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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para conformacion de haz acustico.

La invencion se refiere a un aparato y procedimiento para conformaciéon de haz acustico y, en particular,
aunque no exclusivamente, para conformacién de haz para fuentes de voz.

La conversion de audio en sefiales eléctricas en un proceso importante que se usa en la actualidad en
numerosas aplicaciones y para muchos fines distintos. Por ejemplo, la conversion de sefiales de audio en sefiales
muestreadas y digitalizadas ha pasado a ser la base para un gran nimero de servicios y aplicaciones de comunicacion.
Por ejemplo, comunicacién de voz soportada por sistemas de comunicacion tales como los sistemas de telefonia fija
tradicionales, los sistemas de comunicacion celulares o redes basadas en paquetes (por ejemplo Internet) han pasado a
ser una parte esencial de la prestacion de servicios de comunicacion en la mayoria de los paises.

Para lograr una alta calidad del servicio de comunicacioén, es esencial conseguir una conversion de la sefal
deseada con una relacion sefal a ruido elevada. Sin embargo, cada vez mas se usan terminales de comunicacién en
entornos dificiles y en condiciones desafiantes. Por ejemplo, la creciente popularidad de las comunicaciones moviles ha
dado como resultado un enorme aumento de conversaciones telefénicas que tienen lugar en ambientes ruidosos y
rapidamente cambiantes. Como ejemplo tipico, con frecuencia pueden realizarse llamadas de voz por mévil usando la
operacion de manos libres durante la conduccion.

Esta claro que en tales ambientes la generacion de una sefal convertida de alta calidad para la sefial de voz
deseada en lugar del ruido de fondo es una tarea que supone un desafio. Un enfoque que se ha propuesto es usar una
pluralidad de micréfonos y procesar la pluralidad de sefales para generar una conformacion de haz acustico hacia la
fuente de audio deseada. Tal conformacién de haz puede aumentar efectivamente la relacion sefial a ruido deseada ya
que la sefial deseada puede amplificarse mientras que el ruido de fondo de otras fuentes y direcciones puede reducirse.

Se han propuesto diversos procedimientos y algoritmos para conformacién de haz acustico. Sin embargo, un
problema con el que se enfrentan estos algoritmos es cémo proporcionar un seguimiento preciso de una fuente de audio
al tiempo que se garantiza que sélo se sigue la fuente de audio deseada.

Especificamente, dado que una fuente de audio puede moverse con respecto a los micréfonos, el algoritmo de
conformacion de haz acustico debe seguir tales movimientos para garantizar un rendimiento 6ptimo. Sin embargo,
puesto que puede haber fuentes de ruido que interfieran, es importante que la adaptacién del filtro de conformacién de
haz soélo siga la fuente de audio deseada y es deseable reducir el riesgo de que el algoritmo de conformacién de haz se
acople a una fuente de ruido fuerte. Este problema supone un desafio incluso mayor para fuentes de audio no
continuas, tales como la voz humana, ya que el algoritmo de conformacion de haz debe seguir las fuentes de voz
deseadas en lugar de las fuentes interferentes incluso cuando la fuente de voz deseada esta en silencio.

Un enfoque a este problema es restringir las actualizaciones a variaciones pequefias y lentas y descargar
variaciones grandes y bruscas. Especificamente, el algoritmo de conformacion de haz puede comprender un criterio que
permita actualizar las caracteristicas de conformacién de haz sélo si esta presente una sefial en haz significativa. Por
tanto, puede evitarse la actualizacion si no estan presentes sefiales en haz ya que se supone que cualquier fuente de
audio fuera del haz son fuentes de ruido. Sin embargo, un enfoque de este tipo tiene varias desventajas y
especificamente limita la capacidad del algoritmo de conformacion de haz de seguir movimientos grandes o bruscos de
la fuente de audio deseada y/o acoplarse a una nueva fuente de audio. Ademas, el disefio de un detector robusto para
detectar de manera fiable audio en haz es dificil y tiende a ser un problema importante para la aplicacion practica de los
conformadores de haz acustico adaptativos.

Algunos ejemplos practicos de conformadores de haz acustico adaptativos se dan a conocer en el documento
EP 1475997 A2 y en el documento EP 1 116 961 A2.

Por tanto, supondria una ventaja un sistema para conformaciéon de haz acustico mejorado y, en particular,
supondria una ventaja un sistema que permita un equilibrio mejorado entre el rendimiento de adquisicién y de
seguimiento, una precision mejorada de la conformacion de haz, una adaptacion mejorada a variaciones grandes y/o
bruscas para la fuente de audio deseada, un rendimiento de adquisicién mejorado, una deteccién en haz mejorada, una
implementacion facilitada, un rendimiento de seguimiento mejorado y/o un rendimiento mejorado de la conformacion de
haz.

Por consiguiente, la invencion trata preferiblemente de mitigar, paliar o eliminar una o mas de las desventajas
anteriormente mencionadas individualmente o en cualquier combinacion.

Segun un primer aspecto de la invencién se proporciona un aparato para conformacion de haz acustico,
comprendiendo el aparato: medios para generar una primera sefial de entrada a partir de una primera entrada de audio;
medios para generar una segunda sefial de entrada a partir de una segunda entrada de audio; medios de conformacion
de haz que comprenden un filtro de conformacion de haz para filtrar la primera y segunda sefial de entrada para generar
una sefial con conformacién de haz combinada; medios de actualizacién para actualizar el filtro de conformacién de haz
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si se cumple un criterio de actualizacion; un filtro adaptativo para filtrar la primera sefial de entrada para generar una
primera sefal filtrada; medios para generar una sefial de diferencia para la segunda sefial de entrada y la primera sefial
filtrada; medios para adaptar el filtro adaptativo para minimizar la sefial de diferencia; y medios de modificacion para
modificar el criterio de actualizacion en respuesta a la sefal de diferencia normalizada.

La invenciéon puede permitir una conformacion de haz acustico mejorada. En particular, la invenciéon puede
permitir una adaptacion mejorada a una nueva fuente de audio y/o a una fuente de audio con una ubicaciéon que cambia
sustancialmente y/o bruscamente. La invencion puede permitir un algoritmo de conformacién de haz con el que puede
conseguirse un rendimiento de seguimiento y de adquisicion eficaz. Puede conseguirse una implementacion eficaz y/o
de reducida complejidad.

La sefial con conformacién de haz combinada puede corresponder especificamente a una sefial de voz. Los
medios de conformacién de haz pueden comprender un primer filtro adaptativo para filtrar la primera sefial de entrada,
un segundo filtro adaptativo para filtrar la segunda sefial de entrada y medios de combinaciéon para generar la sefial con
conformaciéon de haz combinada combinando (por ejemplo sumando) las sefiales filtradas resultantes. La sefial de
diferencia puede ser, posiblemente, una sefial de diferencia normalizada.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, los medios de conformacion de haz estan dispuestos para
generar una sefal de referencia de ruido para al menos una de la primera sefial de entrada y la segunda sefial de
entrada con respecto a la sefial con conformacién de haz combinada.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado e informacion adicional para controlar el funcionamiento del
aparato. La sefal de referencia de ruido puede generarse, por ejemplo, restando una componente correspondiente a la
sefial deseada de la primera y/o segunda sefial de entrada. Por ejemplo, la sefial de referencia de ruido puede ser una
indicacion de una diferencia entre la primera sefial de entrada y/o la segunda sefial de entrada y una sefial
correspondiente a una sefial con conformacion de haz combinada filtrada inversa en el tiempo, donde el filtrado inverso
en el tiempo corresponde al filtrado de los medios de conformacion de haz.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, el criterio de actualizacién comprende un criterio segun el
cual una medida de potencia de la sefial con conformacién de haz es superior a un umbral determinado en respuesta a
la sefial de referencia de ruido.

Esto puede permitir un control eficaz y practico de la actualizacion de la sefial con conformacion de haz y
proporciona un criterio de actualizacidon que puede variarse de manera eficaz y practica por los medios de modificacion.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, los medios de modificacion estan dispuestos para modificar
el umbral en respuesta a la sefial de diferencia.

Esto puede permitir un control eficaz y practico de la actualizacion para la sefal con conformaciéon de haz y
proporciona un criterio de actualizacién que puede variarse de manera eficaz y practica por los medios de modificacion.
Los medios de modificacion pueden modificar, especificamente, el umbral para relajar el criterio de actualizaciéon cuando
la amplitud de la sefal de diferencia se reduce. Por ejemplo, el umbral puede reducirse si la sefial de diferencia esta por
debajo de un valor dado.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, el criterio de actualizacién comprende un criterio segun el
cual una medida de potencia de la primera sefial de entrada es superior a un umbral determinado en respuesta a la
segunda sefal de entrada.

Esto puede mejorar la operacién de conformacion de haz y en particular puede permitir un rendimiento de
adaptacion mejorado.

Segun una caracteristica opcional de la invencioén, los medios de modificacion estan dispuestos para modificar
el umbral en respuesta a la sefial de diferencia.

Esto puede permitir un control eficaz y practico de la actualizaciéon para la sefial con conformacién de haz y
proporciona un criterio de actualizacion que puede variarse de manera eficaz y practica por los medios de modificacion.
Los medios de modificacion pueden reducir, especificamente, el umbral para reducir la amplitud de las sefiales de
diferencia. Por ejemplo, el umbral puede reducirse si la sefial de diferencia esta por debajo de un valor dado.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, los medios de modificacion estan dispuestos para relajar el
criterio de actualizacion si la sefial de diferencia esta por debajo de un umbral.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado del aparato de conformacion de haz y puede permitir una
adquisicion mejorada de fuentes de audio nuevas o que se mueven de manera significativa. El criterio de actualizacion
se relaja permitiendo un mayor nimero de combinaciones de parametros para actualizar los medios de conformacion de
haz.
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Segun una caracteristica opcional de la invencién, el umbral se determina en respuesta a una sefal de
referencia de ruido para al menos una de la primera sefial de entrada y la segunda sefial de entrada con respecto a la
sefial con conformacion de haz combinada.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado del aparato de conformacién de haz y puede permitir,
especificamente, un equilibrio mejorado y que varia de manera dinamica entre el rendimiento de adquisicién y de
seguimiento.

Segun una caracteristica opcional de la invencion, el umbral se determina en respuesta a la primera sefial de
entrada.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado del aparato de conformacion de haz y puede permitir,
especificamente, un equilibrio mejorado y que varia de manera dinamica entre el rendimiento de adquisicion y de
seguimiento.

Segun una caracteristica opcional de la invencioén, el aparato comprende ademas medios para determinar una
indicacion de fiabilidad de la sefial con conformacién de haz combinada y los medios para modificar estan dispuestos
para modificar el criterio de actualizacién en respuesta a la indicacién de fiabilidad.

Esto puede permitir un funcionamiento mejorado y mas flexible. Por ejemplo, el aparato puede hacerse
funcionar para operar en un modo de seguimiento y en un modo de adquisicién y puede comprender medios para
conmutar entre estos modos en respuesta a la indicacion de fiabilidad. Los medios de modificacién pueden disponerse
para modificar el criterio de actualizacion en el modo de adquisicion pero no en el modo de seguimiento. La indicacion
de fiabilidad puede indicar la probabilidad de que la conformacién de haz genere un haz acustico que comprenda la
fuente de audio deseada.

Segun una caracteristica opcional de la invencién, los medios de modificacion estan dispuestos para sélo
modificar el criterio de actualizacion si la indicacion de fiabilidad esta por debajo de un umbral.

Esto puede permitir un rendimiento mejorado del aparato de conformacion de haz y puede permitir,
especificamente, un equilibrio mejorado y que varia de manera dinamica entre el rendimiento de adquisicién y de
seguimiento.

Segun un segundo aspecto de la invencién, se proporciona una unidad de comunicacion para un sistema de
comunicacion que comprende: medios para generar una primera sefal de entrada a partir de una primera entrada de
audio; medios para generar una segunda sefal de entrada a partir de una segunda entrada de audio; medios de
conformacion de haz que comprende un filtro de conformacion de haz para filtrar la primera y segunda sefial de entrada
para generar una sefial con conformacion de haz combinada; medios de actualizacién para actualizar el filtro de
conformacion de haz si se cumple un criterio de actualizacion; un filtro adaptativo para filtrar la primera sefial de entrada
para generar una primera sefial filtrada; medios para generar una sefial de diferencia para la segunda sefal de entrada
y la primera sefal filtrada; medios para adaptar el filtro adaptativo para minimizar la sefal de diferencia; y medios de
modificacion para modificar el criterio de actualizacion en respuesta a la sefial de diferencia.

Segun un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento de conformacion de haz acustico,
comprendiendo el procedimiento: generar una primera sefial de entrada a partir de una primera entrada de audio;
generar una segunda sefial de entrada a partir de una segunda entrada de audio; filtrar, un filtro de conformacién de
haz, la primera y segunda sefial de entrada para generar una sefial con conformacién de haz combinada; actualizar el
filtro de conformacion de haz si se cumple un criterio de actualizacién; filtrar, un filtro adaptativo, la primera sefal de
entrada para generar una primera sefal filtrada; generar una sefial de diferencia para la segunda sefial de entrada y la
primera sefal filtrada; adaptar el filtro adaptativo para minimizar la sefial de diferencia; y modificar el criterio de
actualizacion en respuesta a la sefal de diferencia.

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran evidentes y se dilucidaran a partir
de y con referencia a la(s) realizacion(es) descritas a continuacion en el presente documento.

Se describiran realizaciones de la invencion, a modo de ejemplo Unicamente, con referencia a los dibujos, en
los que

la figura 1 ilustra un aparato de conformacién de haz acustico segun algunas realizaciones de la invencion;

la figura 2 ilustra un ejemplo de un teléfono moévil que comprende medios para conformacién de haz acustico
segun algunas realizaciones de la invencion;

la figura 3 ilustra un diagrama de bloques para un ejemplo de una topologia para generar sefales usada en un
aparato de conformacion de haz acustico segun algunas realizaciones de la invencion; y

la figura 4 ilustra un procedimiento de conformacién de haz acuUstico segun algunas realizaciones de la
invencion.
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La siguiente descripcion se centra en realizaciones de la invencion aplicables a sefiales de voz para una unidad
de comunicacion para un sistema de comunicacion celular (tal como un teléfono moévil para un sistema global para
comunicaciones moviles (GSM)). Sin embargo, se apreciara que la invencion no esta limitada a esta aplicacioén, sino que
puede aplicarse a otros muchos dispositivos y aparatos incluyendo por ejemplo auriculares para manos libres.

La figura 1 ilustra un aparato de conformacion de haz acustico segun algunas realizaciones de la invencion.

El aparato comprende un primer y un segundo elemento 101, 103 de entrada. En el ejemplo especifico, cada
uno de los elementos 101, 103 de entrada comprende un micréfono asi como funcionalidad para muestrear y digitalizar
la sefal para generar una primera y segunda sefal en forma de flujos de bits de valores digitales.

Los elementos de entrada primero y segundo estan acoplados a un procesador 105 de conformaciéon de haz
que esta dispuesto para generar una sefial z con conformacién de haz combinada. Especificamente, el procesador 105
de conformacion de haz comprende un filtro de conformaciéon de haz que filtra la primera y/o la segunda sefal de
entrada y las combina para generar una sefial combinada correspondiente a un haz acustico dirigido hacia una fuente
de audio deseada.

La sefial z con conformacién de haz puede procesarse entonces adicionalmente segun sea necesario para la
aplicacion individual. Para el ejemplo especifico de una unidad de comunicacion celular, la sefial z con conformacion de
haz puede alimentarse a un codificador de voz para codificacidon de voz y posterior transmision a través de la interfaz
aérea a una estacion base, o antes de alimentarse al codificador de voz puede procesarse por un postprocesador
espectral para una reduccién de ruido adicional

A medida que la fuente de audio deseada se mueve, el filtrado del procesador 105 de conformacién de haz se
adapta de modo que el haz acustico resultante siga a la fuente de audio deseada. Con este fin, el aparato de
conformacion de haz comprende un procesador 107 de actualizacién que estd acoplado al procesador 105 de
conformacion de haz.

El procesador 107 de actualizacion puede usar cualquier algoritmo adecuado para actualizar el filtrado del
procesador 105 de conformacion de haz y especificamente puede usar técnicas de optimizacion de filtrado adaptativo
convencionales tal como se conocen ampliamente en la técnica, por ejemplo a partir de los aparatos de conformacion
de haz o aplicaciones similares tales como cancelacion de ecos.

El procesador 107 de actualizacion esta acoplado a un procesador 109 de criterio que evalua un criterio de
actualizacion. Si el criterio de actualizacién se cumple, el procesador 109 de criterio genera una seial de control para el
procesador 107 de actualizacion que indica que el procesador 107 de actualizacion puede actualizar el procesador 105
de conformacion de haz. Sin embargo, si el criterio de actualizacion no se cumple, el procesador 109 de criterio genera
una sefal de control para el procesador 107 de actualizacion que indica que el procesador 107 de actualizacién no
puede actualizar el procesador 105 de conformacion de haz.

El criterio de actualizacién puede ser normalmente una evaluacion de la probabilidad de que la sefal actual
usada para actualizar el procesador 105 de conformacion de haz sea de hecho la sefial deseada. Especificamente, el
procesador 107 de actualizaciéon puede actualizar el procesador 105 de conformacion de haz en respuesta a la sefial en
haz (es decir suponiendo que la sefial en el haz principal es de hecho la sefial deseada). Por consiguiente, el
procesador 109 de criterio puede evaluar un criterio que sea indicativo de si el procesador 105 de conformacion de haz
esta siguiendo actualmente una fuente de audio activa.

El procesador 109 de criterio puede evitar efectivamente que el procesador 105 de conformacién de haz se
actualice a una fuente de voz no deseada (potencialmente fuerte) que se encuentra fuera del haz acustico. Puede
proporcionar por tanto una fiabilidad mejorada y reducir la probabilidad de que el haz se dirija errébneamente a una
fuente de voz no deseada, por ejemplo durante una pausa en el audio de la fuente principal. Sin embargo, este enfoque
también puede reducir la capacidad del aparato de conformacién de haz de formar un nuevo haz hacia una fuente de
audio fuera del haz principal. Por tanto, el aparato de conformaciéon de haz no sélo puede tener un rendimiento de
adquisicion reducido para nuevas fuentes de audio, sino que también puede perder una fuente de audio existente si ésta
se mueve de pronto fuera del haz acustico.

El aparato de conformacion de haz de la figura 1 comprende una funcionalidad que puede mitigar este
problema.

El aparato de conformacion de haz comprende un filtro 111 adaptativo que esta acoplado al segundo elemento
103 de entrada. El filtro 111 adaptativo esta ademas acoplado a un procesador 113 de diferencia que esta ademas
acoplado al primer elemento 111 de entrada. Por tanto, el procesador 113 de diferencia recibe una sefal para el primer
microfono asi como una sefial filirada para la segunda sefal de entrada. El procesador 113 de diferencia puede generar
especificamente la sefial de diferencia como la diferencia directa entre estas sefales, aunque se apreciara que en
algunas realizaciones, las sefiales de entrada pueden procesarse adicionalmente (por ejemplo filtrarse) antes de
determinarse una sefal de diferencia.
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El procesador 113 de diferencia esta acoplado a un procesador 115 de adaptacién que esta dispuesto para
adaptar el filtro adaptativo para minimizar la sefial de diferencia. Por tanto, el procesador 115 de adaptacion ajusta el
filtro 111 adaptativo de manera que la diferencia entre la salida filirada y la sefial de entrada del otro micréfono se
minimice. De esta manera, el filtro adaptativo puede adaptarse para compensar diferencias en los canales acusticos de
una fuente de audio dominante respecto a los dos micréfonos. De hecho, en el caso idealizado y para una Unica fuente
de audio, el filtro 111 adaptativo puede adaptarse de manera que la sefial de diferencia sea sustancialmente cero.
Ademas, otras fuentes de audio y en particular fuentes de ruido e interferencia pueden dar como resultado una sefial de
interferencia de potencia creciente.

Por tanto, la sefal de diferencia, posiblemente normalizada, proporciona una indicacion de si los micréfonos
estan actualmente captando una sefal de una fuente de audio fuerte. Normalmente, una situaciéon de este tipo puede
producirse si por ejemplo un hablante esta situado cerca de los micréfonos. Por ejemplo, si el aparato de conformacion
de haz forma parte de un teléfono moévil, la sefial de diferencia, posiblemente normalizada, puede ser una buena
indicacion de si un usuario esta actualmente hablando al micréfono desde una distancia cercana o si el audio actual es
principalmente ruido de fondo.

En el ejemplo de la figura 1, el procesador 113 de diferencia estd acoplado al procesador 109 de criterio y
alimenta la sefial de diferencia al procesador 109 de criterio. El procesador 109 de criterio esta dispuesto para modificar
el criterio de actualizacion en respuesta a la sefial de diferencia.

Especificamente, el procesador 109 de criterio puede estar dispuesto para relajar el criterio de actualizacion si
la sefial de diferencia es muy préxima a cero, lo que indica que esta presente una fuente de audio fuerte y cercana.

Por ejemplo, durante el funcionamiento normal, el procesador 109 de criterio puede ignorar la sefal de
diferencia y usar un criterio predeterminado para determinar si el procesador 105 de conformacién de haz puede
actualizarse. Sin embargo, si la sefial de audio actual se pierde, por ejemplo porque un usuario cambia rapidamente de
ubicacién con respecto al aparato (por ejemplo el usuario de un teléfono moévil puede cambiar de un oido al otro), el
procesador 109 de criterio puede entrar en un modo de adquisicién en el que el criterio de actualizacién se controla en
respuesta a la sefial de diferencia.

Si la sefial de diferencia es suficientemente baja, el procesador 109 de criterio puede controlar el procesador
107 de actualizaciéon de manera que se realice una actualizacion del procesador 105 de conformacion de haz, mientras
que si la sefal de diferencia no es suficientemente baja, el procesador 109 de criterio puede evitar tal actualizacion.

Por tanto, modificando el criterio de actualizacion en respuesta a la sefial de diferencia en lugar de meramente
usando un criterio de actualizaciéon constante, puede lograrse un rendimiento de adquisicion mejorado al tiempo que se
mantiene un seguimiento eficaz.

Como ejemplo especifico, si la sefial con conformacion de haz combinada generada por el procesador 105 de
conformacion de haz ha sido de amplitud baja durante un periodo de tiempo relativamente largo, esto puede ser, por
ejemplo, porque la fuente de voz ha estado en silencio durante esa duracion o porque la fuente de voz se ha movido con
respecto a los micréfonos de manera que la fuente de voz esta actualmente fuera del haz principal.

En este caso, el procesador 109 de criterio puede evitar la actualizacion si la sefal de diferencia es
suficientemente alta, indicando de ese modo que no se recibe ninguna fuente de audio dominante en los micréfonos.
Puesto que esta situacion lo més probable es que suceda si el hablante ha permanecido en silencio durante una larga
duracion, este enfoque puede permitir que el haz se mantenga en la misma ubicacién permitiendo asi capturar la sefal
de manera eficaz cuando el usuario comienza a hablar otra vez.

Sin embargo, si la sefial de diferencia es suficientemente alta, indicando de ese modo que esta presente una
fuente de audio dominante pero fuera del haz principal, el procesador 109 de criterio puede permitir la actualizacion del
procesador 105 de conformacion de haz. Puesto que esta situacion lo mas probable es que suceda si el hablante se ha
movido con respecto a los micréfonos, este enfoque puede permitir mover el haz a la nueva ubicacion.

A continuacién se describird una descripcion mas detallada de una realizacién a modo de ejemplo usando un
algoritmo de conformacion de haz especifico. En particular, se describiran realizaciones que usan el algoritmo de
conformaciéon de haz conocido como algoritmo Noise Void.

La figura 2 ilustra un ejemplo de un teléfono moévil que comprende medios para conformacion de haz acustico
segun algunas realizaciones de la invencion.

El teléfono movil de la figura 2 comprende dos micréfonos 201, 203. Los micréfonos 201, 203 estan acoplados
a convertidores 205, 207 analdgico a digital primero y segundo que muestrean y digitalizan las sefiales procedentes de
los micréfonos 201, 203 para generar una primera y una segunda sefial u1, u2 de entrada. El algoritmo Noise Void se
implementa mediante un conformador 209 de haz y un postprocesador 211. El conformador 209 de haz es el
conformador de haz de filtrado-suma (FSB) segun se describe, por ejemplo, en la patente europea n.°: EP0954850-B:
“Audio Processing disposition with multiple sources” (Disposicion de procesamiento de audio con mdltiples fuentes). El
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postprocesador 211 es el supresor dinamico de ruido no estacionario (DNNS) segun se describe en la solicitud de
patente conforme al Tratado de Cooperacion en materia de Patentes n.° WO0358607: “Audio Enhancement system
having a spectral power dependent processor’” (Sistema de mejora de audio con un procesador dependiente de la
potencia espectral).

Mas especificamente, el FSB 209 filtra las sefiales u1 y u2 de micréfono con filtros f1 y f2 y estas sefiales
filtradas se suman para dar la salida z del FSB.

En el dominio de la frecuencia, la salida z(w,l) del FSB viene dada por :
z(0,, 1) = F (o, Du, (00, 1) + Fy(0,,.1)u, (0, 1).

donde F1y F» son la respuesta en frecuencia del filtro de conformacién de haz y | indica un bloque de FFT.

Los filtros se actualizan de tal manera que la salida z(w,I) sSe maximiza mientras los pesos de los filtros se
limitan, de manera que

F(o,DF (@, )+ F(0,.))F,(o,)=1 v k={,.M}

Los filtros pueden actualizarse especificamente tal como se conoce ampliamente para los filtros adaptativos en
el campo del filtrado de sefiales acusticas.

Ademas de la sefial con conformacion de haz, el FSB 209 también produce dos sefales de referencia, que son
el complemento de la sefal con conformacién de haz. Especificamente, las referencias intentan minimizar la voz
deseada y por tanto pueden considerarse sefiales de referencia de ruido ya que son indicativas de la presencia de otras
componentes de sefial de audio aparte de la fuente de audio deseada captada por los micréfonos 201, 203.

Las sefiales de referencia pueden calcularse como

x,(0.1) = u, (0, A, (@,) - F, (0, Dz(w,, 1)

xz(mk’l) = uz(mk’l)AN(mk) —F;‘(CD,‘,I)Z(G),‘,I)

donde An(wk) es un retardo de N muestras para compensar el retardo en los filtros. En el ejemplo especifico sélo se usa
la segunda sefial de referencia de ruido. Esta sefial puede expresarse como:

%, (0, 1) = u, (@, 1)A y (00,)

_F;.‘(mkil)(ﬁ‘l(mk’I)ul(o‘)k’l)+ Fy(y, Du, (@, 1)).
que puede reescribirse como:

(0, 1) = (A (©,) - B (0, DF, (0, D), (©,,1)
—F, (0, ) F,(,, D, (0, 1)
= (Ay(@,) ~ Fy (@, DF, (03, 1))

F, (0, )F(®,,1)
Ay(o)— Fz(wvl)Fz*(C‘)k’l)

(u, (@, 0) - u; (@, 1))
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Se apreciara que las sefiales de referencia de ruido x4 y X2 son indicativas de la magnitud de las fuentes de
audio captadas por relativamente el primer y el segundo micréfono 201, 203 que no son de la fuente deseada.

Por ejemplo, suponiendo que sélo existe una Unica fuente de audio deseada y que esta representada por las
sefiales us y uz de micréfono. En este caso, us y uz se originan de la misma Unica fuente pero pueden haber estado
sujetas a diferentes canales acusticos desde la unica fuente hasta los micréfonos 201, 203. El funcionamiento y la
conformacion de haz tienen lugar de manera que los filtros f; y f» compensan estos diferentes canales acusticos de
manera que se recibe una sefial z combinada directamente correspondiente a la sefial procedente de la sefial de audio.

Filtrando la sefial z combinada con el filtro inverso en el tiempo F+* del filtro fi, se genera una sefial que, en
este caso ideal, es sustancialmente idéntica a la generada por el primer micré6fono 201. En otras palabras, f; se adapta
para tener la respuesta del filtro inverso de tiempo del canal acustico procedente de la fuente de audio hasta el primer
micréfono 201 y asi el filtro inverso en el tiempo de fi corresponde inherentemente a la funcién de transferencia del
canal acustico procedente de la fuente de audio hasta el primer micréfono 201. Puesto que z corresponde a la sefial de
audio original procedente de la fuente de audio, la salida del filtro inverso en el tiempo F1* sera idéntica, en el caso ideal,
a uq y X4 sera cero.

Sin embargo, para otras fuentes de audio, el filtro inverso en el tiempo F1* no correspondera al canal acustico
al que estan sujetas y por consiguiente contribuirdan con componentes de sefial a x1. Ademas, en la practica fi no
coincidira exactamente con la respuesta de canal acustico, o bien debido a imprecisiones de estimacion de canal
(adaptacion no ideal del filtro) o bien debido a imprecisiones de implementacion, y esta desviacion también introducira
componentes de sefial a la sefial de referencia x;.

Los principios anteriores se aplican del mismo modo a x» y por tanto se apreciara que x1 y x2 son sefiales de
referencia de ruido que son indicativas del ruido presente en la sefial z con conformacién de haz combinada.

En un sistema como el que se ha descrito, es deseable actualizar los filtros sélo cuando la sefal acustica
recibida sea principalmente la voz de la fuente deseada. Esto mejora el rendimiento de seguimiento y reduce el riesgo
de falsos acoplamientos mediante la formacién de nuevos haces a fuentes de audio no deseables. Por consiguiente, se
desea un detector que puede detectar la presencia de voz deseada para el teléfono movil descrito.
Desafortunadamente, el disefio de un detector robusto no es sencillo y esto es un problema importante para la
aplicacion de conformadores de haz adaptativos en productos practicos.

En el ejemplo, el teléfono moévil comprende funcionalidad para limitar la actualizaciéon del FSB 209 a cuando se
encuentre hablando el hablante deseado. Esta deteccién del hablante deseado también se denomina deteccion en haz y
detecta si el hablante deseado esta en el haz (principal) del conformador de haz. Por tanto, el postprocesador 211
puede evaluar un criterio de actualizacion y el FSB 209 so6lo se actualiza cuando se cumple este criterio.

En el ejemplo especifico, la deteccién en haz se realiza en el postprocesador 211 mediante la salida z del FSB
209 que se compara con la sefial de referencia x,. Especificamente, el criterio de actualizacion comprende un criterio
segun el cual una medida de potencia de la sefal con conformaciéon de haz es superior a un umbral determinado en
respuesta a la sefial de referencia de ruido. En mas detalle, el postprocesador 211 requiere que P; > WyumbralPx2, donde
P es la potencia en la sefial z con conformacion de haz combinada, Py, es la potencia de la sefial de referencia de ruido
X2 Y Woumbrai €8 un parametro fijo. Weumbrar depende de la aplicacion especifica y del rendimiento requerido, aunque
normalmente pueden establecerse valores entre dos y tres.

Ademas, el criterio de actualizacién comprende un criterio segun el cual una medida de potencia de la primera
sefial de entrada es superior a un umbral determinado en respuesta a la segunda sefial de entrada. Esta evaluacion
puede corresponder a una consideracion directa de la potencia de las sefiales captadas por los micréfonos 201, 203.

Por ejemplo, para una aplicacion de microteléfono o una aplicacién de auriculares, normalmente puede
suponerse que el primer micréfono estd mucho mas cerca de la boca del hablante deseado que el segundo micréfono.
Cuando el hablante deseado esta hablando, la potencia de la sefial del primer micréfono es por tanto mas grande que la
potencia de la sefial del segundo microfono. Por tanto una consideracion adicional incluye las potencias de los
micréfonos y especialmente se requiere que Py1 > MpumbralPu2 para una deteccién en haz, donde Py1 es la potencia de la
sefal del primer micréfono 201, Py, es la potencia de la sefial del segundo micréfono 203 y Myumbral €S UN parametro fijo.
El valor preferido de Mpumbrai depende de la aplicacion especifica y del rendimiento requerido, aunque normalmente
pueden establecerse valores entre dos y diez.

El criterio de actualizacién puede depender, naturalmente, de la aplicacion especifica. Por ejemplo para una
aplicacion de microteléfono o de auriculares, ambos requisitos deben cumplirse antes de poder actualizar el FSB 209.
Sin embargo, para una aplicacion de manos libres puede ser suficiente con que se cumpla el requisito de la deteccion
en haz.

Sin embargo, aunque la restriccion de la actualizacion del FSB 209 a situaciones en las que el detector indica
que la fuente de audio deseada esta en el haz principal proporciona un rendimiento mejorado y reduce el cambio de
acoplamientos falsos, también presenta varias desventajas tal como se describié anteriormente. Especificamente, si el
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hablante deseado esta en una posicién diferente a la que el conformador de haz espera que esté, el conformador de
haz nunca podra adaptarse. Al inicio, por ejemplo, el conformador de haz se inicializa con filtros que corresponden a un
haz formado en la direccion de la posicidon esperada del hablante deseado. Sin embargo, si el hablante deseado esta en
otra posicion, Ademas, si el hablante deseado mueve por ejemplo el teléfono durante una llamada de teléfono (y por
tanto cambia su posicién con respecto al teléfono mavil), el detector en haz y/o el detector de potencia no detectara que
la fuente de voz es de hecho la fuente de voz deseada y por tanto el FBS 209 no se actualizara y no se adaptara a esta
nueva posicion.

En el ejemplo de la figura 2, estas desventajas se tratan mediante la inclusion de funcionalidad adicional.
Especificamente, el teléfono movil comprende un filtro 213 adaptativo que esta acoplado a un restador 215 y al primer
convertidor 205 analdgico a digital. El restador 215 esta acoplado ademas al segundo convertidor 207 analégico a
digital.

Usando notacién en el dominio de la frecuencia, la sefial de salida del restador 215 genera por tanto una sefial
de diferencia dada por:

r(o, ) =u,(o,,1) - H(w,,Du, (o, 1)

donde H(wx,l) representa la funcién de transferencia en el dominio de la frecuencia del filtro 213 adaptativo.

El filtro 213 adaptativo se adapta para minimizar la correlaciéon entre u; y uz y en particular se adapta para
minimizar la sefal r de diferencia.

La sefal de diferencia puede considerarse una buena indicacion de si estd presente una fuente de audio
cercana. Por ejemplo, en un caso ideal, con una unica fuente de audio solamente, las sefales recibidas en los
micréfonos 201, 203 sélo diferiran en funcidn de la diferencia entre los canales acusticos entre la fuente de audio y los
respectivos micréfonos 201, 203. Esta diferencia puede compensarse mediante el filtro 213 adaptativo y puede
derivarse una sefal r de diferencia sustancialmente igual a cero. Sin embargo, si no esta presente ninguna fuente de
audio dominante, las sefiales de los respectivos micréfonos no pueden cancelarse y se obtendra como resultado una
sefial r de diferencia de amplitud significativa.

Normalmente puede suponerse que una fuente de voz cercana es de hecho la fuente de voz deseada y la
sefial r de diferencia puede por tanto proporcionar una indicacién independiente de si esta presente una fuente de voz
deseada. Ademas, esta indicacion es independiente del rendimiento de seguimiento del FSB 209 y no esta sujeta al
criterio de actualizacion como implementado por el postprocesador 209.

La figura 3 ilustra a diagrama de bloques para un ejemplo de una topologia para generar las sefiales descritas.

En el sistema de la figura 2 el restador 215 esta acoplado a un procesador 217 de modificacion que recibe la
sefial de diferencia. El procesador 217 de modificacion esta dispuesto para determinar los umbrales usados por los
algoritmos de deteccion del postprocesador 211. Especificamente, el procesador 217 de modificacion determina los
valores Woumbral Y Moumbral quUe se usan para determinar los umbrales usados para determinar si el FSB 209 debe
actualizarse.

En el ejemplo, el procesador 217 de modificacién modifica los valores Wyumbral Y Mbumbral €0 respuesta a la sefal
de diferencia dando por tanto como resultado la modificacion de los umbrales para la detecciéon en haz y para la
deteccién de potencia de micréfono.

El procesador 217 de modificacién especificamente considera la potencia de la sefial de diferencia P, con
respecto a la potencia de la segunda sefial de referencia de ruido Px.. Por ejemplo, puede determinarse el valor

Se apreciara que, en algunas realizaciones, P; o Py, pueden compensarse antes de una comparacion de estos
valores. Por ejemplo, comparando las ecuaciones para r y x» puede decirse que Ux(wk,l) se multiplica por un factor
An(ox)-F2(ox,)F2*(wx,l). Para corregir este factor, P, puede modificarse como:
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k=M-1

B =P(- ), F(&.DF (®.])

k=0

Aunque no se trata de una aproximacién exacta, se ha descubierto que proporciona un rendimiento deseable
en la practica.

Se apreciara que Pycq €s una indicacién de los niveles de ruido relativos, de la cancelacién del filtro adaptativo y
del rendimiento de conformacion de haz del FSB 207. Por tanto, para valores bajos de P, €l filtro adaptativo puede
cancelar de manera eficaz las sefiales entre los micréfonos 201, 203 mientras que el FSB 209 no puede hacerlo. Esto
es indicativo de que esta presente una fuerte sefal de audio, pero fuera del haz acustico del FSB 209.

En el ejemplo de la figura 2, el procesador 217 de modificacion puede, en tal caso, relajar el criterio de
actualizacion del postprocesador 211 permitiendo de ese modo un rendimiento de adquisicién mejorado. Una relajacion
del criterio puede considerarse que es una modificacion del criterio de manera que al menos una combinaciéon de
parametros para el aparato de conformacion de haz que no habria permitido la actualizacion antes de la relajacion,
permitan ahora la actualizacion. Por tanto, en situaciones en las que el FSB 209 normalmente no se actualizaria porque
no esta presente ninguna sefal en el haz, el criterio de actualizacidon puede relajarse si la indicacion independiente de la
sefial de diferencia indica que de hecho esta presente una fuente de audio cercana. Esto puede permitir al FSB 209
capturar esta fuente de audio.

Otra medida util es la magnitud de la cancelacién en el filtro adaptativo. Una medida adecuada de la misma se
denomina Pycq; Y se determina como

“v

P =

E‘m

Se apreciara que Py, puede considerarse una medicion normalizada de la potencia de la sefial de diferencia y
que cuanto mas bajo sea el valor de Pycq; mejor serd la cancelacion y por tanto mas fuerte sera la indicacion de la
presencia de una fuente de audio cercana.

En el ejemplo, el procesador 217 de modificacion evalia ambos parametros. Especificamente, si tanto Ppcq
como Ppcqz son suficientemente pequenios, los valores Woymbral Y Weumbral S€ reducen. Si los valores son suficientemente
pequefios, los requisitos del detector en haz y de potencia de micréfono se cumpliran y el criterio de actualizacion se
cumplira por tanto dando como resultado la actualizacién del FSB 209 y por tanto que se adapte a la fuente de audio
fuerte. Una vez actualizado el FSB 209, los valores de Wyymbral Y Weumbral pueden volver a aumentarse. Cuando el FSB
209 ha convergido, el haz se dirige al hablante deseado y el criterio de actualizacion vuelve al valor nominal de manera
que el conformador de haz no es sensible a otras fuentes de audio. Por tanto, puede lograrse automaticamente una
variacion temporal en el equilibrio entre rendimiento de seguimiento y rendimiento de adquisicion.

Como ejemplo especifico del funcionamiento del procesador 217 de modificacion se da la siguiente secuencia
de programa (usando lenguaje C):

si ( Ppcd < PpcdThr) && ( Ppcdz < PpcdzThr)
{
WbUmbral = MAX(WbUmbral - 0.1, 1);
MpUmbral = MAX(MpUmbral - 0.1, 0.5);
{
si no ( ( UpdateOnOff!=0 ) II
( (Ppcd > 0) && ( Ppcdz< PpcdzThr ) ) )
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WbUmbral = MIN(WbUmbral +0.02, WbUmbralMax );
MpUmbral = MIN(MpUmbral +0.02, MpUmbralMax );

Se apreciara que la modificaciéon del criterio de actualizacién puede limitarse a situaciones en las que la
conformacion de haz se considere no fiable. Por ejemplo, la potencia de la sefial de referencia de ruido x, con respecto
a la potencia de la sefal de referencia combinada puede considerarse una indicacion de fiabilidad para la sefial con
conformacion de haz. Cuanto menor sea este valor, mas fiable sera la sefial con conformacion de haz.

En una realizacion sencilla, esta indicacion de fiabilidad puede compararse con un umbral predeterminado. Si
la indicacion de fiabilidad esta por debajo del umbral, el conformador de haz puede considerarse que esta en un estado
de seguimiento en el que efectivamente se sigue la fuente deseada, y el criterio de actualizaciéon puede mantenerse por
tanto en los valores nominales.

Sin embargo, si la indicacién de fiabilidad aumenta por encima del umbral (o un segundo umbral introduciendo
de ese modo histéresis en la deteccion), puede considerarse que el conformador de haz ha perdido la sefial y puede por
tanto estar en un estado de adquisicién en el que el criterio de actualizacién puede relajarse para mejorar los cambios
de deteccion de una fuente deseada.

La figura 4 ilustra un procedimiento de conformacion de haz acustico segun algunas realizaciones de la
invencion.

El procedimiento se inicia en la etapa 401 en la que una primera sefial de entrada se genera a partir de una
primera entrada de audio y una segunda sefial de entrada se genera a partir de una segunda entrada de audio en un
intervalo de tiempo.

La etapa 401 va seguida de la etapa 403 en la que un filtro de conformacion de haz filtra la primera y segunda
sefial de entrada para generar una sefial con conformacion de haz combinada.

La etapa 403 va seguida de la etapa 405 en la que un filtro adaptativo filtra la primera sefial de entrada para
generar una primera sefial filtrada.

La etapa 405 va seguida de la etapa 407 en la que se genera una sefial de diferencia entre la segunda sefal
de entrada y la primera sefal filtrada.

La etapa 407 va seguida de la etapa 409 en la que el filtro adaptativo se adapta para minimizar la sefial de
diferencia.

La etapa 409 va seguida de la etapa 411 en la que el criterio de actualizacion se modifica en respuesta a la
sefial de diferencia.

La etapa 411 va seguida de la etapa 413 en la que se evalla el criterio de actualizacion y si el criterio de
actualizacion se cumple, el filiro de conformacion de haz se actualiza.

Tras la etapa 413, el procedimiento vuelve a la etapa 401 para procesar el siguiente intervalo de tiempo.

Se apreciara que la descripcidén anterior para mayor claridad ha descrito realizaciones de la invencion con
referencia a diferentes unidades funcionales y procesadores. Sin embargo, sera evidente que puede usarse cualquier
distribucién adecuada de la funcionalidad entre diferentes unidades funcionales o procesadores sin apartarse de la
invencion. Por ejemplo, la funcionalidad ilustrada como realizada por procesadores o controladores independientes
puede realizarse por el mismo procesador o controlador. Por tanto, las referencias a unidades funcionales especificas
deben considerarse Unicamente como referencias a medios adecuados para proporcionar la funcionalidad descrita mas
que como indicacion de una estructura u organizacion loégica o fisica estricta.

La invencion puede implementarse de cualquier forma adecuada, incluyendo hardware, software, firmware o
cualquier combinacion de estos. La invencién puede implementarse opcionalmente al menos en parte como software
informatico que se ejecuta en uno o mas procesadores de datos y/o procesadores de sefial digital. Los elementos y
componentes de una realizacién de la invencién pueden implementarse fisica, funcional y légicamente de cualquier
forma adecuada. De hecho la funcionalidad puede implementarse en una Unica unidad, en una pluralidad de unidades o
como parte de otras unidades funcionales. Como tal, la invencién puede implementarse en una Unica unidad o puede
distribuirse fisica y funcionalmente entre diferentes unidades y procesadores.

Aunque la presente invencion se ha descrito en conexion con algunas realizaciones, no pretende limitarse a la
forma especifica expuesta en el presente documento. Mas bien, el alcance de la presente invencién solo se limita por
las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque una caracteristica pueda aparecer descrita en conexién con
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realizaciones particulares, un experto en la técnica reconocera que diversas caracteristicas de las realizaciones
descritas pueden combinarse segun la invencién. En las reivindicaciones, la expresién que comprende no excluye la
presencia de otros elementos o etapas.

Ademas, aunque se enumeren de manera individual, una pluralidad de medios, elementos o etapas de
procedimiento puede implementarse, por ejemplo, mediante una Unica unidad o procesador. Los simbolos de referencia
en las reivindicaciones se proporcionan meramente como ejemplo clarificador y no deben interpretarse como que limitan
el alcance de las reivindicaciones en modo alguno.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato para conformacién de haz acustico, comprendiendo el aparato
medios (101) para generar una primera sefial de entrada a partir de una primera entrada de audio;
medios (103) para generar una segunda sefial de entrada a partir de una segunda entrada de audio;

medios (105) de conformacion de haz que comprenden un filtro de conformacion de haz para filtrar la primera y segunda
sefial de entrada para generar una sefial con conformacién de haz combinada;

medios (107) de actualizacion para actualizar el filtro de conformacion de haz si se cumple un criterio de actualizacion;
un filtro (111) adaptativo para filtrar la primera sefial de entrada para generar una primera sefal filtrada;

medios (113) para generar una sefial de diferencia para la segunda sefial de entrada y la primera sefal filtrada;
medios (115) para adaptar el filiro adaptativo para minimizar la sefial de diferencia; y

medios (109) de modificacion para modificar el criterio de actualizacidn en respuesta a la sefial de diferencia.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que los medios (105) de conformacién de haz estan dispuestos para
generar una sefial de referencia de ruido para al menos una de la primera sefial de entrada y la segunda sefial de
entrada con respecto a la sefial con conformacién de haz combinada.

3. Aparato segun la reivindicacion 2, en el que el criterio de actualizacion comprende un criterio segun el cual una
medida de potencia de la sefial con conformacion de haz es superior a un umbral determinado en respuesta a la sefial
de referencia de ruido.

4. Aparato segun la reivindicacion 3, en el que los medios (109) de modificacion estan dispuestos para modificar
el umbral en respuesta a la sefial de diferencia.

5. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el criterio de actualizacion comprende un criterio segun el cual una
medida de potencia de la primera sefial de entrada es superior a un umbral determinado en respuesta a la segunda
sefial de entrada.

6. Aparato segun la reivindicacion 5, en el que los medios (109) de modificacion estan dispuestos para modificar
el umbral en respuesta a la sefial de diferencia.

7. Aparato segun la reivindicacién 1, en el que los medios (109) de modificacion estan dispuestos para relajar el
criterio de actualizacion si la sefial de diferencia esta por debajo de un umbral.

8. Aparato segun la reivindicacién 7, en el que el umbral se determina en respuesta a una sefial de referencia de
ruido para al menos una de la primera sefial de entrada y la segunda sefal de entrada con respecto a la sefial con
conformacioén de haz combinada.

9. Aparato segun la reivindicacién 7, en el que el umbral se determina en respuesta a la primera sefial de entrada.

10. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el aparato comprende ademas medios para determinar una
indicacion de fiabilidad de la sefal con conformacion de haz combinada y los medios (109) para modificar estan
dispuestos para modificar el criterio de actualizacién en respuesta a la indicacion de fiabilidad.

11. Aparato segun la reivindicacion 10, en el que los medios (109) de modificacion estan dispuestos para sélo
modificar el criterio de actualizacion si la indicacion de fiabilidad esta por debajo de un umbral.

12. Unidad de comunicacién para un sistema de comunicacion que comprende:
medios (201, 205) para generar una primera sefial de entrada a partir de una primera entrada de audio;
medios (203, 307) para generar una segunda sefial de entrada a partir de una segunda entrada de audio;

medios (209) de conformacion de haz que comprenden un filtro de conformacién de haz para filtrar la primera y segunda
sefal de entrada para generar una sefial con conformacién de haz combinada;

medios (211) de actualizacion para actualizar el filtro de conformacion de haz si se cumple un criterio de actualizacion;
un filtro (213) adaptativo para filtrar la primera sefial de entrada para generar una primera sefal filtrada;

medios (215) para generar una sefial de diferencia para la segunda sefial de entrada y la primera sefal filtrada;

13
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medios (213, 215) para adaptar el filtro (213) adaptativo para minimizar la sefial de diferencia; y

medios (217) de modificacion para modificar el criterio de actualizacidn en respuesta a la sefial de diferencia.
13. Procedimiento de conformacion de haz acustico, comprendiendo el procedimiento:

generar (401) una primera sefial de entrada a partir de una primera entrada de audio;

generar (401) una segunda sefal de entrada a partir de una segunda entrada de audio;

filtrar (403), con un filtro de conformacion de haz, la primera y segunda sefial de entrada para generar una sefial con
conformacion de haz combinada;

actualizar (405) el filtro de conformacion de haz si se cumple un criterio de actualizacion;

filtrar (407), con un filtro adaptativo, la primera sefial de entrada para generar una primera sefal filtrada;
generar (409) una sefal de diferencia para la segunda sefal de entrada y la primera sefial filtrada;
adaptar (411) el filtro adaptativo para minimizar la sefial de diferencia; y

modificar (413) el criterio de actualizacidn en respuesta a la sefial de diferencia.

14. Producto de programa informatico que, cuando se ejecuta en hardware, lleva a cabo el procedimiento segun la
reivindicacion 13.

14
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