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DESCRIPCION
Determinacion de parametros de ruido de confort adaptable
Campo técnico
Se describen realizaciones relacionadas con la generacion de ruido de confort (CN).
Antecedentes

Aunque la capacidad en las redes de telecomunicacion estd aumentando continuamente, sigue siendo de gran interés
limitar el ancho de banda requerido por canal de comunicacién. En redes moéviles, menos ancho de banda de
transmisién para cada llamada significa que la red mévil puede atender a un mayor numero de usuarios en paralelo.
Reducir el ancho de banda de transmisién también produce un menor consumo de potencia tanto en el dispositivo
mévil como en la estacién base. Esto se traduce en un ahorro de energia y de coste para el operador movil, mientras
que el usuario final experimentara una mayor duracién de la bateria y un mayor tiempo de conversacién.

Uno de dichos métodos para reducir el ancho de banda transmitido en la comunicacién de voz es explotar las pausas
naturales en el habla. En la mayoria de las conversaciones, solo un hablante esta activo a la vez, asi las pausas del
habla en una direcciéon ocuparan, normalmente, mas de la mitad de la sefal. La forma de utilizar esta propiedad de
una conversacion tipica para disminuir el ancho de banda de transmision es emplear un esquema de Transmisién
Discontinua (DTX), donde la codificacion de la sefal activa se interrumpe durante las pausas del habla. Los esquemas
DTX estan estandarizados para todos los estandares de telefonia moévil del 3GPP, es decir, 2G, 3G y VoLTE. También
se utilizan comunmente en sistemas de Voz sobre IP.

El documento US 2017/352354 A1 describe un sistema de codificador y decodificador de audio destinado a
aplicaciones de comunicacién de voz que utilizan Transmision Discontinua (DTX) con ruido de confort para la
representacion de sefnales inactivas. Los parametros de generacién de ruido de confort (CNG) se calculan en funcion
de la trama inactiva actual y de las tramas inactivas anteriores detectadas antes del ultimo segmento de sefal activo.

El documento US 2010/280823 A1 describe una tecnologia de compresién del silencio introducida en un codificador
de voz. La compresién del silencio incluye tres mddulos: Deteccion de Actividad de Voz (VAD), Transmision
Discontinua (DTX), y Generador de Ruido de Confort (CNG). Los parametros de CNG se calculan en funciéon de una
funcién de ponderacién entre el segmento inactivo actual y el segmento inactivo anterior.

El documento US 2008/027716 A1 describe un codificador de voz que realiza Transmision Discontinua (DTX) y
transmite un SID para cada cadena de 32 tramas inactivas consecutivas. Las tramas SID se utilizan para actualizar
un modelo de generacién de ruido que utiliza una generacién de ruido de confort (CNG). Los parametros de CNG se
calculan a partir de la version suavizada de la trama inactiva anterior y de la trama inactiva actual.

El documento US 2017/047072 A1 se refiere a parametros de CNG espaciales para una transmision discontinua en
una comunicacion de audio multicanal.

Durante las pausas del habla es comun transmitir una codificacion de velocidad de bits muy baja del ruido de fondo
para permitir que un Generador de Ruido de Confort (CNG) en el extremo receptor llene las pausas con un ruido de
fondo con caracteristicas similares al ruido original. EIl CNG hace el sonido méas natural ya que se mantiene el ruido
de fondo y no se enciende y apaga con el habla. El silencio total en los segmentos inactivos (es decir, pausas del
habla) se percibe como molesto y, a menudo, conduce a la idea erronea de que la llamada se ha desconectado.

Un esquema DTX se basa ademas en un Detector de Actividad de Voz (VAD), que indica al sistema si debe utilizar
los métodos de codificacion de sefiales activas o la codificacién de ruido de fondo de baja velocidad en segmentos
activos e inactivos respectivamente. El sistema puede generalizarse para discriminar entre otros tipos de fuente
utilizando un Detector de Actividad de Sonido (Genérico) (GSAD o SAD), que no solo discrimina el habla del ruido de
fondo, sino que también puede detectar musica u otros tipos de sefales que se consideren relevantes.

Los servicios de comunicacion pueden mejorarse aun mas admitiendo la transmision de audio estéreo o multicanal.
En estos casos, un sistema DTX/CNG también debe considerar las caracteristicas espaciales de la sefal para
proporcionar un ruido de confort de sonido agradable.

Un método comun de generacion de CN, p. €j., utilizado en todos los cédecs de voz del 3GPP, es transmitir informacién
en la energia y la forma espectral del ruido de fondo en las pausas del habla. Esto puede hacerse utilizando un nimero
significativamente menor de bits que la codificacién regular de segmentos de voz. En el lado receptor, el CN se genera
creando una sefal pseudo-aleatoria y luego dando forma al espectro de la sefial con un filtro en funcién de la
informacién recibida del lado transmisor. La generacién de sefiales y la conformacién espectral pueden hacerse en el
dominio del tiempo o de la frecuencia.
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Compendio

En un sistema DTX tipico, la ganancia de capacidad proviene del hecho de que el CN se codifica con menos bits que
la codificacion regular. Parte de este ahorro en bits proviene del hecho de que los parametros de CN se envian,
normalmente, con menos frecuencia que los parametros de codificacion regulares. Esto, normalmente, funciona bien
ya que el caracter del ruido de fondo no cambia tan rapido como p. €j., una sefnal de voz. Los parametros de CN
codificados a menudo se denominan "trama SID", donde SID significa Descriptor de Silencio.

Un caso tipico es que los parametros de CN se envian cada 8 tramas del codificador de voz (una trama del codificador
de voz suele durar 20 ms) y luego se utilizan en el receptor hasta que se recibe el siguiente conjunto de parametros
de CN (véase la FIG. 2). Una solucion para evitar fluctuaciones no deseadas en el CN es muestrear los parametros
de CN durante las 8 tramas del codificador de voz y luego transmitir un promedio o alguna otra forma de basar los
parametros en las 8 tramas como se muestra en la FIG. 3.

En la primera trama en un nuevo segmento inactivo (es decir, directamente después de una rafaga de voz), puede
que no sea posible utilizar un promedio de varias tramas. Algunos cddecs, como el cédec EVS del 3GPP, utilizan el
llamado periodo de bloqueo que precede a los segmentos inactivos. En este periodo de bloqueo, la sefial se clasifica
como inactiva, pero la codificacion activa todavia se utiliza hasta 8 tramas antes de que comience la codificacién
inactiva. Una razén para esto es permitir promediar los parametros de CN durante este periodo (véase la FIG. 4). Si
el periodo activo ha sido corto, la duracion del periodo de bloqueo se acorta o incluso se omite por completo para no
permitir que una breve rafaga de sonido activa desencadene un periodo de bloqueo mucho mas largo y, por lo tanto,
aumente innecesariamente los periodos de transmision activa (véase la FIG. 5).

Un problema con la solucion anterior es que el primer conjunto de parametros de CN no siempre puede muestrearse
en varias tramas del codificador de voz, sino que se muestreara en menos o incluso en una sola trama. Esto puede
conducir a una situacion donde los segmentos inactivos comienzan con un CN que es diferente al principio y luego
cambia y se estabiliza cuando comienza la transmisién de los parametros promediados. Esto puede ser percibido
como molesto por el oyente, especialmente si ocurre con frecuencia.

En realizaciones de la presente invencion, un parametro de CN se determina, normalmente, en funcién de las
caracteristicas de la sefal durante el periodo entre dos transmisiones consecutivas de parametros de CN mientras se
encuentra en un segmento inactivo. Sin embargo, la primera trama en cada segmento inactivo se trata de manera
diferente: aqui el parametro de CN se basa en las caracteristicas de la sefal de la primera trama de codificacion
inactiva, normalmente una primera trama SID, y cualquier trama de bloqueo, y también en las caracteristicas de la
sefal de la dltima trama SID enviada y cualquier trama inactiva posterior al final del segmento inactivo anterior. Los
factores de ponderacion se aplican tal que el peso de los datos del segmento inactivo anterior disminuye en funcién
de la longitud del segmento activo intermedio. Cuanto méas antiguos sean los datos anteriores, menos peso tendran.

Las realizaciones de la presente invencion mejoran la estabilidad del CN generado en un decodificador, mientras que
son lo suficientemente agiles para seguir los cambios en la sefial de entrada.

Segun un primer aspecto, se define un método para generar un parametro de ruido de confort (CN) segun la
reivindicacién 1.

En algunas realizaciones, la funcién f(-) se define como una suma ponderada de las funciones gi(-) y ge(-) tal que el
parametro CNused de CN viene dado por:

CNused = Wl(TactiveJ Tcurr! Tprev) * gl(CNcurrJ Tcurr) +

WZ(TactiveJ Tcurrl Tprev) *J> (CNprev: Tprev)

donde Wi(-) y Wa(-) son funciones de ponderacién. En algunas realizaciones, Wi(-) y Wa(-) suman la unidad tal que
Wa(Tactive, Teurr, Tprev) = 1 - Wh(Tactive, Tcurr, Tprev). En algunas realizaciones, la funcion gi(-) representa un promedio
durante el periodo Teur de tiempo y la funcidn go(-) representa un promedio durante el periodo Tprev de tiempo. En
algunas realizaciones, las funciones Wi(:) y Wa(-) de ponderacion son funciones de Tactive SOlO, tal que Wi (Tactive, Teur,
Torev) = Wh (Tactive) Y Wa (Tactive, Tourr, Torev) = Wa(Tactive). En algunas realizaciones, 0 < Wi(-) <1y 0<1- Wa(-)<1,yen
donde como el tiempo Taciive S€ @aproxima al infinito, Wi(-) converge a 1 y Wa(-) converge a 0 en el limite.

En algunas realizaciones, la funcién f(-) se define tal que el parametro CNusec de CN viene dado por

Neurr—1 l . Nprev—
Wl (Tactive) * 2i=0 CNcurr (l) + WZ(Tactive) * Zkzo ! CNprev(k)

CN =
used Wl (Tactive) * Ncurr + WZ (Tactive) * Nprev

donde Ncur representa el nimero de tramas correspondientes al parametro Tcur de intervalo de tiempo y Nprev
representa el nimero de tramas correspondientes al parametro Tprev de intervalo de tiempo; y donde Wi(Tactive) Y
Wa(Tactive) sON funciones de ponderacion.
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En algunas realizaciones, el parametro de CN es un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de
frecuencia.

En algunas realizaciones, calcular el parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia,
incluye calcular

curr— . Nprev—=1 .
T Gy (b, 1) + W(F) 5 2,707 SGprew (b))

SG(b) =
( ) NC'LLTT + W(nF) * NpTEU

donde:

SGeur(b, i) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama i en el segmento inactivo
actual;

SGprev(b, j) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama j en el segmento inactivo
anterior;

Neurr representa el niumero de tramas en la suma del segmento inactivo actual;
Norev representa el nimero de tramas en la suma del segmento inactivo anterior;
W(k) representa una funcién de ponderacion; y

nF representa el nimero de tramas en el segmento activo entre el segmento actual y el segmento inactivo anterior,
correspondiente a Tactive.

En algunas realizaciones, W(k) viene dada por W(k) =

{ 08+(1500-1) 4 0.2, k < 1500
1500
0.2, k > 1500

Segun un ejemplo util para comprender la invencién pero que no representa realizaciones de la presente invencion
reivindicada, se proporciona un método para generar ruido de confort (CN). El método incluye recibir un parametro
CN.used de CN generado segun cualquiera de las realizaciones del primer aspecto, y generar ruido de confort en funcion
del parametro CNuseqs de CN.

Segun otro ejemplo Util para comprender la invencion pero que no representa realizaciones de la presente invencion
reivindicada, se proporciona un método para generar ruido de confort (CN). El método incluye recibir un parametro
SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia generado segun cualquiera de las realizaciones del
segundo aspecto, y generar ruido de confort en funcién del parametro SG(b) de CN.

Segun un quinto aspecto, se define un nodo para generar un parametro de ruido de confort (CN) segun la reivindicacién
10.

En algunas realizaciones, el parametro de CN es un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de
frecuencia.

En algunas realizaciones, la unidad de calculo se configura ademas para calcular el parametro SG(b) de ganancia
lateral de CN para una banda b de frecuencia, calculando

B0 SGeurr (b, 1) + WF) * 70 Gy (b,))

SG(b) =
( ) Neypr + W(nF) * Nprev

donde:

SGeur(b, i) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama i en el segmento inactivo
actual;

SGprev(b, j) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama j en el segmento inactivo
anterior;

Neurr representa el niumero de tramas en la suma del segmento inactivo actual;
Nprev representa el nimero de tramas en la suma del segmento inactivo anterior;

W(k) representa una funcién de ponderacion; y
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nF representa el nimero de tramas en el segmento activo entre el segmento actual y el segmento inactivo anterior,
correspondiente a Tactive.

Segun un ejemplo Util para comprender la invencién pero que no representa realizaciones de la presente invencion
reivindicada, se proporciona un nodo para generar ruido de confort (CN). El nodo incluye una unidad receptora
configurada para recibir un parametro CNuse« de CN generado segln cualquiera de las realizaciones del primer
aspecto; y una unidad generadora configurada para generar ruido de confort en funcién del parametro CNused de CN.

Segun otro ejemplo util para comprender la invencion pero que no representa realizaciones de la presente invencion
reivindicada, se proporciona un nodo para generar ruido de confort (CN). El nodo incluye una unidad receptora
configurada para recibir un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia generado
segun cualquiera de las realizaciones del segundo aspecto; y una unidad generadora configurada para generar ruido
de confort en funcién del parametro SG(b) de CN.

Segun un noveno aspecto, se proporciona un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando son
ejecutadas por un circuito de procesamiento de un nodo, hacen que el nodo realice el método de cualquiera de las
realizaciones de los aspectos primero y segundo.

Segun un décimo aspecto, se proporciona una portadora que contiene el programa informatico de cualquiera de las
realizaciones del noveno aspecto, en donde la portadora es una de una sefal electrénica, una sefal 6ptica, una senal
de radio, y un medio de almacenamiento legible por ordenador.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan en la presente memoria y forman parte de la especificacion, ilustran varias
realizaciones.

La FIG. 1 ilustra un sistema DTX segln una realizacién.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra la codificacién y transmisién de un parametro de CN segun una realizacion.
La FIG. 3 es un diagrama que ilustra un promedio seglin una realizacién.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra un promedio con un periodo de bloqueo segun una realizacion.
La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un promedio sin periodo de bloqueo segun una realizacion.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un promedio de ganancia lateral segun una realizacion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso segun una realizacion.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso segun una realizacion.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso segun una realizacion.

La FIG. 10 es un diagrama que muestra unidades funcionales de un nodo segun una realizacion.

La FIG. 11 es un diagrama que muestra unidades funcionales de un nodo segun una realizacion.

La FIG. 12 es un diagrama de bloques de un nodo segun una realizacion.

Descripcion detallada

En muchos casos, p. €j., una persona parada con su teléfono movil, las caracteristicas del ruido de fondo seran
estables a lo largo del tiempo. En estos casos, funcionara bien utilizar los parametros de CN del segmento inactivo
anterior como punto de partida en el segmento inactivo actual, en lugar de confiar en una muestra mas inestable
tomada en un periodo de tiempo mas corto al comienzo del segmento inactivo actual.

Sin embargo, hay casos donde las condiciones del ruido de fondo pueden cambiar a lo largo del tiempo. El usuario
puede moverse de una ubicacion a otra, p. €j., de una oficina silenciosa a una calle ruidosa. También puede haber
cosas en el entorno que cambien incluso si el usuario del teléfono no se mueve, p. €j., un autobus circulando por la
calle. Esto significa que puede que no siempre funcione bien basar los parametros de CN en las caracteristicas de la
sefal del segmento inactivo anterior.

La FIG. 1 ilustra un sistema DTX 100 segun algunas realizaciones. En el sistema DTX 100, se recibe una sefal de
audio como entrada. El sistema 100 incluye tres modulos, un Detector de Actividad de Voz (VAD), un Codificador de
Voz/Audio, y un Codificador CNG. El médulo VAD toma una decisién de voz/ruido (p. €j., detectando segmentos activos
o inactivos, como segmentos de voz activa o sin voz). Si hay voz, el codificador de voz/audio codificara la senal de
audio y enviara el resultado a transmitir. Si no hay voz, el codificador CNG generara parametros de ruido de confort a
transmitir.
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Las realizaciones de la presente invencion tienen como objetivo equilibrar de forma adaptativa los aspectos
mencionados anteriormente para un sistema DTX mejorado con CNG. En realizaciones, un parametro CNuseq de ruido
de confort se determina como sigue en funcién de una funcion f(-):

CNused = f(Tactiver Tcurr) Tprew CNcurr: CNprev)

En la ecuacion anterior, las variables referenciadas tienen los siguientes significados:
CNused Parametro de CN utilizado para la generacién de CN

CNcurr  Parametros de CN de un segmento inactivo actual

CNprev  Parametros de CN de un segmento inactivo anterior

Tprev Parametro de intervalo de tiempo para la determinacion de parametros de CN de un segmento inactivo
anterior

Teurr Parametro de intervalo de tiempo para la determinacion de pardmetros de CN de un segmento inactivo actual
Tactive  Parémetro de intervalo de tiempo de un segmento activo entre los segmentos inactivos anterior y actual

En una realizacién, la funcién f{-) se define como una suma ponderada de las funciones gi(-) y g2(-) de CNeurry CNprev,
es decir.

CNused = Wl(TactiveJ Tcurr: Tprev) * gl (CNcurrl Tcurr) + WZ(Tactiver Tcurr: Tprev)
* 0> (CNprevr Tprev)

donde Wi(-) y We(-) son funciones de ponderacion.

Las funciones gi(-) y g2(-) pueden por ejemplo, en una realizacién, ser un promedio durante los periodos Teurry Tprev
de tiempo respectivamente. En realizaciones, normalmente W, = 1.

En algunas realizaciones, la ponderacioén entre los promedios de los parametros de CN anterior y actual puede basarse
solo en la longitud del segmento activo, es decir, en Taciive. Por ejemplo, puede utilizarse la siguiente ecuacion:

Nprev—
Lils CNprey ()

Yo CN e (£) P

CNyseq = W(Tactive) £ 2120

+ (1 - W(Tactive)) *

NC’U.T‘T Nprev

En la ecuacion anterior, las variables adicionales referenciadas tienen los siguientes significados:
Neurr Numero de tramas utilizadas en el promedio actual, corresponde a Tcurr

Nprev  NUmero de tramas utilizadas en el promedio anterior, corresponde a Tprev

Wt Funcioén de ponderacion, 0 < W(f) £ 1, W(«) =1

Se hace un promedio del parametro de CN utilizando tanto un promedio tomado del segmento inactivo actual como
un promedio tomado del segmento anterior. Estos dos valores luego se combinan con factores de ponderacion en
funcién de una funcién de ponderacion que depende, en algunas realizaciones, de la longitud del segmento activo
entre el segmento inactivo actual y el anterior, tal que se asigna menos peso al promedio anterior si el segmento activo
es largo y mas peso si es corto.

En otra realizacién, los pesos se adaptan adicionalmente en funcién de Tprevy Tcurr. Esto puede, por ejemplo, significar
que se da un mayor peso a los parametros de CN anteriores porque el periodo Tcur €s demasiado corto para dar una
estimacion estable de las caracteristicas de la sefial a largo plazo que pueden ser representadas por el sistema de
CNG. A continuacién se presenta un ejemplo de una ecuacién correspondiente a esta realizacion:

Neurr— . Nprev—
CN. _ Wl (Tactive) * Zi:() ! CNcurT (l) + WZ(Tactive) * Zkzo ! CNprev(k)
used W1 (Tactive) * Ncurr + WZ (Tactive) * Nprev

En la ecuacion anterior, las variables adicionales referenciadas tienen los siguientes significados:

Noeurr Numero de tramas utilizadas en el promedio actual, corresponde a Teurr
Nprev Numero de tramas utilizadas en el promedio anterior, corresponde a Tprev
Wa(t), Wa(t) Funciones de ponderacion
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Un método establecido para codificar una sefial multicanal (p. €j., estéreo) es crear una sefial de mezcla (o downmix)
de las sefales de entrada, p. ej., mono en el caso de sefales de entrada estéreo y determinar parametros adicionales
que se codifican y transmiten con la sefal codificada de mezcla codificada que se utilizara para una mezcla ascendente
en el decodificador. En el caso de DTX estéreo, una sefial mono puede codificarse y generarse como CN y los
parametros estéreo se utilizaran entonces para crear una sefal estéreo a partir de la sefial mono de CN. Los
parametros estéreo normalmente controlan la imagen estéreo en términos de, p. €j., localizacién de la fuente de sonido
y ancho del estéreo.

En el caso de un micr6fono estéreo no fijo, p. €j., teléfono movil o unos auriculares conectados al teléfono movil, la
variacion en los parametros estéreo puede ser mas rapida que la variacion de los parametros mono de CN.

Para ilustrar esto con un ejemplo: girar tu cabeza 90 grados puede hacerse muy rapido, pero pasar de un tipo de
entorno de ruido de fondo a otro llevara mas tiempo. En muchos casos, la imagen estéreo estara cambiando
continuamente, ya que es dificil mantener tu teléfono movil, o auriculares, en la misma posicion durante un periodo de
tiempo prolongado. Debido a esto, las realizaciones de la presente invencién pueden ser especialmente importantes
para los parametros estéreo.

Un ejemplo de un parametro estéreo es la ganancia lateral SG. Una sefial estéreo puede dividirse en una sefal de
mezcla DMX'y una senal lateral S:

DMX(t) = L(t) + R(¢)
S(t) = L(t) —=R(b)

donde L(t) y R(t) se refieren, respectivamente, a la sefial de audio lzquierda y Derecha. La mezcla ascendente
correspondiente seria entonces:

DMX(t) + S(t)

L) = ;
RGE) = DMX(t; - S()

Para ahorrar bits para la transmision de una sefal estéreo codificada, algunos componentes S(t) de la sefal lateral S
podrian predecirse a partir de la sefial DMX utilizando un parametro SG de ganancia lateral segun:

S(t) = SG - DMX(t)
Un error de prediccién minimizado E(t) = (S(#) - S(1))? puede obtenerse mediante:

< S(t),DMX(t) >
56 = < DMX(t),DMX(t) >

donde < -,- > denota un producto interno entre las senales (normalmente tramas de las mismas).

Las ganancias laterales pueden determinarse en banda ancha a partir de sefiales en el dominio del tiempo, o en sub-
bandas de frecuencia obtenidas a partir de sefiales de mezcla o laterales representadas en un dominio de
transformacién, p.ej., dominios de la Transformada de Fourier Discreta (DFT) o de la Transformada Discreta del
Coseno Modificada (MDCT), o mediante alguna otra representacién de banco de filtros. Si una ganancia lateral en la
primera trama de CNG se basara, significativamente, en un segmento inactivo anterior, y difiriera significativamente
de las siguientes tramas, la imagen estéreo cambiaria drasticamente al comienzo de un segmento inactivo en
comparacioén con el ritmo mas lento durante el resto del segmento inactivo. Esto seria percibido como molesto por el
oyente, especialmente si se repite cada vez que comienza un nuevo segmento inactivo (es decir, pausa del habla).

La siguiente formula muestra un ejemplo de como pueden utilizarse las realizaciones de la presente invencion para
obtener parametros de ganancia lateral de CN a partir de parametros de ganancia lateral dividida en frecuencia.

curr— . Nprev—=1 .
T Gy (by 1) + W(F) 5 2,707 SGprew (b))

NC'LLTT + W(nF) * NpT@U

SG(b) =

En la ecuacion anterior, las variables referenciadas tienen los siguientes significados:
SG(b) Valor de ganancia lateral que se utilizara en la generaciéon de CN para la banda b de frecuencia

SGeur(b, i) Numero de tramas utilizadas en el promedio anterior, corresponde a Tprev
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SGprev(b, j) Valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama j en el segmento inactivo anterior
Neurr Numero de tramas en la suma del segmento inactivo actual
Nprev Numero de tramas en la suma del segmento inactivo anterior
W(k) Funcion de ponderacion. En algunas realizaciones:

08+U00=K) 4o k< 1500

W(k) = 1500 =

0.2, k = 1500

nF Numero de tramas en el segmento activo entre el segmento inactivo actual y el anterior, corresponde

a Tactive

La FIG. 6 muestra una imagen esquematica de como se realiza el promedio de ganancia lateral, segun una realizacion.
Tenga en cuenta que el promedio ponderado combinado, normalmente, se utiliza solo en la primera trama de cada
segmento interactivo.

Tenga en cuenta que Neury Nprev pueden diferir entre si'y de vez en cuando. Nprev ademas de las tramas de los Ultimos
parametros de CN transmitidos, también incluird las tramas inactivas (las denominadas tramas sin datos) entre la
Gltima transmision de parametros de CN y las primeras tramas activas. Por supuesto, una trama activa puede ocurrir
en cualquier momento, por lo que este nimero variard. Neur incluird el nUmero de tramas en el periodo de bloqueo
mas la primera trama inactiva que también puede variar si la duracion del periodo de bloqueo es adaptable. Ncur no
solo puede incluir tramas de bloqueo consecutivas, sino que en general puede representar el nimero de tramas
incluidas en la determinacién de los parametros de CN actuales.

Tenga en cuenta que cambiar el nimero de tramas utilizadas en el promedio es solo una forma de cambiar la duracién
del intervalo de tiempo en el que se calculan los parametros. También hay otras formas de cambiar la duracion del
intervalo de tiempo en el que se basa un parametro. Por ejemplo, relacionado con la generacién de CN, también podria
cambiarse la longitud de trama en el analisis de la Codificacion Predictiva Lineal (LPC).

La FIG. 7 ilustra un proceso 700 para generar un parametro de ruido de confort (CN).

El método incluye recibir una entrada de audio (paso 702). El método incluye ademas detectar, con un Detector de
Actividad de Voz (VAD), un segmento inactivo actual en la entrada de audio (paso 704). El método incluye ademas,
como resultado de la deteccion, con el VAD, del segmento inactivo actual en la entrada de audio, calcular un parametro
CNused de CN (paso 706). El método incluye ademas proporcionar el parametro CNused de CN a un decodificador (paso
708). El parametro CNused de CN se calcula basandose, al menos en parte, en el segmento inactivo actual y en un
segmento inactivo anterior (paso 710).

Calcular el parametro CNusea de CN incluye calcular CNused = f( Tactive, Tcurr, Tprev, CNeurr, CNprev), donde CNcurr se refiere
a un parametro de CN de un segmento inactivo actual; CNprev S€ refiere a un parametro de CN de un segmento inactivo
anterior; Tprev S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo relacionado con CNprev; Tcurr S€ refiere a un parametro
de intervalo de tiempo relacionado con CNeurr; y Tactive S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo de un segmento
activo entre el segmento inactivo anterior y el segmento inactivo actual.

En algunas realizaciones, la funcién f(-) se define como una suma ponderada de las funciones gi(-) y g=(-) tal que el
parametro CNuses de CN viene dado por:

C'Nused = Wl(Tactivel Tcurri Tprev) * gl(CNcurr1 Tcurr) +
WZ(TaCtiVEI Tcurrr Tprev) *9> (CNprev: Tprev)

donde Wi(-) y Wa(-) son funciones de ponderacion. En alguna realizacion, Wi(-) y Wz(-) suman la unidad tal que
Wa(Tactive, Teurr, Tprev) = 1 - Wh(Tactive, Tcurr, Tprev). En algunas realizaciones, la funcion gi(-) representa un promedio
durante el periodo Teur de tiempo y la funcidn go(-) representa un promedio durante el periodo Tprev de tiempo. En
algunas realizaciones, las funciones Wi(-) y Wa(-) de ponderacién son funciones de Taciive SOlO, tal que W1 (Tactive, Teur,
Tprev) = W1(Tact/ve) Yy W2( Tactive, Teurr, Tprev) = W2( Tact/ve). En algunas realizaciones,

E”prev—l

N -1 .
Zi:(;”r CNeyry(D) k=0 CNPTEU(k)

gl (CNCUTT) TC'U.TT') = N gZ (CNCLLTT’ TCuTT) = N.
curr y prev , donde Neur representa el

numero de tramas correspondientes al parametro Tcur de intervalo de tiempo y Nprev representa el nimero de tramas
correspondientes al parametro Tprev de intervalo de tiempo.
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En algunas realizaciones, 0 < Wi(-)<1y0<1- Wa(-) <1,y como el tiempo Tacive S€ @aproxima al infinito, Wi(-) converge
a1y We(-) converge a 0 en el limite. En realizaciones, la funcion f(-) se define tal que el parametro CNuses de CN viene
dado por

N, - . Nyrepy—
_ Wl (Tactive) * Ziférr ! CNcurT (l) + WZ(Tactive) * Zkioe" ! CNprev(k)

CNyseq =
e Wl(Tactive) * Ncurr + WZ (Tactive) * Nprev
donde Ncur representa el nimero de tramas correspondientes al parametro Tecur de intervalo de tiempo y Nprev

representa el niUmero de tramas correspondientes al parametro Tprev de intervalo de tiempo; y donde Wi(Tactive) ¥
Wa(Tactive) SON funciones de ponderacion.

La FIG. 8 ilustra un proceso 800 para generar un parametro de ganancia lateral de ruido de confort (CN). El método
incluye recibir una entrada de audio, en donde la entrada de audio comprende multiples canales (paso 802). El método
incluye ademas detectar, con un Detector de Actividad de Voz (VAD), un segmento inactivo actual en la entrada de
audio (paso 804). El método incluye ademas, como resultado de la deteccidn, con el VAD, del segmento inactivo actual
en la entrada de audio, calcular un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia (paso
806). El método incluye ademas proporcionar el parametro SG(b) de ganancia lateral de CN a un decodificador (paso
808). El parametro SG(b) de ganancia lateral de CN se calcula basandose, al menos en parte, en el segmento inactivo
actual y en un segmento inactivo anterior (paso 810).

En algunas realizaciones, calcular el parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia,
incluye calcular

— A Nypep—1 ,
T Gy (b, 1) + W(F) % 2207 SGopey (b))

Ncurr + W(nF) * NZJT'EU

SG(b) =

donde SGeurr(b, i) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama i en el segmento
inactivo actual; SGprev(b, j) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama j en el
segmento inactivo anterior; Neur representa el numero de tramas en la suma del segmento inactivo actual; Nprev
representa el niumero de tramas en la suma del segmento inactivo anterior; W(k) representa una funcion de
ponderacion; y nF representa el nimero de tramas en el segmento activo entre el segmento actual y el segmento
inactivo anterior, correspondiente a Tactive.

En algunas realizaciones, W(k) viene dado por

08+ (1500-K)
W(K) = 1500 o <

0.2, k > 1500

La FIG. 9 ilustra unos procesos 900 y 910 para generar ruido de confort (CN). Segun el proceso 900, el proceso incluye
un paso de recibir un parametro CNuses de CN donde el parametro CNused de CN se genera segln cualquiera de las
realizaciones en la presente memoria descritas para generar un parametro de ruido de confort (CN) (paso 902) y un
paso de generar ruido de confort en funcién del pardmetro CNusea de CN (paso 904). Segun el proceso 910, el proceso
incluye un paso de recibir un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia donde el
parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia se genera segun cualquiera de las
realizaciones en la presente memoria descritas para generar un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una
banda b de frecuencia (paso 912) y un paso de generar ruido de confort en funcién del parametro SG(b) de CN (paso
914).

La FIG. 10 es un diagrama que muestra las unidades funcionales del nodo 1002 (p. ej., un codificador/decodificador)
para generar un parametro de ruido de confort (CN), segun una realizacion.

El nodo 1002 incluye una unidad receptora 1004 configurada para recibir una entrada de audio; una unidad 1006 de
deteccion configurada para detectar, con un Detector de Actividad de Voz (VAD), un segmento inactivo actual en la
entrada de audio; una unidad 1008 de calculo configurada para calcular, como resultado de la deteccion, con el VAD,
del segmento inactivo actual en la entrada de audio, un parametro CNuses de CN; y una unidad proveedora 1010
configurada para proporcionar el parametro CNuses de CN a un decodificador. El pardmetro CNused de CN es calculado
por la unidad de célculo basandose, al menos en parte, en el segmento inactivo actual y en un segmento inactivo
anterior.

La FIG. 11 es un diagrama que muestra las unidades funcionales del nodo 1002 (p. ej., un codificador/decodificador)
para generar un parametro de ganancia lateral de ruido de confort (CN), segun una realizacién. El nodo 1002 incluye
una unidad receptora 1104 configurada para recibir un parametro CNused de CN segln cualquiera de las realizaciones
discutidas con respecto a la FIG. 7 y una unidad generadora 1104 configurada para generar ruido de confort en funcién
del parametro CNuses de CN En realizaciones, la unidad receptora se configura para recibir un parametro SG(b) de

9



10

15

20

25

30

ES2956 797 T3

ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia segun cualquiera de las realizaciones discutidas con respecto
ala FIG. 8 y la unidad generadora se configura para generar ruido de confort en funcion del parametro SG(b) de CN.

La FIG. 12 es un diagrama de bloques del nodo 1002 (p. €j., un codificador/decodificador) para generar un parametro
de ruido de confort (CN) y/o para generar ruido de confort (CN), seguin algunas realizaciones. Como se muestra en la
FIG. 12, el nodo 1002 puede comprender: un circuito de procesamiento (PC) o un aparato de procesamiento de datos
(DPA) 1202, que pueden incluir uno o mas procesadores (P) 1255 (p. €j., un microprocesador de propésito general
y/0 uno 0 mas procesadores, como un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), matrices de puertas légicas
programables en campo (FPGAs), y similares); una interfaz 1248 de red que comprende un transmisor (Tx) 1245y un
receptor (Rx) 1247 para permitir al nodo 1002 transmitir datos y recibir datos de otros nodos conectados a una red
1210 (p. €j., una red de Protocolo de Internet (IP)) a la que la interfaz 1248 de red esté conectada; y una unidad de
almacenamiento local (también conocida como "sistema de almacenamiento de datos") 1208, que puede incluir uno o
mas dispositivos de almacenamiento no volatil y/o uno o mas dispositivos de almacenamiento volatil. En realizaciones
donde el PC 1202 incluye un procesador programable, puede proporcionarse un producto de programa informatico
(CPP) 1241. El CPP 1241 incluye un medio legible por ordenador (CRM) 1242 que almacena un programa informatico
(CP) 1243 que comprende instrucciones legibles por ordenador (CRI) 1244. El CRM 1242 puede ser un medio legible
por ordenador no transitorio, como, medios magnéticos (p. €j., un disco duro), medios dpticos, dispositivos de memoria
(p. €j., memoria de acceso aleatorio, memoria flash), y similares. En algunas realizaciones, las CRI 1244 del programa
informatico 1243 se configuran tal que cuando son ejecutadas por el PC 1202, las CRI hacen que el nodo 1002 realice
los pasos descritos en la presente memoria (p. €j., los pasos descritos en la presente memoria con referencia a los
diagramas de flujo). En otras realizaciones, el nodo 1002 puede configurarse para realizar los pasos descritos en la
presente memoria sin necesidad de cédigo. Es decir, por ejemplo, el PC 1202 puede consistir, simplemente, en uno o
mas ASICs. Por lo tanto, las caracteristicas de las realizaciones descritas en la presente memoria pueden
implementarse en hardware y/o software.

Si bien se describen en la presente memoria varias realizaciones de la presente descripcion, debe entenderse que se
han presentado sélo a modo de ejemplo y no como limitacién. De este modo, el alcance de la presente descripcion no
debe estar limitado por ninguna de las realizaciones ejemplares descritas anteriormente. Ademas, cualquier
combinacion de los elementos descritos anteriormente en todas las variaciones posibles de los mismos esta abarcada
por la descripcién a menos que se indique lo contrario en la presente memoria o que el contexto lo contradiga
claramente.

Ademas, si bien los procesos descritos e ilustrados anteriormente en los dibujos se muestran como una secuencia de
pasos, esto se hizo Unicamente con fines ilustrativos. En consecuencia, se contempla que pueden agregarse algunos
pasos, pueden omitirse algunos pasos, puede reorganizarse el orden de los pasos, y pueden realizarse algunos pasos
en paralelo.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para generar un parametro de ruido de confort, CN, comprendiendo el método:
recibir una entrada de audio;
detectar, con un Detector de Actividad de Voz, VAD, un segmento inactivo actual en la entrada de audio;

como resultado de la deteccion, con el VAD, del segmento inactivo actual en la entrada de audio, calcular un parametro
CNused de CN;y

proporcionar el parametro CNuses de CN a un decodificador,

caracterizado por que

calcular el parametro CNuses de CN comprende calcular CNused = f( Tactive, Teurr, Tprev, CNeurr, CNprev),
donde:

CNcurr se refiere a un parametro de CN del segmento inactivo actual;

CNprev se refiere a un parametro de CN del segmento inactivo anterior;

Torev S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo relacionado con CNprev;

Teurr S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo relacionado con CNeurr; y

Tactive S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo de un segmento activo entre el segmento inactivo anterior y el
segmento inactivo actual.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la funcion f(-) se define como una suma ponderada de las funciones g1(-)
y g2(-) tal que el parametro CNused de CN viene dado por:

CNused = Wl (Tactive' Tcurr' Tprev) * gl(CNcurr' Tcurr) +

W, (Tactiver Tewrrs Tprev) * 92 (CNprev, Tprev)

donde Wi(-) y We(-) son funciones de ponderacion.

3. El método de la reivindicacion 2, en donde Wi(-) y Wa(-) suman la unidad tal que

Wz (Tactivez Tcurr: Tprev) =1- Wl (Tactivev Tcurrr Tprev)-

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-3, en donde la funcién gi(-) representa un promedio durante el
periodo Teur de tiempo y la funcién ge(-) representa un promedio durante el periodo Tprev de tiempo.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en donde las funciones Wi(-) y Wa(-) de ponderacion son
funciones de Tactive SOlO, tal que Wi(Tactive, Tcurr, Tprev) = Wi( Tactive) Y Wa(Tactive, Tourr, Tprev) = Wa( Tactive).

6. El método de la reivindicacion 4, en donde 0 < Wi(-) <1y 0<1- Wa(:) <1,y en donde como el tiempo Tactive SE
aproxima al infinito, Wi(-) converge a 1 y Wa(-) converge a 0 en el limite.

7. El método de la reivindicacion 1, en donde la funcién f(-) se define tal que el parametro CNuses de CN viene dado
por
Neyrr—1 . Nprep—
Wl(Tactive) * Zi:gw CNcurr (l) + WZ (Tactive) * Zkirow ' CNp‘rev(k)
Wl (Tactive) * Ncurr + WZ (Tactive) * Nprev

donde Ncur representa el niumero de tramas correspondientes al parametro Tcur de intervalo de tiempo y Nprev
representa el niumero de tramas correspondientes al pardmetro Tprev de intervalo de tiempo; y donde Wi(Tactive) ¥
Wa(Tactive) SON funciones de ponderacion.

CNyseqa =

8. El método de la reivindicacién 1, en donde el parametro de CN es un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN
para una banda b de frecuencia.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde calcular el parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para la banda b
de frecuencia comprende calcular
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_ i Nprep—1 1
T S Gy (b, 1) + W(F) % 70 SGyre (b))

SG(h) = ==
(®) Newrr + W(nF) = Nprev

donde:

SGeur(b, i) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama i en el segmento inactivo
actual;

SGprev(b, j) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama j en el segmento inactivo
anterior;

Ncurr representa el nimero de tramas en la suma del segmento inactivo actual correspondiente al pardmetro Teurr de
intervalo de tiempo;

Nprev representa el numero de tramas en la suma del segmento inactivo anterior correspondiente al parametro Tprev de
intervalo de tiempo;

W(nF) representa una funcién de ponderacion; y

nF representa el nimero de tramas en un segmento activo entre el segmento inactivo actual y el segmento inactivo
anterior, correspondiente a Tactive.

10. Un nodo para generar un parametro de ruido de confort, CN, comprendiendo el nodo:
una unidad receptora configurada para recibir una entrada de audio;

una unidad de deteccion configurada para detectar, con un Detector de Actividad de Voz, VAD, un segmento inactivo
actual en la entrada de audio;

una unidad de célculo configurada para calcular, como resultado de la deteccidn, con el VAD, del segmento inactivo
actual en la entrada de audio, un parametro CNused de CN;y

una unidad proveedora configurada para proporcionar el parametro CNuses de CN a un decodificador,
caracterizado por que

la unidad de célculo se configura ademas para calcular el parametro CNused de CN calculando CNused = f{ Tactive, Tcurr,
Tprev, CNcurr, CNprev),

donde:

CNecurr se refiere a un parametro de CN de un segmento inactivo actual;

CNorev se refiere a un pardmetro de CN de un segmento inactivo anterior;

Torev S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo relacionado con CNprey;
Teurr S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo relacionado con CNeurr; y

Tactive S€ refiere a un parametro de intervalo de tiempo de un segmento activo entre el segmento inactivo anterior y el
segmento inactivo actual.

11. El nodo de la reivindicaciéon 10, en donde la funcién f(-) se define tal que el parametro CNuses de CN viene dado
por

- . Nprep—1
Wl(Tactive) * Z]ivf(;rr ! CNcurr (1) + WZ (Tactive) * ZkZO CNpTev(k)

Wi (Tyctive) * Newrr + Wa(Tycrive) * Nprev
donde Ncur representa el numero de tramas correspondientes al parametro Tcur de intervalo de tiempo y Nprev

representa el niumero de tramas correspondientes al pardmetro Tprev de intervalo de tiempo; y donde Wi(Tactive) ¥
Wa(Tactive) SON funciones de ponderacion.

CNyseq =

12. El nodo de la reivindicaciéon 10, en donde el parametro de CN es un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN
para una banda b de frecuencia.

13. El nodo de la reivindicacién 12, en donde la unidad de célculo se configura ademas para calcular el parametro
SG(b) de ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia calculando
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Neyrr= i Nprev—1 :
Zi=o 1Schrr(bv D)+ W(nF) * ijo SGprev(br])

SG(b) =
(®) Newrr + W(nF) = Nprev

donde:

SGeur(b, i) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama i en el segmento inactivo
actual;

SGprev(b, j) representa un valor de ganancia lateral para la banda b de frecuencia y la trama j en el segmento inactivo
anterior;

Ncurr representa el nimero de tramas en la suma del segmento inactivo actual correspondiente al pardmetro Teurr de
intervalo de tiempo;

Nprev representa el numero de tramas en la suma del segmento inactivo anterior correspondiente al parametro Tprev de
intervalo de tiempo;

W(nF) representa una funcién de ponderacion; y

nF representa el nimero de tramas en el segmento activo entre el segmento actual y el segmento inactivo anterior,
correspondiente a Tactive.

14. Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por el circuito de
procesamiento de un nodo, hacen que el nodo realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-9.

15. Una portadora que contiene el programa informatico de la reivindicacion 14, en donde la portadora es una de una
sefal electrénica, una sefal 6ptica, una senal de radio, y un medio de almacenamiento legible por ordenador.
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700

702
recibir una entrada de audio; d
detectar, con un Detector de Actividad de Voz (VAD), un segmento ;704
inactivo actual en la entrada de audio;

como resultado de la deteccion, con el VAD, del segmento inactivo _]06

actual en la entrada de audio, calcular un parametro CNygeq de CN; y

708
proporcionar el parametro CNys.q de CN a un decodificador, L/
en donde el parametro CNused de CN se calcula basandose, al 710
menos en parte, en el segmento inactivo actual y en un segmento o

inactivo anterior.

FIG. 7
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recibir una entrada de audio, en donde la entrada de audio comprende
multiples canales;

802
v

detectar, con un Detector de Actividad de Voz (VAD), un segmento
inactivo actual en la entrada de audio;

804
v

como resultado de la deteccion, con el VAD, del segmento inactivo
actual en la entrada de audio, calcula un parametro SG(b) de
ganancia lateral de CN para una banda b de frecuencia; y

806
>

A

proporcionar el parametro de ganancia lateral de CN a un
decodificador,

808
L

L

en donde el parametro de ganancia lateral de CN se calcula
basandose, al menos en parte, en el segmento inactivo actual y en
un segmento inactivo anterior.

810

FIG. 8
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900

recibir un parametro CNs.g de CN segln cualquiera de las
realizaciones descritas para generar un parametro de ruido de
confort (CN)

generar ruido de confort en funcién del parametro CNys.q de CN

910

recibir un parametro SG(b) de ganancia lateral de CN para una
banda b de frecuencia seguin cualquiera de las realizaciones
descritas para generar un parametro SG(b) de ganancia lateral de
CN para una banda b de frecuencia

r/

generar ruide de confort en funcién del parametro SG(b) de CN

FIG. 9
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