice que
sea mayor que la primera trama. En otras palabras, la segunda trama puede reproducirse en un momento
subsiguiente a la reproduccion de la primera trama. Ademas, puede recibirse 406 una tasa de trama para la segunda
trama. La tasa de trama puede indicar la tasa que us6 un codificador para codificar la segunda trama. En lo que
sigue se expondran mas detalles referentes a la tasa de tramas.

En una configuracion, puede interpolarse 408 un parametro de la primera trama. El parametro puede interpolarse
usando un parametro de la segunda trama y un parametro de una tercera trama. La tercera trama puede incluir una
posicion de indice que es menor que la primera trama y la segunda trama. En otras palabras, la tercera trama puede
ser considerada una “trama anterior”, por cuanto la tercera trama se reproduce antes de la reproduccion de la trama
actual y la trama futura.

El procedimiento de la Figura 4 descrito en lo que antecede puede ser realizado por diversos componentes y/o
médulos de soporte fisico y/o soporte légico correspondientes a los bloques de medio mas funcion ilustrados en la
Figura 5. En otras palabras, los bloques 402 a 408 ilustrados en la Figura 4 corresponden a los bloques de medio
mas funcion 502 a 508 ilustrados en la Figura 5.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una configuracién adicional de un procedimiento 600 de ocultacién de
la pérdida de una trama de voz dentro de un paquete. El procedimiento puede ser implementado por un médulo 606
de PLC mejorada dentro de un decodificador 608 de un terminal receptor 104. El decodificador 608 puede recibir
una tasa 612 de la trama actual. Puede efectuarse una determinacion 602 en cuanto a si la tasa 612 de la trama
actual incluye o no cierto valor que indique que la trama actual 620 esta borrada. En un ejemplo, puede realizarse
una determinacion 602 en cuanto a si la tasa 612 de la trama actual es igual a un valor de borrado de trama. Si se
determina 602 que la tasa 612 de la trama actual no es igual a un borrado de trama, se comunica la trama actual
620 a un médulo decodificador 618. El médulo decodificador 618 puede decodificar la trama actual 620.

Sin embargo, si la tasa 612 de la trama actual sugiere que la trama actual estd borrada, se comunica al

decodificador 608 un indicador 622 de intervalo. El indicador 622 de intervalo puede ser una variable que denote la

diferencia entre los indices de trama de una trama futura 610 y una trama actual 620 (es decir, la trama borrada).
6
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Por ejemplo, si la trama actual borrada 620 es la trama nimero 100 de un paquete y la trama futura 610 es la trama
namero 103 del paquete, el indicador 622 de intervalo puede ser igual a 3. Puede efectuarse una determinacion 604
en cuanto a si el indicador 622 de intervalo es mayor o no que cierto umbral. Si el indicador 622 de intervalo no es
mayor que susodicho umbral, ello puede implicar que no hay disponible ninguna trama futura en la memoria
intermedia antifluctuaciones 202. Puede usarse un médulo 614 de PLC convencional para reconstruir la trama actual
620 usando las técnicas descritas en lo que antecede.

En un ejempilo, si el indicador 622 de intervalo es mayor que cero, ello puede implicar que hay disponible una trama
futura 610 en la memoria intermedia antifluctuaciones 202. Segun se ha mencionado anteriormente, puede usarse la
trama futura 610 para reconstruir los parametros borrados de la trama actual 620. Puede pasarse la trama futura 610
de la memoria intermedia antifluctuaciones 202 (no mostrada) al médulo 606 de PLC mejorada. Ademas, también
puede pasarse al médulo 606 de PLC mejorada una tasa 616 de la trama futura asociada con la trama futura 610. La
tasa 616 de la trama futura puede indicar la tasa o el tipo de trama de la trama futura 610. Por ejemplo, la tasa 616
de la trama futura puede indicar que la trama futura fue codificada usando un modo de codificacion para tramas de
voz activa. El moédulo 606 de PLC mejorada puede usar la trama futura 610 y una trama anterior para reconstruir los
parametros borrados de la trama actual 620. Una trama puede ser una trama anterior porque la posicion de indice
puede ser inferior a la posicién de indice de la trama actual 620. En otras palabras, la trama anterior es liberada de
la memoria intermedia antifluctuaciones 202 antes que la trama actual 620.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo adicional de un procedimiento 700 de ocultacién de la
pérdida de una trama de voz dentro de un paquete. En un ejemplo, una trama actual borrada puede ser la trama n-
ésima dentro de un paquete. Una trama futura 710 puede ser la trama (n + m)-ésima. Un indicador 708 de intervalo
que indica la diferencia entre la posicion de indice de la trama actual borrada y la trama futura 710 puede ser m. En
una configuracioén, la interpolacién para reconstruir la n-ésima trama borrada puede realizarse entre una trama
anterior (la trama (n - 1)-ésima) y la trama futura 710 (es decir, la trama (n + m)-ésima).

En un ejemplo, se realiza una determinacién 702 en cuanto a si la trama futura 710 incluye o no una “tasa indebida”.
La deteccion de la tasa indebida puede llevarse a cabo en la trama futura 710 para evitar la corrupcién de los datos
durante la transmision. Si se determina que la trama futura 710 no supera la determinacién 702 de la deteccion de la
tasa indebida, puede usar un médulo 714 de PLC convencional para reconstruir los parametros de la trama borrada.
El médulo 714 de PLC convencional puede implementar técnicas anteriores descritas previamente para reconstruir
la trama borrada.

Si la trama futura 710 supero6 la determinacion 702 de la deteccion de la tasa indebida, los parametros de la trama
futura pueden ser descuantificados por un médulo 706 de descuantificacién. En una configuracion, los parametros
que no son usados por el médulo de PLC mejorada para reconstruir la trama borrada pueden no ser
descuantificados. Por ejemplo, si la trama futura 710 es una trama de prediccién lineal por excitacion de codigo
(CELP), el médulo de PLC mejorada puede no usar un indice de codigo fijo. Por ello, el indice de codigo fijo puede
no ser descuantificado.

Para un decodificador 108 que incluya un moédulo 306 de PLC mejorada, puede haber diferentes tipos de
procedimientos de ocultacion de la pérdida de paquetes que pueden implementarse cuando ocurre el borrado de
una trama. Ejemplos de estos procedimientos diferentes pueden incluir: 1) el procedimiento de la PLC convencional,
2) un procedimiento para determinar parametros de una envolvente espectral, tal como el procedimiento de PLC
mejorada con pares de espectro lineal (LSP), el procedimiento de coeficientes predictivos lineales (LPC), el
procedimiento de frecuencias espectrales de inmitancia (ISF), etc., 3) el procedimiento de la PLC mejorada con
CELP y 4) el procedimiento de la PLC mejorada para el modo de codificacién vocal.

En un ejemplo, el procedimiento de la PLC mejorada con parametros de la envolvente espectral implica interpolar los
parametros de la envolvente espectral de la trama borrada. Los otros parametros pueden ser estimados por
extrapolacién, como la llevada a cabo por el procedimiento de la PLC convencional. En el procedimiento de la PLC
mejorada con CELP, algunos o la totalidad de los parametros relacionados con la excitacion de la trama ausente
también pueden ser estimados como una trama CELP usando un algoritmo de interpolaciéon. Asimismo, en el
procedimiento de la PLC mejorada con el esquema de codificacion de voz vocal, algunos o la totalidad de los
parametros relacionados con la excitacion de la trama borrada también pueden ser estimados como una trama de un
esquema de codificacion de voz vocal usando un algoritmo de interpolacion. En una configuracion, el procedimiento
de la PLC mejorada con CELP y el procedimiento de la PLC mejorada con el esquema de codificacién de voz vocal
pueden denominarse “procedimientos de la PLC mejorada por multiples parametros”. En general, los procedimientos
de PLC implican interpolar algunos o la totalidad de los parametros relacionados con la excitacién y/o los parametros
de la envolvente espectral.

Una vez que se descuantifican los parametros de la trama futura 710, puede efectuarse una determinacién 732 en
cuanto a si se implementan o no procedimientos de PLC mejorada por multiples parametros. Se usa la
determinacion 732 para evitar aberraciones molestas. La determinacién 732 puede realizarse en base a los tipos y
las calificaciones tanto de la trama anterior como de la trama futura. La determinacién 732 también puede realizarse
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en funcion de la similitud entre la trama anterior y la trama futura. El indicador de similitud puede calcularse en
funcién de sus parametros de la envolvente espectral, sus retardos de altura tonal o las formas de ondas.

La fiabilidad de los procedimientos de PLC mejorada por mudltiples parametros puede depender de cuan
estacionarios son los segmentos cortos de voz entre tramas. Por ejemplo, la trama futura 710 y la trama anterior 720
deberian ser lo suficientemente similares como para proporcionar una trama reconstruida fiable por medio de
procedimientos de PLC mejorada por mdltiples parametros. La proporcién entre una ganancia de LPC de la trama
futura 710 y la ganancia de LPC de la trama anterior 720 puede ser una buena medida de la similitud entre las dos
tramas. Si la proporcién de ganancia de LPC es demasiado pequefia o demasiado grande, usar un procedimiento de
PLC mejorada por multiples parametros puede dar como resultado una trama reconstruida con aberraciones.

En un ejemplo, las zonas sordas de una trama tienden a ser de naturaleza aleatoria. Como tal, un procedimiento
basado en la PLC mejorada puede dar como resultado una trama reconstruida que produzca un sonido zumbante.
De aqui que, en el caso en que la trama anterior 720 es una trama sorda, puedan no usarse los procedimientos de
PLC mejorada por multiples parametros (PLC mejorada con CELP y PLC mejorada con el esquema de codificacion
de voz vocal). En una configuracion, pueden usarse algunos criterios para decir las caracteristicas de una trama; es
decir, si una trama es una trama vocal o una trama sorda. Los criterios para clasificar una trama incluyen el tipo de
trama, la tasa de la trama, el primer coeficiente de reflexion, la frecuencia de los cruces por cero, etc.

Los procedimientos de PLC mejorada con multiples parametros pueden no usarse cuando la trama anterior 720 y la
trama futura 710 no son lo bastante similares o la trama anterior 720 es una trama sorda. En estos casos pueden
usarse procedimientos de PLC convencional o PLC mejorada por parametros de la envolvente espectral. Estos
procedimientos pueden ser implementados por un médulo 714 de PLC convencional y un médulo de PLC mejorada
por parametros de la envolvente espectral (respectivamente), tal como el médulo 704 de PLC mejorada con LSP.
Cuando la proporcién entre la ganancia de la LPC de la trama futura y la ganancia de la LPC de la trama anterior es
muy pequena, puede escogerse el procedimiento de la LPC mejorada por parametros de la envolvente espectral.
Usar el procedimiento de la PLC convencional en tales situaciones puede causar aberraciones de crepitaciones en
el limite de la trama borrada y la trama buena siguiente.

Si se determina 732 que pueden usarse procedimientos de PLC mejora por multiples parametros para reconstruir los
parametros de una trama borrada, puede efectuarse una determinacién 722 en cuanto a qué tipo de procedimiento
de PLC mejorada (PLC mejorada con CELP o PLC mejorada con el esquema de codificacion de voz vocal) deberia
usarse. Para el procedimiento de PLC convencional y el procedimiento de PLC mejorada con parametros de la
envolvente espectral, el tipo de trama de la trama reconstruida es el mismo que el de la trama anterior antes de la
trama reconstruida. Sin embargo, esto no siempre es asi para los procedimientos de PLC mejorada por multiples
parametros. En sistemas anteriores, el modo de codificacion usado en la ocultacion de la trama actual borrada es el
mismo que el de la trama anterior. Sin embargo, en los sistemas y los procedimientos actuales, el modo/tipo de
codificacion para la trama borrada puede ser diferente del de la trama anterior y la trama futura.

Cuando la trama futura 710 no es exacta (es decir, un modo de codificacién de tasa baja), ella 710, puede no
proporcionar informacién (til para realizar un procedimiento de PLC mejorada. Por ello, puede no usarse la PLC
mejorada cuando la trama futura 710 es una trama de baja precision. En vez de ello, pueden usarse técnicas de PLC
convencional para ocultar el borrado de tramas.

Cuando la trama anterior 720 antes de la trama actual borrada en una trama vocal estable, puede significar que ella
720 esta situada en una zona de voz estable. De aqui que el algoritmo de PLC convencional pueda intentar
reconstruir de forma agresiva la trama ausente. La PLC convencional puede generar una aberracion zumbante. Asi,
cuando la trama anterior 720 es una trama vocal estable y la trama futura 710 es una trama CELP o una trama de
codificacion de voz sorda, puede usarse el algoritmo de PLC mejorada para el borrado de tramas. Entonces, el
algoritmo de PLC mejorada con CELP puede usarse para evitar aberraciones zumbantes. El algoritmo de PLC
mejorada con CELP puede ser implementado por un médulo 724 de PLC mejorada con CELP.

Cuando la trama futura 710 es una trama de periodo de altura tonal prototipo de voz activa (FPPP), puede usarse el
algoritmo de PLC mejorada con el esquema de codificacion de voz vocal. El algoritmo de PLC mejorada con el
esquema de codificacién de voz vocal puede ser implementado por un médulo 726 de PLC mejorada con el
esquema de codificacién de voz vocal (tal como un médulo de PLC mejorada de periodo de altura tonal prototipo
(PPP)).

En una configuracion, puede usarse una trama futura para realizar retroextrapolacién. Por ejemplo, si ocurre un
borrado antes de una trama de codificacién de voz sorda, los parametros pueden estimarse a partir de la trama
futura de codificacion de voz sorda. Esto difiere de la PLC convencional, en la que los pardmetros se estiman a partir
de la trama anterior a la trama actual borrada.

El médulo 724 de PLC mejorada con CELP puede tratar las tramas ausentes como tramas CELP. En el
procedimiento de la PLC mejorada con CELP, pueden estimarse parametros de la envolvente espectral, el retardo,
ganancias de codigo adaptativo (ACB) y ganancias de codigo fijo (FCB) de la trama actual borrada (la trama n)
mediante interpolacion entre la trama anterior, la trama (n-1) y la trama futura, la trama (n + m). El indice de codigo
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fijo puede ser generado de forma aleatoria; después, la trama actual borrada puede ser reconstruida en funcién de
estos valores estimados.

Cuando la trama futura 710 es una trama de prediccién lineal por excitacion de cédigo de voz activa (FCELP), ella
710 puede incluir un campo de retardo delta a partir del cual puede determinarse el retardo de altura tonal de la
trama anterior a la trama futura 710 (es decir, la trama (n+m-1)). El retardo de la trama actual borrada puede
estimarse mediante interpolacion entre los valores de retardo de la trama y (n-1)-ésima y la trama (n+m-1)-ésima. La
duplicacién/triplicacién de la altura tonal puede detectarse y gestionarse antes de la interpolacién de los valores de
retardo.

Cuando las tramas anterior/futura 720, 710 son tramas de codificacion de voz vocal o tramas de codificacion de voz
sorda, puede no haber presentes pardmetros tales como ganancias de cédigo adaptativo y ganancias de c6digo fijo.
En tales casos, puede generarse algunos valores artificiales para estos parametros. Para las tramas de codificacion
de voz sorda, las ganancias de ACB y las ganancias de FCB pueden hacerse iguales a cero. Para las tramas de
codificacion de voz vocal, las ganancias de FCB pueden hacerse iguales a cero y las ganancias de ACB pueden
determinarse en base a la proporciéon de las energias de la forma de onda del ciclo de altura tonal en el dominio
residual entre la trama antes de la trama anterior y la anterior a ella. Por ejemplo, si la trama anterior no es una
trama CELP y se usa el modo CELP para ocultar la trama actual borrada, puede usarse un médulo para estimar la
ganancia_acb a partir de los parametros de la trama anterior aunque no sea una trama CELP.

Para cualquier procedimiento de codificacién, para realizar una PLC mejorada, pueden interpolarse parametros en
base a la trama anterior y de las tramas futuras. Puede calcularse un indicador de similitud para representar la
similitud entre la trama anterior y la trama futura. Si el indicador es mejor que cierto umbral (es decir, no muy similar),
algunos parametros pueden no ser estimados a partir de la PLC mejorada. En vez de ello, puede usarse la PLC
convencional.

Cuando hay uno o mas borrados entre una trama CELP y una trama de codificacion de voz sorda debido a la
atenuacion durante el procesamiento de borrado CELP, la energia de la ultima trama ocultada puede ser muy baja.
Esto puede causar una discontinuidad de energia entre la Ultima trama ocultada y la siguiente trama buena de
codificacion de voz sorda. Tal como se ha mencionado previamente, pueden usarse esquemas de decodificacion de
voz sorda para ocultar esta ultima trama borrada.

En una configuracion, la trama borrada puede ser tratada como una trama de codificacion de voz sorda. Los
parametros pueden ser copiados de una trama futura de codificacion de voz sorda. La decodificacion puede ser igual
que la decodificacion regular de voz sorda salvo en una operaciéon de aplanamiento de la sefal residual
reconstruida. El aplanamiento se realiza en funcion de la energia de la sefial residual en la trama CELP anterior y de
la energia de la sefal residual en la trama actual para lograr la continuidad de la energia.

En una configuracién, puede proporcionarse el indicador 708 de intervalo a un calculador 730 del factor de
interpolacion (FI). El FI 729 puede calcularse como:

FI = L Ecuacion 1
m+1

Puede interpolarse un parametro de la trama borrada n a partir de los parametros de la trama anterior (n - 1) y de la
trama futura 710 (n + m). Un parametro borrado, P, puede ser interpolado como:

P =(1—FI)*Pn_1+FI*Pn+m Ecuacion 2
Implementar procedimientos de PLC mejorada en cddecs de voz de banda ancha puede ser una extensién
procedente de implementar procedimientos de PLC mejorada en cddecs de voz de banda no ancha. El
procesamiento de la PLC mejorada en los cédecs de voz de banda baja de banda ancha puede ser igual que el
procesamiento de la PLC mejorada en los cédecs de voz de banda no ancha. Para los parametros de banda alta en
los codecs de voz de banda ancha, puede aplicarse lo siguiente: Los parametros de banda alta pueden estimarse
por interpolacion cuando los parametros de banda baja son estimados mediante procedimientos de PLC mejorada
por multiples parametros (es decir, PLC mejorada con CELP o PLC mejorada con el esquema de codificacion de voz
vocal).

Cuando ocurre un bérrame de trama y hay al menos una trama futura en la memoria intermedia 202, la memoria
intermedia antifluctuaciones 202 puede ser responsable de decidir si enviar una trama futura. En una configuracion,
la memoria intermedia antifluctuaciones 202 enviara la primera trama futura al decodificador 108 cuando la primera
trama futura de la memoria intermedia no sea una trama de silencio y cuando el indicador 708 de intervalo sea
menor o igual que un cierto valor. Por ejemplo, el cierto valor puede ser “4”. Sin embargo, en la situacion en la que la
trama anterior 720 es reconstruida mediante procedimientos de PLC convencional y la trama anterior 720 es la
segunda trama de PLC convencional en sucesion, la memoria intermedia antifluctuaciones 202 puede enviar la
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trama futura 710 si el indicador de intervalo es menor o igual que cierto valor. Por ejemplo, el cierto valor puede ser
“2”. Ademas, en la situacion en la que la trama anterior 720 es reconstruida mediante procedimientos de PLC
convencional y la trama anterior 720 es al menos la tercera trama de PLC convencional en sucesién, la memoria
intermedia 202 puede no suministrar una trama futura 710 al decodificador.

En un ejemplo, si hay mas de una trama en la memoria intermedia 202, puede enviarse al decodificador 108 la
primera trama futura para ser usada durante los procedimientos de PLC mejorada. Cuando en la memoria
intermedia hay dos 0 mas tramas futuras, puede escogerse una trama de mayor tasa aunque la trama de mayor tasa
esté mas alejada de la trama borrada que una trama de menor tasa. Alternativamente, cuando en la memoria
intermedia hay dos o mas tramas futuras, puede enviarse al decodificador 108 la trama que sea temporalmente la
mas cercana a la trama borrada, con independencia de si la trama que sea temporalmente la mas cercana a la
trama borrada es una trama de menor tasa que otra trama futura.

La Figura 8 ilustra diversos componentes que pueden utilizarse en un dispositivo inaldambrico 802. El dispositivo
inalambrico 802 es un ejemplo de un dispositivo que puede ser configurado para implementar los diversos
procedimientos descritos en el presente documento. El dispositivo inalambrico 802 puede ser una estacién remota.

El dispositivo inalambrico 802 puede incluir un procesador 804 que controle la operacién del dispositivo inalambrico
802. El procesador 804 también puede ser denominado unidad central de proceso (CPU). La memoria 806, que
puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM), proporciona
instrucciones y datos al procesador 804. Una porcién de la memoria 806 puede incluir también memoria no volatil de
acceso aleatorio (NVRAM). Normalmente, el procesador 804 lleva a cabo operaciones légicas y aritméticas basadas
en instrucciones de programa guardadas en la memoria 806. Las instrucciones de la memoria 806 pueden ser
ejecutables para implementar los procedimientos descritos en el presente documento.

El dispositivo inalambrico 802 también puede incluir un alojamiento 808 que puede incluir un transmisor 810 y un
receptor 812 para permitir la transmision y la recepcion de datos entre el dispositivo inalambrico 802 y una ubicacién
remota. El transmisor 810 y el receptor 812 pueden estar combinados en un transceptor 814. Una antena 816 puede
estar unida al alojamiento 808 y estar acoplada eléctricamente al transceptor 814. El dispositivo inalambrico 802
también puede incluir multiples transmisores, multiples receptores y/o multiples antenas (no mostrados).

El dispositivo inalambrico 802 también puede incluir un detector 818 de sefales que puede ser usado para detectar y
cuantificar el nivel de las sefales recibidas por el transceptor 814. El detector 818 de sefiales puede detectar
sefales tales como la energia total, la energia piloto por segmentos de pseudorruido (PN), la densidad espectral de
la potencia y otras sefales. El dispositivo inalambrico 802 también puede incluir un procesador 820 de sehales
digitales (DSP) para su uso en el procesamiento de sefales.

Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 802 pueden estar acoplados entre si por un sistema 822 de
buses que puede incluir un bus de alimentacion, un bus de sefales de control y un bus de sefales de estado,
ademas de un bus de datos. Sin embargo, en aras de la claridad, los diversos buses se ilustran en la Figura 8 como
el sistema 822 de buses.

Tal como se usa en el presente documento, el término “determinar” abarca una amplia variedad de acciones y, por lo
tanto, “determinar” puede incluir calcular, computar, procesar, derivar, investigar, consultar (por ejemplo, consultar
en una tabla, en una base de datos o en otra estructura de datos), cerciorarse y similares. Ademas, “determinar”
puede incluir recibir (por ejemplo, recibir informacién), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria) y
similares. Ademas, “determinar” puede incluir resolver, seleccionar, escoger, establecer y similares.

La expresion “en base a” no significa “en funcion base Unicamente a”, a no ser que se especifique expresamente
otra cosa. En otras palabras, la expresion “en base a” describe tanto “en funcién unicamente de” como “en funcion,
al menos, de”.

Los diversos bloques ldgicos ilustrativos, los modulos y los circuitos descritos en conexiéon con la presente
divulgacién pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, un procesador de sefnales
digitales (DSP), un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC), una matriz de puertas programables in
situ (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, puerta discreta o l6gica de transistor, componentes diferenciados
de soporte fisico o cualquier combinacién de los mismos disefiada para llevar a cabo las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero, como alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado disponibles
comercialmente. Un procesador también puede ser implementado como una combinacién de dispositivos de célculo;
por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas
microprocesadores junto con un nicleo de DSP o cualquier otra configuracién de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en conexién con la presente divulgacién pueden implementarse
directamente en soporte fisico, en un médulo de soporte légico ejecutado por un procesador o en una combinacién
de los dos. Un médulo de soporte légico puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento que se
conozca en la técnica. Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que pueden ser usados incluyen memoria
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RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco
extraible, un CD-ROM, etcétera. Un médulo de soporte légico puede comprender una sola instruccion o muchas
instrucciones y puede estar distribuido en varios segmentos diferentes de cédigo, entre diferentes programas y en
multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento puede estar acoplado a un procesador de tal
modo que el procesador pueda leer informaciéon del medio de almacenamiento y escribir informaciéon en el mismo.
Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser integral al procesador.

Los procedimientos dados a conocer en el presente documento comprenden una 0 mas etapas o acciones para
lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento pueden intercambiarse entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a no ser que se especifique un orden especifico de
etapas o acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas pueden ser modificados sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

Las funciones descritas pueden implementarse en soporte fisico, soporte légico, soporte légico inalterable o
cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en soporte l6gico, las funciones pueden guardarse como
una o mas instrucciones en un medio legible por ordenador. Un medio legible por ordenador puede ser cualquier
medio disponible que pueda ser objeto de acceso por un ordenador. A titulo de ejemplo, y no de limitacién, un medio
legible por ordenador puede comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco optico,
almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o en cualquier otro medio
que pueda ser usado para transportar o guardar cédigo deseado de programas en forma de instrucciones o
estructuras de datos y que pueda ser objeto de acceso por un ordenador. Tal como se usa en el presente
documento, disco incluye disco compacto (CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disquete y
disco Blu-ray®, entendiéndose que, cuando proviene del término disk en inglés, un disco normalmente reproduce los
datos magnéticamente, mientras que cuando proviene del término disc en inglés, un disco normalmente reproduce
los datos 6pticamente con rayos laser.

El soporte l6gico o las instrucciones también pueden ser transmitidos por un medio de transmision. Por ejemplo, si el
soporte l6gico se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de
fibra Optica, par trenzado, linea digital de abonado (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inaldmbricas
tales como infrarrojos, radio y microondas estan incluidos en la definicién de medio de transmision.

Ademas, deberia apreciarse que los médulos y/u otros medios apropiados para realizar los procedimientos y las
técnicas descritos en el presente documento, tales como los ilustrados por las Figuras 4-7, pueden ser descargados
y/u obtenidos de otras maneras por un dispositivo movil y/o una estacién base, segln sea aplicable. Por ejemplo, tal
dispositivo puede estar acoplado con un servidor para facilitar la transferencia del medio para llevar a cabo los
procedimientos descritos en el presente documento. Alternativamente, pueden proporcionarse diversos
procedimientos descritos en el presente documento a través de medios de almacenamiento (por ejemplo, memoria
de acceso aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), un medio de almacenamiento fisico tal como un disco
compacto (CD) o un disquete, etc.), de modo que un dispositivo mévil y/o una estacién base puedan obtener los
diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al dispositivo. Ademas, puede
ser utilizada cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los procedimientos y las técnicas
descritos en el presente documento.

Pueden realizarse diversas modificaciones, diversos cambios y variaciones en la disposicién, la operacion y los
detalles de los sistemas, los procedimientos y los aparatos descritos en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para reconstruir una trama de voz borrada que tiene una posicién de indice asociada con la
trama, que comprende:

recibir de una memoria intermedia una segunda trama de voz, en el que la posicién de indice de la segunda
trama de voz es mayor que la posicion de indice de la trama de voz borrada;

determinar qué tipo de procedimiento de ocultacién de pérdida de paquetes (PLC) en base a una o ambas
de las tramas de voz segunda y tercera,

en el que la posicién de indice de la tercera trama de voz es menor que la posicion de indice de la trama de
voz borrada;

reconstruir la trama de voz borrada a partir de una o ambas de las tramas de voz segunda y tercera;
caracterizado por

recibir un indicador que indique la diferencia entre la posicién de indice de la trama de voz borrada y la
posicion de indice de la segunda trama de voz; y

las etapas de determinacién y reconstruccién se basan también en determinar si el indicador es mayor que
un umbral.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1 que, ademas, comprende recibir una tasa de trama y un tipo de trama
asociados con la segunda trama de voz o interpolar un pardmetro de la trama de voz borrada usando un
parametro de la segunda trama de voz y un parametro de la tercera trama de voz.

El procedimiento de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende detectar la trama de voz borrada o calcular un
factor de interpolacién a partir del indicador.

El procedimiento de la reivindicacion 3 en el que, si se calcula un factor de interpolacién, el factor de

interpolacion se calcula como FI = , enla que Fles el factor de interpolacién y m es el indicador.

m+1

El procedimiento de la reivindicacion 4 en el que la trama de voz borrada es una trama de prediccién lineal por
excitacién de cddigo (CELP) o en el que la trama de voz borrada es una trama de periodo de altura tonal
prototipo (PPP).

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que la memoria intermedia comprende mas de una trama de voz,
en el que las posiciones de indice de algunas de las tramas de voz son mayores que la posicién de indice de la
trama de voz borrada y las posiciones de indices de otras tramas de voz son menores que la posicion de indice
de la trama borrada.

El procedimiento de la reivindicacion 6 que, ademas, comprende seleccionar una de las tramas de voz dentro
de la memoria intermedia, en el que la trama de voz se selecciona en base a la tasa de codificacion, en el tipo
de codificacion o en la cercania temporal de la trama de voz a la trama borrada o en el que la trama de voz es
seleccionada en base al tamario de la trama en la memoria intermedia.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que la tercera trama de voz tiene un tipo de trama que es diferente
del tipo de trama de la segunda trama de voz.

El procedimiento de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende utilizar una trama de voz futura para interpolar
algunos o la totalidad de los parametros de la trama de voz borrada.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que la determinacién de qué tipo de procedimiento de ocultacién
de pérdida de paquetes usar se basa en una tasa de trama y un tipo de trama de una o ambas de las tramas
de voz segunda y tercera o en el que la determinacién de qué tipo de procedimiento de ocultacién de pérdida
de paquetes usar se basa en una similitud de la segunda trama de voz y la tercera trama de voz.

El procedimiento de la reivindicacién 10 en el que si la determinaciéon se basa en la similitud de la segunda
trama de voz y la tercera trama de voz, la similitud es calculada en base a una estimaciéon de envolvente
espectral o una estimacion de forma de onda de altura tonal de la segunda trama de voz y la tercera trama de
voz.

El procedimiento de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende seleccionar un factor de interpolacién basado
en caracteristicas de la segunda trama de voz y la tercera trama de voz o que, ademas, comprende estimar
parametros de la trama de voz borrada usando retroextrapolacion.

El procedimiento de la reivindicacion 12 en el que si los parametros de la trama de voz borrada son estimados
usando retroextrapolacién, entonces determinar si usar retroextrapolacion se basa en el tipo de trama y en las
caracteristicas de la segunda trama de voz y la tercera trama de voz.
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El procedimiento de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende interpolar una porcién de los parametros de la
segunda trama para reconstruir la trama de voz borrada, estando perdida o corrompida la trama de voz
borrada.

Un aparato para reconstruir una trama de voz borrada que tiene una posicion de indice asociada con la trama,
que comprende:

un medio para recibir de una memoria intermedia una segunda trama de voz, en el que la posicién de indice
de la segunda trama de voz es mayor que la posicion de indice de la trama de voz borrada;

un medio para determinar qué tipo de procedimiento de ocultacion de pérdida de paquetes (PLC) en base a
una o ambas de las tramas de voz segunda y tercera, en el que la posicion de indice de la tercera trama de
voz es menor que la posicién de indice de la trama de voz borrada; y

un medio para reconstruir la trama de voz borrada a partir de una 0 ambas de las tramas de voz segunda y
tercera;

caracterizado por

un médulo de ocultacién del borrado de tramas configurado para recibir un indicador,

en la que el indicador indica la diferencia entre la posicion de indice de la trama de voz borrada y la posicion
indice de la segunda trama de voz, estando configurado el médulo de ocultacién del borrado de tramas,
ademas, para determinar si el indicador esta por encima de un umbral,

estando adaptado el medio de determinacién y reconstruccion para determinar y reconstruir la trama de voz
borrada en base a si el indicador esta por encima del umbral.

El aparato para reconstruir una trama de voz borrada de la reivindicacion 15 en el que el médulo de ocultacién
del borrado de tramas esta configurado, ademas, para interpolar un parametro de la trama de voz borrada
usando un parametro de la segunda trama de voz y un parametro de la tercera trama de voz o que, ademas,
comprende un decodificador de voz configurado para detectar la trama de voz borrada.

El aparato para reconstruir una trama de voz borrada de la reivindicacién 15 en el que el médulo de ocultacién
del borrado de tramas esta configurado, ademas, para calcular un factor de interpolacién a partir del indicador.

Un producto de programa de ordenador para reconstruir una trama de voz borrada, comprendiendo el producto
de programa de ordenador un medio legible por ordenador que tiene instrucciones en el mismo,
comprendiendo las instrucciones un coédigo para realizar las etapas del procedimiento de la reivindicacion 1
cuando es ejecutado en el ordenador.
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