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DESCRIPCION

Procedimientos para la interoperacién entre codecs de la voz de banda ancha tasa mdultiple adaptativo (AMR-WR) y
de banda ancha, tasa de bits variable modo miltiple (VMR-WB)

La presente invencion se refiere a la codificacion digital de una sefial de voz, con vistas a la transmision y sintetizado
de esta sefial de sonido.

La demanda de técnicas digitales eficientes para la codificacion de la voz en banda estrecha y banda ancha con un
buen compromiso entre la calidad subjetiva y la tasa de bits estd aumentando en varias areas de aplicacion tales
como la teleconferencia, multimedia y comunicaciones inalambricas. Hasta recientemente, se ha usado
principalmente el ancho de banda telefénico restringido a un intervalo de 200-3400 Hz en aplicaciones de
codificaciones de la voz. Sin embargo, las aplicaciones de la voz de banda ancha proporcionan una inteligibilidad y
naturalidad incrementada en la comunicaciéon comparada con el ancho de banda telefénico convencional. Un ancho
de banda en el intervalo 50-7000 Hz se ha hallado como suficiente para proporcionar una buena calidad dando una
impresion de comunicacion cara a cara. Para sefiales de audio generales, este ancho de banda da una calidad
subjetiva aceptable pero ain es mas bajo que la calidad de la radio FM o del CD que funcionan con intervalos de 20-
16.000 Hz y 20-20.000 Hz, respectivamente.

Un codificador de la voz convierte una sefial de voz en una transmision digital de bits, que se transmite
continuamente a través de un canal de comunicacién o se almacena en un medio de almacenamiento. La sefial de
voz se digitaliza, esto es, se muestrea y cuantifica normalmente con 16 bits por muestra. El codificador de voz tiene
el papel de representar estas muestras digitales con un nimero mas pequefio de bits en tanto que mantiene una
buena calidad subjetiva de la voz. El decodificador de la voz o sintetizador funciona sobre la transmisién continua de
bits transmitida o almacenada y la convierte de vuelta a una sefial de sonido.

La Codificacion de Prediccion Lineal con Excitacion por Cédigo (CELP) es una técnica bien conocida que permite
conseguir un buen compromiso entre la calidad subjetiva y la tasa de bits. Esta técnica de codificacion es una base
para varias normas de codificaciéon de la voz tanto en aplicaciones inaldmbricas como por linea de cable. En la
codificacion CELP, la sefial de voz muestreada se procesa en bloques sucesivos de L muestras normalmente
denominadas tramas, en las que L es un numero predeterminado que corresponde tipicamente a 10-30 ms. Se
calcula un filtro de prediccion lineal (LP) y se transmite cada trama. El calculo del filtro LP necesita tipicamente una
anticipacion, un segmento de voz de 5-15 ms de la trama posterior. La trama de muestra L se divide en bloques mas
pequefios denominados subtramas. Normalmente el nUmero de subtramas es tres o cuatro dando como resultado
subtramas de 4-10 ms. En cada subtrama, se obtiene normalmente una sefial de excitacion a partir de dos
componentes, la excitacion pasada y la excitacion innovadora, de libro de cddigos fijo. EI componente formado a
partir de la excitacion pasada se denomina a menudo como de libro de c6digos adaptativo o excitacion de tono. Los
parametros que caracterizan a la sefial de excitacion se codifican y transmiten al decodificador, en donde se usa la
sefial de excitacion reconstruida como la entrada del filtro LP.

En sistemas inalambricos que usan la tecnologia de acceso mdltiple por division de cédigo (CDMA), el uso de una
codificacion de la voz de tasa de bits variable (VBR) controlada en origen mejora significativamente la capacidad del
sistema. En la codificacion VBR controlada en origen, el codec funciona a varias tasas de bits y se usa el médulo de
seleccién de la tasa para determinar la tasa de bits utilizada para codificar cada trama de la voz en base a la
naturaleza de la trama de voz (por ejemplo, sonoro, insonoro, transitorio, ruido de fondo). El objetivo es conseguir la
mejor calidad de la voz con una tasa de bits media dada, también denominada, la tasa de datos media (ADR). El
cddec puede funcionar en diferentes modos mediante el ajuste del modulo de seleccién de tasa para conseguir
diferentes ADR en los diferentes modos, en los que el rendimiento del cédec se mejora con ADR incrementados. El
modo de funcionamiento se impone por el sistema dependiendo de las condiciones del canal. Esto habilita al codec
con un mecanismo de compromiso entre la calidad de la voz y la capacidad del sistema.

Tipicamente, en la codificacion VBR para sistemas CDMA, se usa un octavo de la tasa para codificar tramas sin
actividad de voz (tramas de silencio o s6lo con ruido). Cuando la trama es sonora de modo fijo o insonoro fijo, se usa
media tasa o cuarto de tasa dependiendo del modo de funcionamiento. Si se puede usar media tasa, se usa el
modelo CELP sin el libro de cédigos de tono en el caso no sonorizado y se usa la modificacién de la sefial para
mejorar la periodicidad y reducir el nUmero de bits para los indices de tono en el caso sonorizado. Si el modo
operativo impone un cuarto de tasa, no es posible normalmente un ajuste de la forma de onda dado que el nimero
de bits es insuficiente y se aplica en general alguna codificacién paramétrica. Se usa la tasa completa para las
tramas de comienzo, transitorios y tramas sonoras de mezcla (se usa normalmente un modelo CELP tipico).
Ademas de la operacion del cdédec controlado en origen en sistemas CDMA, el sistema puede limitar la tasa de bits
maxima en alguna trama de la voz para enviar la informacién de sefializacion de la banda (denominada sefializacion
dim-and-burst) o durante malas condiciones en el canal (tal como cerca de los limites de la célula) para mejorar la
robustez del cédec. Esta se denomina como la maxima media tasa. Cuando el médulo de seleccién de tasa elige la
trama para ser codificada como una trama de tasa completa y el sistema impone por ejemplo una trama HR, el
rendimiento de la voz se degrada dado que los modos de HR dedicados no son capaces de codificar eficientemente
sefiales de comienzo y transitorias. Se puede proporcionar otro modelo de codificacion HR (o de cuarto de tasa
(QR)) para manejar estos casos especiales.
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Como se puede ver a partir de la descripcidn anterior, la clasificacion de la sefial y la determinacién de la tasa son
muy esenciales para una codificacién VBR eficiente. La seleccion de la tasa es una parte clave para conseguir la
tasa de datos media mas baja con la mejor calidad posible.

Se ha seleccionado recientemente un codec de voz de banda ancha de tasa mdltiple adaptativo (AMR-WB) por la
ITU-T (Unién de Telecomunicaciones Internacional - Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones) para
varios servicios y telefonia de voz en banda ancha y por el 3GPP (proyecto de asociacion para la tercera
generacién) para GSM vy sistemas inalambricos de tercera generacion W-CDMA. El codec AMR-WB consiste en 9
tasas de bits, concretamente 6,6, 8,85, 12,65, 14,25, 15,85, 18,25, 19,85, 23,05 y 23,85 kbits/s. Es deseable por ello
la interoperacion entre los cédecs CDMA-WB y AMR-WB.

El documento WO-A-01/22402 y la Recomendacion G. 722.2 del ITU-T se refieren a la codificacion de la voz.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar unos procedimientos de clasificacion de la sefial y de seleccion
de tasa mejorados para una codificacion de la voz en banda ancha de tasa variable en general y en particular para
proporcionar unos procedimientos de clasificacion de la sefial y de selecciéon de tasa mejorados para una
codificacién de la voz en banda ancha modo multiple tasa variable adecuados para sistemas CDMA. Otro objetivo es
proporcionar técnicas para una interoperacion eficiente entre el cddec VBR de banda ancha para sistemas CDMA y
el codec AMR-WB estandar.

La invencion se define por las reivindicaciones.

Otros objetivos, ventajas y caracteristicas de la presente invencion serdn méas evidentes tras la lectura de la
siguiente descripcion no limitativa de las realizaciones ilustrativas de la misma, dada a modo de ejemplo solamente,
con referencia a los dibujos adjuntos.

En los dibujos adjuntos:

la Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones de voz que ilustra el uso de un
dispositivo de codificacién y decodificacion de la voz de acuerdo con un primer aspecto de la presente
invencion;

la Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefal de
sonido de acuerdo con una primera realizacion ilustrativa de un segundo aspecto de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para discriminar una trama insonora de
acuerdo con una realizacion ilustrativa de un tercer aspecto de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la discriminaciéon de una trama sonora
estable de acuerdo con una realizacion ilustrativa de un cuarto aspecto de la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefal de
sonido en un modo Premium de acuerdo con una segunda realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la
presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacién digital de una sefal de
sonido en el modo Estandar de acuerdo con un tercera realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la
presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefal de
sonido en el modo Econdmico de acuerdo con una cuarta realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la
presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefial de
sonido en el modo Interoperativo de acuerdo con una quinta realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la
presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefal de
sonido en el modo Premium o Estandar durante el maximo de media tasa de acuerdo con una sexta
realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencion;

la Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefial de
sonido en el modo econdémico durante un maximo de media tasa de acuerdo con una séptima realizacion
ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencién

la Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefial de
sonido en el modo el Interoperativo durante un maximo de media tasa de acuerdo con una octava realizacion
ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencién y
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la Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para la codificacion digital de una sefial de
sonido de modo que se permita la Interoperacion entre los cédecs VMR-WB y AMR-WB, de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de un quinto aspecto de la presente invencion.

Volviendo ahora a la Figura 1 de los dibujos adjuntos, se ilustra un sistema de comunicaciones por la voz 10 que
representa el uso de la codificacion y decodificacion de la voz de acuerdo con una realizacion ilustrativa del primer
aspecto de la presente invencion. El sistema de comunicacion por la voz 10 soporta la transmision y reproduccion de
una sefial de voz a través de un canal de comunicacién 12. El canal de comunicacién 12 puede comprender por
ejemplo un enlace cableado, 6ptico o de fibra o un enlace de radiofrecuencia. El canal de comunicacion 12 puede
ser también una combinacién de diferentes medios de transmision, por ejemplo en parte un enlace de fibra y en
parte un enlace de radiofrecuencia. El enlace de radiofrecuencia puede permitir soportar multiples comunicaciones
de voz simultaneas lo que requiere recursos compartidos de ancho de banda tal como los que se pueden encontrar
en la telefonia celular. Alternativamente, el canal de comunicacién se puede sustituir por un dispositivo de
almacenamiento (no mostrado) en una Unica realizacion de dispositivos del sistema de comunicacion que registra y
almacena la sefial de voz codificada para reproduccién posterior.

El sistema de comunicacion 10 incluye un dispositivo codificador que se compone de un micr6fono 14, un
convertidor analdgico a digital 16, un codificador de la voz 18 y un codificador del canal 20 en el lado emisor del
canal de comunicacion 12 y un decodificador de canal 22, un decodificador de la voz 24, un convertidor digital a
analdgico 26 y un altavoz 28 en el lado receptor.

El micr6fono 14 produce una sefial analdgica de la voz que se conduce a un convertidor analdgico a digital (A/D) 16
para convertirla en una forma digital. El codificador de la voz 18 codifica la sefial de voz digitalizada produciendo un
conjunto de parametros que se codifican en una forma binaria y se suministran a un codificador del canal 20. El
codificador del canal opcional 20 afiade redundancia a la representacion binaria de los parametros de codificacion
antes de la transmisién a través del canal de comunicacién 12. También, en algunas aplicaciones tales como las
aplicaciones en paquetes de redes, las tramas codificadas se empaquetan antes de la transmision.

En el lado receptor, un decodificador del canal 22 utiliza la informacién redundante recibida en el flujo de bits para
detectar y corregir los errores del canal ocurridos en la transmisién. Un decodificador de la voz 24 convierte el flujo
de bits recibidos desde el decodificador del canal 20 de nuevo en un conjunto de parametros de codificacién para la
creacion de una sefial de voz sintetizada. La sefial de voz sintetizada reconstruida en el decodificador de la voz 24
se convierte a una forma analdgica en un convertidor digital a analégico (D/A) 26 y se reproduce en una unidad de
altavoz 28.

El micréfono 14 y/o el convertidor A/D 16 se puede sustituir en algunas realizaciones por otras fuentes de voz para el
codificador de la voz 18.

El codificador 20 y el decodificador 22 se configuran de modo que realicen un procedimiento para la codificacion de
una sefial de voz de acuerdo con la presente invencién como se describe a continuacion en el presente documento.

Clasificacion de la sefal

Volviendo ahora a la Figura 2, se ilustra un procedimiento 100 para la codificacion digital de una sefial de voz de
acuerdo con una primera realizacion ilustrativa de un primer aspecto de la presente invencién. El procedimiento 100
incluye un procedimiento de clasificaciéon de la sefial de voz de acuerdo con una realizacion ilustrativa de un
segundo aspecto de la presente invencién. Se hace notar que la expresion sefial de voz se refiere a sefiales de voz
asi como a cualquier sefial multimedia que pueda incluir una parte de voz tal como audio con contenido de voz (voz
en medio de musica, voz con musica de fondo, voz con efectos sonoros especiales, etc.).

Como se ilustra en la Figura 2, la clasificacion de la sefial se realiza en tres etapas 102, 106 y 110, discriminando
cada una de ellas una clase de sefial especifica. Primero, en la etapa 102, un clasificador de primer nivel en la forma
de un detector de actividad de voz (VAD) (no mostrado) discrimina entre tramas de la voz activas e inactivas. Si se
detecta una trama de la voz inactiva entonces el procedimiento de codificacion 100 acaba con la codificacion de la
trama actual con, por ejemplo, la generacion de ruido de confort (CNG) (etapa 104). Si se detecta una trama de la
voz activa en la etapa 102, la trama se somete a un clasificador de segundo nivel (ho mostrado) configurado para
discriminar tramas insonoras. En la etapa 106, si el clasificador clasifica la trama como sefial de voz insonora, el
procedimiento de codificacion 100 acaba en la etapa 108, en la que la trama se codifica usando una técnica de
codificacidn optimizada para sefiales insonoras. En otro caso, la trama de la voz se pasa en la etapa 110, a través
de un clasificador de tercer nivel (no mostrado) en la forma de un mdédulo de clasificacion “sonoro estable” (no
mostrado). Si la trama actual se clasifica como una trama sonora estable, entonces la trama se codifica usando una
técnica de codificacion optimizada para sefiales sonoras estables (etapa 112). En otro caso, la trama es probable
que contenga un segmento de voz no fija tal como un comienzo sonoro, una parte de sefial de voz sonora que
evoluciona rapidamente y la trama se codifica usando un codificador de la voz de propdsito general con una alta tasa
de bits permitiendo mantener una buena calidad subjetiva (etapa 114). Nétese que si la energia relativa de la trama
es mas baja que un cierto umbral entonces estas tramas se pueden codificar con un tipo de codificacion genérica de
tasa menor para reducir adicionalmente la tasa de datos media.
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Los clasificadores y codificadores pueden tomar muchas formas desde un circuito electrénico a un chip de
procesador.

Se explicara a continuacién con mas detalle la clasificacion de los diferentes tipos de sefial de voz y se desvelaran
los procedimientos para la clasificacion de la voz como sonora e insonora.

Discriminacion de tramas de voz inactivas (VAD)

Las tramas de la voz inactivas se discriminan en la etapa 102 usando el detector de actividad de voz (VAD). El
disefio del VAD es el conocido para un experto en la técnica y no se describira en el presente documento con mas
detalle. Se describe un ejemplo de VAD en [5].

Discriminacién de tramas de la voz activas insonoras

Las partes insonora de una sefial de voz se caracterizan por la pérdida de periodicidad y se pueden dividir
adicionalmente en tramas inestables, en las que la energia y el espectro cambian rapidamente y tramas estables en
donde estas caracteristicas se mantienen relativamente estables.

En la etapa 106, se discriminan las tramas insonoras usando al menos tres de entre los siguientes parametros:

. una medida de la sonorizacién, que se puede calcular como una correlacién normalizada promediada (r, );
. una medida de la tendencia espectral (ey);
. una relacion de energia de la sefial (dE) usada para evaluar la variacion de energia de la trama dentro de la

trama y por ello la estabilidad de la trama; y
. la energia relativa de la trama.
Medida de la sonorizacién

La Figura 3 ilustra un procedimiento 400 para la discriminacién de una trama insonora de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de un tercer aspecto de la presente invencion.

La correlacion normalizada, usada para determinar la medicion de voces, se calcula como parte del moédulo de
busqueda del tono en bucle abierto 214. En la realizacion ilustrativa de la Figura 3, se usan tramas de 20 ms. El
madulo de bisqueda del tono en bucle abierto produce normalmente la estimacién del tono en bucle abierto p cada
10 ms (2 veces por trama). En el procedimiento 200, se usa también la salida de las mediciones de correlacion
normalizadas ry. Estas correlaciones normalizadas se calculan sobre la voz ponderada y la voz ponderada pasada
en el retardo de tono de bucle abierto. La sefial de voz ponderada su(n) se calcula en un filtro de ponderacion
perceptual 212. En esta realizacion ilustrativa, se usa un filtro de ponderacion perceptual 212 con denominador fijo,
adecuado para sefiales de banda ancha. La siguiente relacion da un ejemplo de la funcién de transferencia para el
filtro de ponderacion perceptual 212:

WE@) =Az/n) ! (1-nzh
enelque0<p<n<l

en el que A(z) es la funcién de transferencia del filtro de prediccion lineal (LP) calculado en el médulo 218, que viene
dado por la relacién siguiente:
P .
A)=1+ > az"
i=1

La medicién de sonorizacién se da por la correlacién promedio r, que se define como

P = é(rxw) +1(1) + 1(2)) 1)

en la que r«(0), r«(1) y rx(2) son respectivamente la correlacion normalizada de la primera mitad de la trama actual, la
correlacion normalizada de la segunda mitad de la trama actual y la correlacion normalizada de la anticipacion
(comienzo de la siguiente trama).

Se puede afadir un factor de correlacion re a la correlacion normalizada en la Ecuacion (1) para tener en cuenta la
presencia de ruido de fondo. En presencia de ruido de fondo, la correlacion normalizada promedio disminuye. Sin
embargo, para la finalidad de clasificacién de la sefial, esta disminucion no deberia afectar a la decisién sonora-
insonora, de modo que se compensa por la adicion de r.. Se deberia tener en cuenta que cuando se usa un buen
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algoritmo de reduccion de ruido, re €s practicamente cero.

En el procedimiento 200, se usa una anticipacion de 13 ms. La correlacién normalizada r«(k) se calcula como sigue

(k) = 2, @

My

en la que

L1
Iy = Zx(tk+i)x (t +i—pw)
i-0
L1
N = D X% (tc+ )
i—0

L.-1
er: sz (tk+i—pk)
i=0

En el procedimiento 200, el calculo de las correlaciones es como sigue: las correlaciones ry(k) se calculan sobre la
sefial de voz ponderada sw(n). Los instantes tx se relacionan con el comienzo de la media trama actual y son iguales
a 0, 128 y 256 muestras respectivamente para k =0, 1y 2, a 12800 Hz de tasa de muestreo. Los valores px = ToL
son las estimaciones del tono en bucle abierto seleccionadas estimadas para las medias tramas. La longitud del
calculo de autocorrelacion L depende del periodo del tono. En una primera realizacion, los valores de Ly se resumen
a continuacion (para la tasa de muestreo de 12,8 kHz):

Lk = 80 muestras para px < 62 muestras
Lk = 124 muestras para 62 < px <122 muestras
Lk = 230 muestras para px >122 muestras

estas longitudes aseguran que la longitud del vector correlacionado comprende al menos un periodo del tono, lo que
ayuda para una deteccién del tono en bucle abierto robusta. Para periodos de tono largos (p;1 > 122 muestras), ry(1)
y r(2) son idénticos, es decir s6lo se calcula una correlaciébn dado que los vectores correlacionados son
suficientemente largos para que el analisis sobre la anticipacién ya no sea necesario.

Alternativamente, la sefial de voz ponderada se puede diezmar en 2 para simplificar la busqueda del tono en bucle
abierto. La sefial de voz ponderada se puede filtrar en paso bajo antes del diezmado. En este caso, los valores de Li
se seran por

Lk = 40 muestras para px < 31 muestras
Lk = 62 muestras para 62 < px <61 muestras
Lk = 115 muestras para px >61 muestras

se pueden usar otros procedimientos para calcular las correlaciones. Por ejemplo, se puede calcular solamente un
valor de correlacion normalizado para la totalidad de la trama en lugar de promediar varias correlaciones
normalizadas. Adicionalmente, las correlaciones se puede calcular sobre las sefiales distintas a las de la voz
ponderada tal como la sefial residual, la sefial de voz o una sefial filtrada en paso bajo residual, de la voz o de la voz
ponderada.

Tendencia espectral

El parametro de la tendencia espectral contiene la informacion sobre la distribucion en frecuencia de la energia. En
el procedimiento 200, la tendencia espectral se estima en el dominio de la frecuencia como una relacion entre la
energia concentrada en las bajas frecuencias y la energia concentrada en las altas frecuencias. Sin embargo, se
puede estimar también de formas diferentes tal como una relacion entre los dos primeros coeficientes de
autocorrelacion de la sefial de voz.

En el procedimiento 200, se usa la Transformada de Fourier discreta para realizar el analisis espectral en el médulo
210 de la Figura 10. El analisis de frecuencia y el calculo de tendencia se realizan dos veces por trama. Se usa una
Transformada de Fourier Rapida (FFT) de 256 puntos con un solape del 50 por ciento. Las ventanas de andlisis se
sitian de modo que se explote la anticipacion completa. El comienzo de la primera ventana se sitla 24 muestras
después del comienzo de la trama actual. La segunda ventana se coloca 128 muestras mas adelante. Se pueden
usar diferentes ventanas para ponderar la sefial de entrada para el andlisis de frecuencia. Se usa una raiz cuadrada
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de una ventana de Hamming (que es equivalente a una ventana senoidal). Esta ventana se adecua particularmente
bien para procedimientos de solape-adicion, por lo tanto este analisis espectral particular se puede usar en un
algoritmo de supresion de ruido opcional en base a la sustraccién espectral y al analisis/sintesis de solape-adicion.
Estos algoritmos de supresién de ruido se cree que son bien conocidos en la técnica, no seran descritos en el
presente documento con mas detalle.

La energia en altas frecuencias y en bajas frecuencias se calcula siguiendo las bandas criticas preceptuales [6]:

Bandas criticas = {100,0, 200,0, 300,0, 400,0, 510,0, 630,0, 770,0, 920,0, 1080,0, 1270,0, 1480,0, 1720,0,
2000,0, 2320,0, 2700,0, 3150,0, 3700,0, 4400,0, 5300,0, 6350,0} Hz.

La energia en altas frecuencias se calcula como el promedio de las energias de las dos Ultimas bandas criticas
E, = 0,5 (Eca(18) + Ecs(19))

en la que Ecg(i) son las energias promedio para bandas criticas calculadas como

Neg (i)-1
Eca) = 1(i) Sk j)+ xie+ ),

i=0,..,19

en la que Ncg(i) es el nUmero de contenidos de frecuencia en la banda i-ésima y Xgr(k) y X(k) son, respectivamente,
la parte real e imaginaria del k-ésimo contenido de frecuencia y ji es el indice del primer contenido en la i-ésima
banda critica.

La energia en bajas frecuencias se calcula como el promedio de las energias en las primeras 10 bandas criticas.
Las bandas criticas medias se han excluido del célculo para mejorar la discriminacién entre tramas con alta
concentracion de energia en bajas frecuencias (generalmente sonora) y con alta concentracion de energia en altas
frecuencias (generalmente insonora). Entre medias, el contenido de energia no es caracteristico para ninguna de las
clases y aumenta la confusion de la decision.

La energia en bajas frecuencias se calcula de modo diferente para periodos de tono largo y periodos de tono corto.
Para segmentos de voz femenina sonoros, se explota la estructura arménica del espectro para aumentar la
discriminacion sonora-insonora. Por ello se calculan los periodos de tono cortos, E; en relacién a los contenidos y
solamente los contenidos de frecuencia suficientemente cercanos a los armonicos de la voz se tienen en cuenta en
la suma. Esto es

l 24
— > Egn (k) wh(k
cnt & BIN( ) h( )

E,

en la que Egn(k) son las energias de contenidos en las primeras 25 contenidos de energia (no se considera el
componente en corriente continua). Nétese que estos 25 contenidos corresponden a las primeras 10 bandas criticas.
En la suma anterior, solamente se consideran los términos relacionados con los contenidos cercanos a los
armonicos del tono, de modo que wy(k) se establece en 1 si la distancia entre el contenido y el arménico mas
cercano no es mas grande que un cierto umbral de frecuencia (50 Hz) y se establece en 0 en caso contrario. El
contador cnt es el nimero de términos no cero en la suma. Solo se tienen en cuenta los contenidos mas cerca que
50 Hz a los armodnicos mas cercanos. Por ello, si la estructura es armoénica en bajas frecuencias, soélo los términos
de alta energia seran incluidos en la suma. Por otro lado, si la estructura no es armonica, la seleccién de términos
sera aleatoria y la suma sera mas pequefia. Por ello se pueden detectar incluso sonidos insonoros con alto
contenido en energia en bajas frecuencias. Este procesamiento no se puede realizar para periodos de tono largos,
dado que la resolucién de frecuencia no es suficiente. Para valores de tono méas grandes que 128 o para sonidos a
priori insonoros la energia de baja frecuencia se calcula por banda critica como

— 1 3
E =—) Ei(k
=10 2B )

Se determinan a priori unos sonidos insonoros cuando rx(0) + ry(1) + re < 0,6, en el que el valor re €s una correlacion
afnadida a la correlacion normalizada como se ha descrito anteriormente.

Las energias en baja y alta frecuencia resultantes se obtienen mediante la resta de la energia de ruido estimada de
los valores E, y E, calculados anteriormente. Esto es

Eh: Eh —Nh
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E|: EI —N|

en las que Ny y N; son las energia de ruido promedio en las 2 Ultimas bandas criticas y las primeras 10 bandas
criticas respectivamente. Las energias de ruido estimadas se han afadido al calculo de tendencia para tener en
cuenta la presencia del ruido de fondo.

Finalmente, la tendencia espectral viene dada por
. E
tend(i) = E_;

nétese que el calculo de la tendencia espectral se realiza dos veces por trama para obtener €wend(0) Yy €tend(1)
correspondiendo a ambos analisis espectrales por trama. La tendencia espectral promedio usada en la clasificacion
de una trama insonora viene dada por

1
€t = 5 (eant + €tend(0) Y €tend(1))

en la que ean: €s la tendencia desde el segundo analisis espectral de la trama previo.
Variacion de energia dE

La variacion de energia dE se evalla sobre la sefial de voz sin ruido s(n), en la que n = 0 corresponde al comienzo
de la trama actual. La energia de la sefial se evalla dos veces por subtrama, es decir 8 veces por trama, en base a
segmentos de tiempo corto de 32 muestras de longitud. Adicionalmente, se calculan también las energias a corto
plazo de las ultimas 32 muestras de la trama previa y de las primeras 32 muestras de la siguiente trama. Las
energias maximas a corto plazo se calculan como

1 . 31 2 . .
EQ(j) = max (s°Gi +32j)),
i=0

j=-1,.,8

enlaquej=-1yj= 8 corresponden al final de la trama previa y el comienzo de la trama siguiente. Se calculan otro
conjunto de 9 energias méaximas desplazando los indices de la voz en 16 muestras. Esto es

31
E@(j)= max (67 +32j - 16)),
i=0

i=0,..,8

la variacion de energia dE maxima entre segmentos de corto plazo consecutivos se calcula como la maxima de las
siguientes:

si
EQ(0)/EQ(-D) EQ(0)>Eq (D),
si
EQ(T)/EL(®) EQ(7)>E.(8),
paraj=l1a7
max(EL(j).EL(j - 1))
min(EY(j),EL(J - 1)
paraj=1a8

max(EL(1).E’( - 1)
min(E¢”(§).E<”(j — 1)

Alternativamente, se pueden usar otros procedimientos para evaluar la variacion de energia en la trama.
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Energia relativa E¢

La energia relativa de la trama viene dada por la diferencia entre la energia de la trama en dB y la energia promedio
a largo plazo. La energia de la trama se calcula como

19
E.=10 Iog[ZECB(i)j ,endB
i=0

en la que Ecg(i) son las energias promedio para bandas criticas como se ha descrito anteriormente. La energia de la
trama promedio a largo plazo viene dada por

E, =0,99 E, +0,01 E

con un valor inicial Ef =45 dB.

Por ello la energia relativa de la trama viene dada por

Erel = Et — Ef

La energia de la trama relativa se usa para identificar tramas de baja energia que no se han clasificado como tramas
de ruido de fondo o tramas insonoras. Estas tramas se pueden codificar con un codificador HR genérico para reducir
el ADR.

Clasificacion de la voz insonora

La clasificacién de la voz insonora se hace en base a los parametros descritos anteriormente, concretamente: la
medida de la sonorizacion r, , la tendencia espectral e, la variacion de energia dentro de una trama dE y la energia

de la trama relativa Er. La decision se toma en base a al menos tres de estos parametros. Los umbrales de decision
se ajustan en base al modo de operacion (la tasa de datos promedio requerida). Basicamente para modos de
operacion con bajas tasas de datos deseadas, los umbrales se ajustan para favorecer mas clasificaciones insonoras
(dado que se usara una codificacion de media tasa o de cuarto de tasa para codificar la trama). Las tramas
insonoras se codifican usualmente con codificadores de HR insonora. Sin embargo, en el caso del modo econdémico,
se puede usar también QR insonora para reducir adicionalmente el ADR si se satisfacen ciertas condiciones
adicionales.

En el modo Premium, se codifica la trama como de HR insonora si se satisface la siguiente condicion
(r,<th)) Y (er<thy) Y (dE <thg)
enlaqueth; =0,5th,=1y

-4 para Ef >34
ths={ 0 para 21<E, <34
4 encaso contrario

En la decision de la actividad de voz, se usa una decisién de persistencia. Por ello, después de periodos de voz
activa, cuando el algoritmo decide que la trama es una trama de voz inactiva, se fija un VAD local en cero pero el
marcador VAD real se fija a cero solamente después de un cierto nimero de tramas transcurridas (el periodo de
persistencia). Esto evita el recorte de la voz desplazada. En ambos modos Estandar y Econdmico, si el VAD local es
cero, la trama se clasifica como una trama insonora.

En el modo Estandar, la trama se codifica como HR insonora si el VAD local = 0 o si se satisface la siguiente
condicion:

(F,<ths) Y (er<ths) Y ((dE <thg) O (Erel<thy))

en la que th, = 0,695, ths = 4, thg = 40 y thy = -14.

En el modo Econdémico, la trama se declara como una trama insonora si el VAD local = 0, O si se satisface la
siguiente condicion:
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(r_x < thg) Y (et < thg) Y ((dE < thlo) (@] (Erel < thll))

en la que thg = 0,695, thg = 4, thip = 60 y thy; = -14.

En el modo Econémico, las tramas insonora se codifican normalmente como de HR insonora. Sin embargo, se
pueden codificar también como de QR insonora si se satisfacen también las siguientes condiciones adicionales: si la
Ultima trama es o bien una trama insonora o bien una trama de ruido de fondo y si al final de la trama la energia se
concentra en las altas frecuencias y no se detecta el comienzo sonoro potencial en la anticipacién cuando la trama
se codifica como de QR insonora. Las dos Ultimas condiciones se detectan como:

(1«(2) <th2) Y (erend(1) < thiz) en la que thy, = 0,73, thys = 3.

Notese que r(2) es la correlacion normalizada en la anticipacion y ewnd(1) €s la tendencia en el segundo analisis
espectral que abarca el final de la trama y la anticipacion.

Naturalmente, se pueden usar otros procedimientos distintos al procedimiento 200 para la discriminacion de una
trama insonora.

Discriminacién de tramas de voz sonora estables

En el caso de los modos Estandar y Econémico, las tramas sonoras estables se pueden codificar usando el tipo de
codificacion HR sonora.

El tipo de codificacion HR sonora hace uso de la modificacion de la sefial para una codificacién eficiente de tramas
sonoras estables.

Las técnicas de modificacion de la sefial ajustan el tono de la sefial a un contorno de retardo predeterminado. La
prediccion a largo plazo mapea la sefal de excitacion pasada con la subtrama presente usando este contorno de
retardo y escalado mediante un parametro de ganancia. El contorno de retardo se obtiene directamente mediante la
interpolacién entre dos estimaciones de tono en bucle abierto, la primera obtenida en la trama previa y la segunda
en la trama actual. La interpolacién da un valor de retardo para cada instante de tiempo de la trama. Después de que
esta disponible el contorno de retardo, se ajusta el tono en la subtrama a ser codificada en la actualidad para seguir
este contorno artificial mediante deformacién, cambiando la escala de tiempo de la sefial. En una deformacion
discontinua [1, 4, 5], se desplaza un segmento de sefial bien a la izquierda o bien a la derecha sin alterar la longitud
del segmento. La deformacién discontinua requiere un procedimiento para el manejo del solape resultante o la
pérdida de partes de la sefial. Para reducir las artificiosidades en estas operaciones, el cambio tolerado en la escala
de tiempo se mantiene pequefio. Mas aun, la deformacion se realiza tipicamente usando la sefial residual de LP o la
sefial de voz ponderada para reducir las distorsiones resultantes. El uso de estas sefales en lugar de la sefial de
voz facilita también la deteccién de los pulsos de tono y regiones de baja potencia entre medias de ellos y por ello la
determinacion de los segmentos de sefial para la deformacién. La sefial de voz modificada real se genera mediante
filtrado inverso.

Después de que se realiza la modificacion de la sefial para la subtrama presente, se puede proceder a la
codificacion en una forma convencional excepto en que la excitacion del libro de cddigos adaptativo se genera
usando el contorno de retardo predeterminado.

En la presente realizacion ilustrativa, la modificacion de la sefial se realiza sincronizadamente en tono y trama, esto
es, adaptando cada vez un segmento del ciclo de tono en la trama actual de modo que una trama de voz posterior
comience en perfecta alineacion de tiempo con la sefial original. Los segmentos del ciclo de tono estan limitados por
los limites de la trama. Esto impide que el desplazamiento de tiempo se traslade a través de los limites de la trama
simplificando la implementacion del codificador y reduciendo un riesgo de artificiosidades en la sefial de voz
modificada. Esto simplifica también la operaciéon con tasa de bits variable entre tipos de codificacion con la
modificacion de la sefial habilitada o inhabilitada, dado que cada nueva trama comienza en alineacion de tiempo con
la sefial original.

Como se ilustra en la Figura 2, si una trama no se clasifica como trama de voz inactiva ni es una trama insonora
entonces se comprueba si es una trama sonora estable (etapa 110). La clasificacion de tramas sonoras estables se
realiza usando un enfoque de bucle cerrado en conjunto con el procedimiento de modificacion de sefial usado para
la codificacion de tramas sonoras estables.

La Figura 4 ilustra un procedimiento 300 para la discriminacion de tramas sonoras estables de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de un cuarto aspecto de la presente invencion.

Los subprocedimientos en la modificaciéon de la sefial producen indicadores que cuantifican el rendimiento
alcanzable para una prevision a largo plazo en la trama actual. Si cualquiera de estos indicadores esta fuera de sus
limites permitidos, el procedimiento de modificacion de la sefial se finaliza por uno de los bloques légicos. En este
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caso, la sefial original se preserva intacta y la trama no se clasifica como trama sonora estable. Esta légica integrada
permite maximizar la calidad de la sefial de voz modificada después de la modificacion de la sefial y la codificacion a
una tasa de bits baja.

El procedimiento de busqueda del pulso de tono de la etapa 302 produce varios indicadores sobre la periodicidad de
la trama actual. De ahi que el bloque légico que le sigue es un componente importante de la légica de clasificacion.
Se observa la evolucion de la longitud del ciclo de tono. El bloque I6gico compara la distancia de las posiciones del
pulso de tono detectado contra la estimacion del tono en bucle abierto interpolado, asi como contra la distancia de
los pulsos de tono detectados previamente. El procedimiento de modificacion de la sefial se finaliza si la diferencia
de la estimacion del tono en bucle abierto o las longitudes del ciclo del tono previas son demasiado largas.

La seleccién del contorno de retardo en la etapa 304 da informacién adicional sobre la evolucién de los ciclos de
tono y la periodicidad de la trama de voz actual. El procedimiento de modificacion de la sefial se continla desde este
bloque si se completa la condicion |d, — dn.1] < 0,2 dp, en la que d, y dn1 SOn retardos de tono en las tramas presente
y pasada. Esto significa esencialmente que sélo se tolera un cambio de retardo pequefio para la clasificacion de la
trama presente como sonora estable.

Cuando las tramas sometidas a la modificacién de la sefial se codifican con una tasa de bits baja, la forma de los
elementos del ciclo de tono se mantiene similar a través de la trama para permitir un modelizado de la sefial
fidedigno mediante prevision a largo plazo y por ello la codificacion con una tasa de bits baja sin degradar la calidad
subjetiva. En la etapa de modificacion de la sefial 306, se puede cuantificar la similitud de segmentos sucesivos
mediante la correlacion normalizada entre el segmento actual y la sefial objetivo en el desplazamiento éptimo. El
desplazamiento de los segmentos del ciclo de tono que maximizan su correlacion con la sefial objetivo mejora la
periodicidad y produce una alta ganancia de prevision a largo plazo si la modificacion de la sefial es util. El éxito del
procedimiento se garantiza por el requisito de que todos los valores de correlacion deben ser mas grandes que un
umbral predefinido. Si esta condicidon no se cumple para todos los segmentos, el procedimiento de modificacion de la
sefial se finaliza y la sefial original se mantiene intacta. En general, se puede permitir un intervalo de umbral de
ganancia ligeramente mas bajo en voces masculinas con igual rendimiento de la codificacion. Los umbrales de
ganancia se pueden cambiar en diferentes modos operativos del cédec VBR para ajustar el uso de los modos de
codificacion que aplican la modificacion de la sefial y por ello cambiar la tasa de bits promedio objetivo.

Como se ha descrito anteriormente en el presente documento, la légica de seleccién de tasa completa de acuerdo
con el procedimiento 100 comprende tres etapas, discriminando cada una de ellas una clase de sefial especifica.
Una de las etapas incluye el algoritmo de modificacion de la sefial como su parte integral. Primero, un VAD
discrimina entre tramas de voz activa e inactiva. Si se detecta una trama de voz inactiva, el procedimiento de
clasificacion acaba dado que la trama se considera como ruido de fondo y se codifica, por ejemplo, con un
generador de ruido de confort. Si se detecta una trama de voz activa, la trama se somete a la segunda etapa
dedicada a discriminar tramas insonoras. Si la trama se clasifica como una sefial de voz insonora, la cadena de
clasificacion finaliza y la trama se codifica con un modo dedicado a tramas insonoras. Como Ultima etapa, la trama
de voz se procesa a través del procedimiento de modificacién de la sefial propuesto que habilita la modificacion si se
verifican las condiciones descritas anteriormente en esta seccién. En este caso, la trama se clasifica como trama
sonora estable, el tono de la sefial original se ajusta a un contorno de retardo artificial, bien definido y la trama se
codifica usando un modo especifico utilizado para estos tipos de tramas. En caso contrario, la trama es probable que
contenga un segmento de voz no fija tal como un comienzo sonoro o sefial de voz sonora que evoluciona
rapidamente. Estas tramas requieren tipicamente un modelo de codificacion mas genérico. Estas tramas se
codifican usualmente con un tipo de codificacion FR Genérica. Sin embargo, si la energia relativa de la trama es mas
baja que un cierto umbral entonces estas tramas se pueden codificar con un tipo de codificacion HR Genérica para
reducir adicionalmente el ADR.

Codificacion de lavoz y seleccion de la tasa para sistemas de VBR de modo multiple CDMA

Los procedimientos para la seleccion de la tasa y codificacion digital del sonido con sistemas de VBR de modo
multiple CDMA que pueden operar en el Conjunto de Tasas Il se describirdn ahora de acuerdo con las realizaciones
ilustradas de la presente invencion.

El codec descrito se basa en el codec de voz de banda ancha tasa multiple adaptativo (AMR-WB) que se selecciond
recientemente por la ITU-T (Union Internacional de Telecomunicaciones - Sector de Normalizacién de
Telecomunicaciones) para varios servicios de voz de banda ancha y por el 3GPP (proyecto de asociacién para la
tercera generacion) para sistemas inalambricos GSM y W- CDMA de tercera generacion. El codec AMR-WB consiste
en 9 tasas de bits, concretamente 6,6, 8,85, 12,65, 14,25, 15,85, 18,25, 19,85, 23,05 y 23,85 kbit/s. Un cédec VBR
controlado en origen basado en AMR-WB para sistemas CDMA permite la habilitacién de la interoperacion entre
CDMA vy otros sistemas que usan el cédec AMR-WB. La tasa de bits del AMR-WB de 12,65 kbit/s, que es la tasa
mas cercana que se puede acomodar en los 13,3 kbit/s de tasa completa del Conjunto de Tasas Il se puede usar
como la tasa comun entre el céodec VBR y el AMR-WB que habilita la interoperabilidad sin la necesidad de
transcodificacion (lo que degrada la calidad de la voz). Se proporcionan tipos de codificacién de tasas mas bajas
especificamente para la solucion de banda ancha VBR de CDMA para habilitar la operacion eficiente en la trama de
trabajo del Conjunto de Tasas Il. El cédec puede operar entonces en unos pocos modos especificos de CDMA
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usando todas las tasas pero habrd un modo que habilita la interoperabilidad con sistemas que usan el cédec AMR-
WB.

Los procedimientos de codificacion de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion se resumen en la
Tabla 1y se denominan generalmente tipos de codificacion.

Tabla 1. Tipos de codificacién usados en las realizaciones ilustrativas con las correspondientes tasas de bit.

Tipo de Codificacién | Tasa de Bit [kbit/s] | Bits / trama de 20 ms
FR Genérico 13,3 266
FR Interoperable 13,3 266
HR sonora 6,2 124
HR insonora 6,2 124
HR Interoperable 6,2 124
HR Genérico 6,2 124
QR insonora 2,7 54
QR de CNG 2,7 54
ER de CNG 1,0 20

Los tipos de codificacion a tasa completa (FR) se basan en el cddec estandar AMR-WB a 12,65 kbit/s. El uso de la
tasa de 12,65 kbit/s del c6dec AMR-WB habilita el disefio de un cédec de tasa de bit variable para el sistema CDMA
capaz de interoperar con otros sistemas usando la norma del cédec AMR-WB. Se afiaden 13 bits extra por trama
para acomodarse a los 13,3 kbit/s de tasa completa del Conjunto de Tasas Il del CDMA. Estos bits se usan para
mejorar la robustez del codec en caso de tramas borradas y marcan esencialmente la diferencia entre los tipos de
codigos FR Genérico y FR Interoperable (no se usan en el FR Interoperable). Los tipos de codificacion FR se basan
en el modelo de prevision lineal con excitacion por cédigo algebraica (ACELP) optimizado para sefales de voz de
banda ancha generales. Opera sobre las tramas de voz de 20 ms con una frecuencia de muestreo de 16 kHz. Antes
de un procesamiento adicional, se rebaja el muestreo de la sefial de entrada a 12,8 kHz de frecuencia de muestreo y
se preprocesa. Los parametros del filtro LP se codifican una vez por trama usando 46 bits. A continuacion la trama
se divide en cuatros subtramas en las que se codifican una vez por subtrama los indices y ganancias del libro de
codigos adaptativo y fijo. El libro de cédigos fijo se construye usando una estructura del libro de codigos algebraico
en el que las 64 posiciones en una subtrama se dividen en 4 pistas de posiciones intercaladas y en las que se
colocan en cada pista 2 pulsos con signo. Los dos pulsos por pista se codifican usando 9 bits dando un total de 36
bits por subtrama. Se pueden hallar mas detalles sobre el codec AMR-WB en la referencia [1]. Las asighaciones de
bits para los tipos de codificacion FR se dan en la Tabla 2.

Tabla 2. Asignacion de bits del Conjunto de Tasas Il de CDMA2000 de tasa completa Genérica e Interoperable
basada en la norma AMR-WB a 12,65 kbit/s.

Bits por trama
Parametro FR Genérico FR Interoperable
Informacién de clase - -
Bit VAD - 1
Parédmetros LP 46 46
Retardo de tono 30 30
Filtrado de tono 4 4
Ganancias 28 28
Libro de cédigos algebraico 144 144
Bits de proteccién FER 14 -
Bits no usados - 13
Total 266 266

En el caso de tramas sonoras estables, se usa la codificacion de media tasa sonora. La asignacion de bits de la
media tasa sonora se da en la Tabla 3. Dado que las tramas a codificar en este modo de comunicacion son
caracteristicamente muy periddicas, una tasa de bits mas baja es sustancialmente suficiente para mantener una
buena calidad subjetiva comparada por ejemplo con las tramas de transicion. Se usa la modificacion de la sefial lo
que permite una codificacion eficiente de la informacion de retardo usando s6lo 9 bits por cada trama de 20 ms
ahorrando una proporcién considerable del presupuesto de bits para otros parametros de codificacion de la sefial.
En la modificacion de la sefial, la sefial se fuerza a seguir un cierto contorno de tono que se puede transmitir con 9
bits por trama. El buen rendimiento de la prevision a largo plazo permite usar sélo 12 bits por subtrama de 5 ms para
la excitacion del libro de cdédigos fijo sin sacrificar la calidad de la voz subjetiva. El libro de cédigos fijo es un libro de
cédigos algebraico y comprende dos pistas con un pulso en cada una, mientras que cada pista tiene 32 posiciones
posibles.
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Tabla 3. Asignacion de bits de tasa media Genérico, Sonora, Insonora de acuerdo con el Conjunto de Tasas Il de

CDMA2000
Bits por trama
Pardmetro HR Genérica | HR Sonora | HR Insonora | HR Interoperable

Informacién de clase 1 3 2 3

Bit VAD - - - 1
Parédmetros LP 36 36 46 46
Retardo de tono 13 9 - 30

Filtrado de tono - 2 - 4
Ganancias 26 26 24 28

Libro de cédigos algebraico 48 48 52 -

Bits de proteccion FER - - - -
Bits no usados - - - 12
Total 124 124 124 124

En el caso de tramas insonoras, el libro de cédigos adaptativo (o libro de cédigos de tono) no se usa. Se usa un libro
de cddigos gausiano de 13 bits en cada subtrama en el que la ganancia del libro de cédigos se codifica con 6 bits
por subtrama. Se ha de tener en cuenta que en casos en los que la tasa de bits media necesita reducirse
adicionalmente, se puede usar cuarto de tasa insonora en caso de tramas insonoras estables.

Se usa un modo de tasa media genérica para segmentos de baja energia. Este modo HR genérico puede usarse
también en operacién a media tasa maxima como se explicara posteriormente. La asignacion de bits del HR
genérico se muestra en la Tabla 3 anterior.

Como ejemplo, para informacion de clasificacion para los diferentes codificadores HR, en caso del HR Genérico, se
usa 1 bit para indicar si la trama es un HR Genérico u otro HR. En caso de HR Insonoro, se usan 2 bits para la
clasificacion: el primer bit para indicar que la trama no es un HR Genérico y el segundo bit para indicar que es una
HR Insonora y no una HR Sonora o una HR Interoperable (lo que se explicara posteriormente). En el caso de HR
Sonora, se usan 3 hits. Los 2 primeros bits indican que la trama no es HR Genérica o Insonora y el tercer bit indica si
la trama es HR Insonora o Interoperable.

En el modo Econdmico, la mayor parte de las tramas insonoras se pueden codificar usando un codificador QR
Insonora. En este caso, los indices del libro de codigos gausiano se generan aleatoriamente y la ganancia se
codifica con solamente 5 bits por subtrama. También, se cuantifican los coeficientes del filtro LP con una tasa de bits
mas baja. Se usa 1 bit para la discriminacién entre los dos tipos de codificacion de cuarto de tasa: QR Insonora y QR
de CNG. La asignacién de bits para tipos de codificacién insonoros se da en 6.

El tipo de codificacion HR Interoperable permite abordar las situaciones en las que el sistema CDMA impone el HR
como la tasa maxima para una trama particular mientras que la trama se ha clasificado como de tasa completa. El
HR se deriva directamente del codificador de tasa completa mediante la retirada de los indices del libro de cédigos
fijo después de que la trama se haya codificado como una trama de tasa completa (Tabla 4). En el lado del
decodificador, los indices del libro de cédigo fijo se pueden generar aleatoriamente y el decodificador funcionara
como si esta en tasa completa. Este disefio tiene la ventaja de que minimiza el impacto del modo de tasa media
forzado durante una operacion libre en tandem entre el sistema CDMA y otros sistemas que usan la norma AMR-WB
(tal como el sistema GSM de moviles o el sistema inalambrico de tercera generacion W-CDMA). Como se ha
mencionado anteriormente, el tipo de codificacion FR Interoperable o QR de CNG se usan para una operacion libre
en tandem (TFO) con AMR-WB. El enlace en la direccion desde CDMA 2000 a un sistema que usa el codec AMR-
WAB, cuando la subcapa del multiplexor indica una solicitud para un modo de tasa media, el cédec VMR-WB usara el
tipo de codificacion HR Interoperable. En la interfaz del sistema, cuando se recibe una trama HR Interoperable, los
indices del libro de codigos algebraico generados aleatoriamente se afiaden al flujo de bits para sacar una tasa de
12,65 kbit/s. El decodificador AMR-WB en el lado del receptor interpretara esto como una trama de 12,65 kbit/s
ordinario. En la otra direccion, es decir en un enlace desde un sistema que usa el codec AMR-WB a CDMA2000, si
en la interfaz del sistema se recibe la solicitud para tasa media, entonces los indices del libro de codigos algebraico
se retiran y se afiaden los bits de modo que indiquen un tipo de trama HR Interoperable. El decodificador en el lado
del CDMA 2000 opera como un tipo de codificacion HR Interoperable, que es parte de la solucion de codificaciéon
VMR-WB. Sin el HR Interoperable, un modo de tasa media forzado se interpretaria como un borrado de la trama.

La técnica de Generacion de Ruido de Confort (CNG) se usa para procesar las tramas de voz inactivas. El tipo de
codificacion de octavo de tasa (ER) de CNG se usa para codificar tramas de voz inactivas cuando se opera dentro
del sistema CDMA. En una llamada en la que se requiere la interoperaciéon con la norma de codificacion de la voz
AMR-WB, el ER de CNG no se puede usar siempre dado que su tasa de bits es mas baja que la tasa de bits
necesaria para transmitir la informacion actualizada para el decodificador del CNG en AMR-WB [3]. En este caso, se
usa el QR de CNG. Sin embargo, el codec AMR-WB opera a menudo en un modo de trasmision discontinua (DTX).
Durante la trasmisién discontinua, la informacién de ruido de fondo no se actualiza en cada trama. Tipicamente sélo
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se transmite una trama de cada 8 tramas de voz inactivas consecutivas. Este trama de actualizacion se denomina
como el Descriptor del Silencio (SID) [4]. La operacién de DTX no se usa en el sistema CDMA en el que se codifica
cada trama. Consecuentemente, sélo se necesita codificar las tramas SID con el QR de CNG en el lado del CDMA y
las tramas restantes se pueden codificar ain con el ER de CNG para disminuir la ADR ya que no se usaran por la
otra parte del AMR-WB. En la codificacion del CNG, s6lo se codifican una vez por trama los parametros del filtro LP
y una ganancia. La asignacion de bits para el QR de CNG se da en la Tabla 4 y el del ER de CNG se da en la Tabla
5.

Tabla 4. Asignacién de bits para los tipos de codificacién QR Insonora 'y QR de CNG

Parametro QR insonora | QR de CNG
Bits de seleccién 1 1
Parametros LP 32 28
Ganancias 20 6
Bits no usados 1 19
Total 54 54

Tabla 5. Asignacion de bits para el ER de CNG

parametros Bits/trama del ER de CNG
Parametros LP 14
Ganancia 6
No usados -
Total 20

Clasificaciéon de la sefal y seleccién de la tasa en el Modo Premium

Se ilustra en la Figura 5 un procedimiento 400 para la codificacién digital de una sefial de sonido de acuerdo con una
segunda realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencion. Se ha de tener en cuenta que el
procedimiento 400 es una aplicacion especifica del procedimiento 100 en el modo Premium, que se proporciona
para una calidad de la voz sintetizada maxima dada la tasa de bits disponible (se deberia notar que el caso en el que
el sistema limita la tasa disponible méaxima para una trama particular se describird en una subseccion separada).
Consecuentemente, la mayor parte de las tramas de voz activas se codifican con tasa completa, es decir a 13,3
kbit/s.

De modo similar al procedimiento 100 ilustrado en la Figura 2, un detector de actividad de voz (VAD), discrimina
entre tramas de voz activas e inactivas (etapa 102). El algoritmo VAD puede ser idéntico para todos los modos de
operaciéon. Si se detecta una trama de voz inactiva (sefial de ruido de fondo) entonces el procedimiento de
clasificacion se detiene y la trama se codifica con el tipo de codificacion ER de CNG a 1,0 kbit/s de acuerdo con el
Conjunto de Tasas Il del CDMA (etapa 402). Si se detecta una trama de voz activa, la trama se somete a un
segundo clasificador dedicado a discriminar tramas insonoras (etapa 404). Dado que el Modo Premium esta indicado
para la mejor calidad posible, la discriminacion de la trama insonora es muy severa y solamente se seleccionan
tramas insonoras altamente estacionarias. Las reglas de clasificacion de insonoridad y los umbrales de decision son
como los dados anteriormente. Si el segundo clasificador clasifica la trama como una sefial de voz insonora, el
procedimiento de clasificacion se detiene y la trama se codifica usando el tipo de codificacion HR insonora (etapa
408) optimizado para sefiales insonoras (6,2 kbit/s de acuerdo con el Conjunto de Tasas Il del CDMA). Todas las
otras tramas se procesan con el tipo de codificacién FR genérico, basadndose en la norma AMR-WB a 12,65 kbit/s
(etapa 406).

Clasificaciéon de la sefial y seleccion de la tasa en el Modo Estandar

Se ilustra en la Figura 6 un procedimiento 500 para la codificacién digital de una sefial de sonido de acuerdo con una
tercera realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencion. El procedimiento 500 permite la
clasificacion de una sefial de voz y su codificacion en el modo Estandar.

En la etapa 102, un VAD discrimina entre tramas activas e inactivas de voz. Si se detecta una trama de voz inactiva
entonces el procedimiento de clasificacién se detiene y la trama se codifica como una trama ER de CNG (etapa
510). Si se detecta una trama de voz activa, la trama se somete a un clasificador de segundo nivel dedicado a
discriminar tramas insonoras (etapa 404). Las reglas de clasificacion y los umbrales de decision de insonoridad se
han descrito anteriormente. Si el clasificador de segundo nivel clasifica la trama como una sefial de voz insonora, el
procedimiento de clasificacion se detiene y la trama se codifica con un tipo de codificacion HR insonora (etapa 508).
En caso contrario, la trama de la voz se pasa a través del modulo de clasificacion de “sonora estable” (etapa 502).
La discriminacion de las tramas sonoras es una caracteristica inherente al algoritmo de modificacion de la sefial
como se ha descrito anteriormente en el presente documento. Si la trama es adecuada para modificacion de la
sefial, se clasifica como trama sonora estable y se codifica con el tipo de codificacion HR sonora (etapa 506) en un
mdédulo optimizado para las sefiales sonoras estables (6,2 kbit/s de acuerdo con el Conjunto de Tasas Il del CDMA).
En caso contrario la trama es probable que contenga un segmento de voz no estacionario tal como una sefial de voz
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de inicio sonora o sonora evolucionando radpidamente. Esas tramas requieren tipicamente una alta tasa de bits para
mantener una buena calidad subjetiva. Sin embargo, si la energia de la trama es mas baja que un cierto umbral
entonces la trama se pueden codificar con un tipo de codificacién HR genérico. Por ello, si en la etapa 512, el
clasificador de cuarto nivel detecta una sefial de baja energia la trama se codifica usando el HR genérico (etapa
514). El otro caso, la trama de la voz se codifica como una trama de FR Genérica (13,3 kbit/s de acuerdo con el
Conjunto de Tasas Il del CDMA) (etapa 504).

Clasificaciéon de la sefal y seleccidon de la tasa en el Modo Econdmico

Se ilustra en la Figura 6 un procedimiento 600 para la codificacién digital de una sefial de sonido de acuerdo con una
cuarta realizacion ilustrativa del primer aspecto de la presente invencién. El procedimiento 600 que es un
procedimiento de clasificacion de cuarto nivel, permite la clasificacion de una sefial de voz y su codificacion en el
modo Econdmico.

El Modo Econdmico permite la maxima capacidad del sistema mientras que sigue produciendo un ancho de banda
de voz de alta calidad. La logica de determinacion de la tasa es similar al modo Estandar con la seccién de que
también se usa el tipo de codificacion QR Insonora y se reduce el uso del FR Genérico.

Primero, en la etapa 102, un VAD discrimina entre tramas activas e inactivas de voz. Si se detecta una trama de voz
inactiva entonces el procedimiento de clasificacion se detiene y la trama se codifica como una trama ER de CNG
(etapa 402). Si se detecta una trama de voz activa, la trama se somete a un segundo clasificador dedicado a
discriminar todas las tramas insonoras (etapa 106). Las reglas de clasificacién de insonoridad y los umbrales de
decision se han descrito anteriormente. Si el segundo clasificador clasifica la trama como una sefial de voz insonora,
la trama de voz se pasa a un clasificador de tercer nivel (etapa 602). El clasificador de tercer nivel comprueba si la
trama estd en una transicion de sonora a insonora usando las reglas descritas anteriormente. En particular, este
clasificador de tercer nivel comprueba si la Gltima trama es o bien una trama insonora o de ruido de fondo y si al final
de la trama la energia se concentra en las altas frecuencias y no se detecta un inicio sonoro potencial en la
anticipacion. Como se ha explicado anteriormente, las Ultimas dos condiciones se detectan como:

(rx(2) <th12) Y (€tend(1) < thiz) conthiz = 0,73, thi3 =3,

en la que ry(2) es la correlacion en la anticipacion y ewend(1) es la tendencia en el segundo analisis espectral que
abarca el final de la trama y la anticipacion.

Si la trama contiene una transicion de sonora a insonora, la trama se codifica en la etapa 508 con el tipo de
codificacion HR Insonora. En caso contrario, la trama de voz se codifica con el tipo de codificacion QR Insonora
(etapa 604). Las tramas no clasificados como insonoras se pasan a través de un modulo de clasificacion “sonoro
estable”, que es un segundo clasificador de tercer nivel (etapa 110). La discriminacion de las tramas sonoras es una
caracteristica inherente al algoritmo de modificacion de la sefial como se ha explicado antes. Si la trama es
adecuada para modificacion de la sefial, se clasifica como trama sonora estable y se codifica con HR sonora en la
etapa 506. De modo similar al modo estandar, las tramas restantes (no clasificadas como insonoras o sonoras
estables) se comprueban con respecto al contenido de energia bajo, si se detecta una sefal de energia baja en la
etapa 512, la trama se codifica en la etapa 514 usando el HR Genérico. En otro caso, la trama de voz se codifica
como una trama de FR Genérico (13,3 kbit/s de acuerdo con el Conjunto de Tasas Il del CDMA) (etapa 504).

Clasificacién de la sefal y seleccion de la tasa en el Modo Interoperable

Se ilustra en la Figura 8 un procedimiento 700 para la codificacién digital de una sefial de sonido de acuerdo con una
quinta realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencién. El procedimiento 700 permite la
clasificacion de una sefial de voz y la codificacion en el modo Interoperable.

El modo Interoperable permite una operacion libre en tandem entre el sistema CDMA y otros sistemas que usan la
norma AMR-WB a 12,65 kbit/s (o tasas menores). En ausencia de la limitacion de tasa impuesta por el sistema
CDMA solamente se usan el FR Interoperable y los Generadores de Ruido de Confort.

Primero, en la etapa 102, un VAD discrimina entre tramas activas e inactivas de voz. Si se detecta una trama de voz
inactiva, se toma una decision en la etapa 702 si se deberia codificar la trama como una trama SID. Como se ha
mencionado anteriormente, la trama SID sirve para actualizar los parametros del CNG en el lado del AMR-WB
durante la operacién DTX [4]. Tipicamente, s6lo una de cada 8 tramas de voz inactivas se codifica durante los
periodos de silencio. Sin embargo, después de un segmento de voz activa, la actualizacion SID se debe enviar ya en
la 42 trama (véase la referencia [4] para mas detalles). Dado que el ER no es suficiente para codificar una trama SID,
las tramas SID se codifican con QR de CNG en la etapa 704. Las tramas distintas a las SID inactivas se codifican
con el ER de CNG en la etapa 402. En el enlace con direccién desde VMR-WB de CDMA a AMR-WB en una
operacion libre en tandem (TFO), las tramas ER de CNG se descartan en la interfaz del sistema dado que el AMR-
WB no pueda hacer uso de ellas. En la direccion opuesta, esas tramas no estan disponibles (el AMR-WB esta
generando solamente tramas SID) y se declaran como tramas borradas. Todas las tramas de voz activas se
procesan con el tipo de codificacién FR Interoperable (etapa 706), que es esencialmente la norma de codificacion
AMR-WB a 12,65 kbit/s.
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Clasificacion de la sefal y seleccién de la tasa en operacion en Maximo Media Tasa

Se ilustra en la Figura 9 un procedimiento 800 para la codificacién digital de una sefial de sonido de acuerdo con una
sexta realizacion ilustrativa del segundo aspecto de la presente invencién. El procedimiento 800 permite la
clasificacion de una sefial de voz y la codificacion en operacion en Maximo Media Tasa para los modos Premium y
Estandar.

Como se ha explicado en el presente documento anteriormente, el sistema CDMA impone una tasa de bits maxima
para una trama particular. Mas a menudo, la tasa de bits maxima impuesta por el sistema se limita a HR. Sin
embargo, el sistema puede imponer también tasas mas bajas.

Todos las tramas de voz activa que se clasificarian convencionalmente como FR durante la operacion normal se
codifican ahora usando tipo de codificacién HR. El mecanismo de clasificacion y seleccion de tasa clasifica entonces
a todos del tipo de tramas sonoras usando HR Sonora (codificado en la etapa 506) y todos los tipos de tramas
insonoras usando HR Insonora (codificado en la tapa 408). Todas las tramas restantes se clasificarian como FR
durante la operacién normal y se codifican usando el tipo de codificacion HR genérico en la etapa 514 excepto en el
modo Interoperable en el que se usa el tipo de cédigo HR Interoperable (etapa 908 en la Figura 10).

Como se puede ver en la Figura 9, la clasificacion de la sefial y mecanismo de codificacién es similar al de la
operacion normal en el modo estandar. Sin embargo, se usa el HR genérico (etapa 514) el lugar de la codificacion
FR genérica (etapa 406 en la Figura 5) y los umbrales usados para discriminar tramas insonora y sonora son mas
relajados para permitir que se codifiquen tantas tramas como sea posible usando los tipos de codificacion HR
insonora y HR sonora. Basicamente, los umbrales para el modo econdémico se usan en el caso de la operacién de
maxima tasa media en el modo Premium o Estandar.

Se ilustra en la Figura 10 un procedimiento 900 para la codificacion digital de una sefial de sonido de acuerdo con
una séptima realizacion ilustrativa del primer aspecto de la presente invencion. El procedimiento 900 permite la
clasificacion de una sefial de voz y la codificacion en operacion en Maximo Media Tasa para el modo Econémico. El
procedimiento 900 en la Figura 10 es similar al procedimiento 600 en la Figura 7 con la excepcion de que todas las
tramas que se habrian codificado con el FR Genérico se codifican ahora con el HR Genérico (no hay necesidad de
clasificacion de la trama en energia baja en la operacién en maximo media tasa). Se ilustra en la Figura 11 un
procedimiento 920 para la codificacion digital de una sefial de sonido de acuerdo con una octava realizacion
ilustrativa del primer aspecto de la presente invencion. El procedimiento 920 permite la clasificacién de una sefal de
voz y la determinacion de la tasa en el modo Interoperable durante la operacién en maximo media tasa. Dado que el
procedimiento 920 es muy similar al procedimiento 700 de la Figura 8, s6lo se describiran en el presente documento
las diferencias entre los dos procedimientos.

En el caso del procedimiento 920, no se pueden usar tipos de codificacion especificos de la sefial (HR insonora y
HR sonora) dado que no serian comprensibles por la otra parte del AMR-WB y tampoco se puede usar la
codificacion HR Genérica. En consecuencia, todas las tramas de voz activas en la operacion en maximo media tasa
se codifican usando el tipo de codificacion HR Interoperable.

Si el sistema impone una tasa de bits maxima mas baja que la HR, no se proporciona ningun tipo de codificacion
general para manejarse con esos casos, esencialmente porque esos casos son extremadamente raros y tales
tramas se pueden declarar como tramas borradas. Sin embargo, si la tasa de bits maxima esta limitada a QR por el
sistema y la sefial se clasifica como insonora, entonces se puede usar el QR Insonora. Esto es posible sin embargo
solamente en modos especificos de CDMA (Premium, Estandar, Econdmico), dado que la otra parte del AMR-WB es
incapaz de interpretar las tramas QR.

Interoperacion eficiente entre AMR-WB y el cédec VMR-WB del Conjunto de Tasas |l

Se describira ahora un procedimiento 1000 para la codificacion de una sefial de voz para la Interoperacién entre los
cédecs AMR-WB y VMR-WB de acuerdo con una realizacion ilustrativa de un cuarto aspecto de la presente
invencion con referencia a la Figura 12.

Mas especificamente, el procedimiento 1000 habilita la operacion libre en tAndem entre el codec AMR-WB estandar
y el codec VBR controlado en origen disefiado, por ejemplo, para sistemas CDMA2000 (denominado en el presente
documento como cédec VMR-WB). En un modo interoperable permitido por el procedimiento 1000, el cédec VMR-
WB hace uso de tasas de bits que se pueden interpretar por el cddec AMR-WB y acomodarse ain dentro de las
tasas de bits del Conjunto de Tasas Il usadas en un cédec CDMA, por ejemplo.

Dado que las tasas de bits del Conjunto de Tasas Il son la FR 13,3, HR 6,2, QR 2,7 y ER 1,0 kbit/s, entonces las
tasas de bits del cddec AMR-WB que se pueden usar son 12,65, 8,85 ¢ 6,6 en la tasa completa y las tramas SID a
1,75 kbit/s en el cuarto de tasa. EIl AMR-WB a 12,65 kbit/s es la tasa de bits mas cercana al FR 13,3 kbit/s del
CDMA2000 y se usa como el cddec FR en esta realizacion ilustrativa. Sin embargo, cuando se usa el AMR-WB en
sistemas GSM el algoritmo de adaptacion del enlace puede disminuir la tasa de bits a 8,85 6 6,6 kbit/s dependiendo
de las condiciones del canal (para asignar mas bits a la codificacién del canal). Por ello, las tasas de bits de 8,85 y
6,6 kbit/s del AMR-WB pueden ser parte del modo Interoperable que se pueden usar en el receptor CDMA2000 en el

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2361154713

caso de que el sistema GSM decida usar cualquiera de estas tasas de bits. En la realizacion ilustrativa de la Figura
12, se usan tres tipos de I-FR que corresponden a las tasas AMR-WB a 12,65, 8,85 y 6,6 kbit/s y se indicaran por I-
FR-12, I-FR-8 y I-FR-6, respectivamente. En el I-FR-12 hay 13 bits sin utilizar. Los primeros 8 bits se usan para
distinguir las tramas I-FR y las tramas FR Genéricas (que usan los bits extra para mejorar la ocultacion del borrado
de tramas). Los otros 5 bits se usan para sefializar los tres tipos de tramas I-FR. En operacion ordinaria, se usa del I-
FR-12 y se usan las tasas mas bajas si se requiere por la adaptacién del enlace GSM.

En el sistema CDMA 2000, la tasa de datos media del cédec de voz se relaciona directamente con la capacidad del
sistema. Por lo tanto alcanzar el ADR mas bajo posible con la minima pérdida en la calidad de la voz es de una
importancia significativa. El codec AMR-WB se disefié principalmente para sistemas celulares GSM e inalambricos
de tercera generacion basados en la evolucién del GSM. Por ello un modo Interoperable para el sistema CDMA2000
debe dar como resultado un ADR mas alto comparado con el cédec VBR disefiado especificamente para sistemas
CDMAZ2000. Las razones principales son:

e |afalta de un modo de tasa media a 6,2 kbit/s en AMR-WB;

e latasa de bits del SID en AMR-WB es de 1,75 kbit/s que no se acomoda en el octavo de tasa (ER) del Conjunto
de Tasas Il;

e la operacion VAD/DTX del AMR-WB usa varias tramas de persistencia (codificadas como tramas de voz) para
computar el SID_FIRST.

Un procedimiento para la codificacion de una sefial de voz para Interoperacion entre los codecs AMR-WB y VMR-
WB permite superar las limitaciones mencionadas anteriormente y da como resultado un ADR reducido del modo
Interoperable de modo que es equivalente a los modos especificos CDMA2000 con una calidad de voz comparable.
Se describen a continuacion los procedimientos para ambas direcciones de operacion: codificacion VMR-WB -
decodificacion AMR-WB y codificacion AMR-WB - decodificacion VMR-WB.

Codificacion VMR-WB - decodificacion AMR-WB

Cuando se codifica en el lado del codec VMR-WB de CDMA, no se requiere la operacion VAD/DTX/CNG de la
norma. El VAD es propio del codec VMR-WB y trabaja exactamente de la misma manera que en los otros modos
especificos de CDMA2000, es decir la persistencia VAD usada es justamente tan larga como la necesaria para no
perder paradas insonoras y siempre que el marcador VAD = 0 (clasificado como ruido de fondo) la codificacion CNG
es operativa.

La operacion VAD/CNG se realiza para que sea tan préxima como sea posible a la operacion DTX AMR. La
operacién VAD/DTX/CNG en el codec AMR-WB trabaja como sigue. Las siete tramas de ruido de fondo tras un
periodo de voz activa se codifican como tramas de voz pero el bit VAD se establece a cero (persistencia DTX).
Entonces se envia una trama SID_FIRST. En una trama SID_FIRST la sefial no se codifica y los parametros CNG
se deducen de la persistencia DTX (las 7 tramas de voz) en el decodificador. Se ha de notar que el AMR-WB no usa
la persistencia DTX después de periodos de voz activa que sean mas cortos que 24 tramas para reducir la
sobrecarga de la persistencia DTX. Después de una trama SID_FIRST, se envian dos tramas como tramas
NO_DATA (DTX), seguidos por una trama SID_UPDATE (1,75 kbit/s). Después de eso, se envian 7 tramas
NO_DATA seguidas por una trama SID_UPDATE y asi sucesivamente. Esto continda hasta que se detecta una
trama de voz activa (marcador VAD = 1). [4]

En la realizacion ilustrativa de la Figura 12, el VAD en el c6dec VMR-WB no usa la persistencia DTX. La primer
trama de ruido de fondo después de un periodo de voz activa se codifica a 1,75 kbit/s y se envia en QR entonces
hay 2 tramas codificadas a 1 kbit/S (octavo de tasa) y se envia a continuacion otra trama a 1,75 kbit/s en QR.
Después de eso, se envian 7 tramas en ER seguidos por una trama en QR y asi sucesivamente. Esto corresponde
aproximadamente a una operacion DTX AMR-WB con la excepcién de que no se usa la persistencia DTX para
reducir el ADR.

Aunque la operacion VAD/CNG en el cédec VMR-WB descrito en esta realizacion ilustrativa esta cercana a la
operaciéon DTX AMR-WB, se pueden usar otros procedimientos que puedan reducir adicionalmente el ADR. Por
ejemplo, las tramas QR de CNG se pueden enviar menos frecuentemente, por ejemplo una vez cada 12 tramas.
Adicionalmente, las variaciones de ruido se pueden evaluar en el decodificador y se pueden enviar solamente
tramas QR de CNG cuando cambian las caracteristicas de ruido (no una vez cada 8 6 12 tramas).

Para superar la limitacién de la no existencia de una tasa media a 6,2 kbit/s en el codificador AMR-WB, se
proporciona una tasa media Interoperable (I-HR) que incluye la codificacién de la trama como una trama de tasa
completa y la retirada de los bits que corresponden a los indices del libro de cddigo algebraico (144 bits por trama en
AMR-WB a 12,65 kbit/s). Esto reduce la tasa de bits a 5,45 kbit/s que se acomoda en la tasa media del Conjunto de
Tasas || de CDMA 2000. Antes de la decodificacion, los bits retirados se pueden generar o bien aleatoriamente (por
ejemplo usando un generador aleatorio) o pseudo aleatoriamente (por ejemplo mediante la repeticion de parte del
flujo de bits existente) o en alguna forma predeterminada. Se puede usar el I-HR cuando se sefializa la solicitud dim-
and-burst 0 en maximo media tasa por el sistema CDMA 2000. Esto evita la declaracién de la trama de voz como
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una trama perdida. El I-HR se puede usar también por el c6dec VMR-WB en un modo Interoperable para codificar
tramas insonoras o tramas en las que la contribucién del libro de cédigos algebraico a la calidad de la voz sintetizada
es minima. Esto da como resultado un ADR reducido. Se deberia notar que en este caso, el codificador puede elegir
tramas para ser codificadas en el modo I-HR y por ello minimizar la degradacion en la calidad de la voz producida
por el uso de tales tramas.

Como se ilustra en la Figura 12, en la direccion codificacion VMR-WB / decodificacion AMR-WB, las tramas de voz
se codifican con el modo Interoperable del codificador VMR-WB 1002. Que saca una de las tasas de bits posibles
siguientes: I-FR para tramas de voz activas (I-FR-12, I-FR-8 o I-FR-6), I-HR en caso de sefializacion dim-and-burst
0, cComo una opcién, para codificar algunas tramas insonoras o tramas en donde la contribucién del libro de c6digos
algebraico a la calidad de la voz sintetizada es minima, el QR de CNG para codificar tramas de ruido de fondo
relevantes (una de cada ocho tramas de ruido de fondo como se ha descrito anteriormente o cuando se detecta una
variacion en la caracteristica del ruido) y tramas ER de CNG para la mayor parte de las tramas de ruido de fondo
(tramas de ruido de fondo no codificados como tramas QR de CNG). En la interfaz del sistema, que esta en la forma
de una pasarela, se realizan las siguientes operaciones:

Primero, se comprueba la validez de la trama recibida por la pasarela desde el codificador VMR-WB. Si no es
una trama valida VMR-WB en el modo Interoperable entonces se envia como un borrado (tipo de pérdida de
voz del AMR-WB). La trama se considera invalida por ejemplo si sucede una de las siguientes condiciones:

- Si se recibe la trama todo ceros (usado por la red en casos de blank and burst) entonces la trama se
borra;

- En el caso de tramas FR, si los 13 bits del preambulo no se corresponden a I-FR-12, I-FR-8 o I-FR-6 o
si los bits no usados no son cero, entonces la trama se borra. También, el I-FR establece el bit VAD a 1
tal modo que si el bit VAD de la trama recibido no es 1 de la trama se borra;

- En caso de tramas HR, de modo similar al FR, si los bits del preambulo no se corresponden a I-FR-12,
I-FR-8 o I-FR-6 o0 si los bits no usados no son cero, entonces la trama se borra. Lo mismo para el bit
VAD;

- En el caso de tramas QR, si los bits del preambulo no se corresponden a QR de CNG entonces la
trama se borra. Adicionalmente, el codificador VMR-WB fija el bit de SID_UPDATE a 1 y el modo
solicita bits a 0010. Si este no es el caso entonces la trama se borra;

- En el caso de tramas ER, si se recibe la trama ER todo unos entonces la trama se borra.
Adicionalmente, el codificador VMR-WB usa el patrén de bits ISF de todos ceros (primeros 14 bits)
para sefializar tramas en blanco. Si se recibe este patron entonces la trama se borra.

Si la trama recibida es una trama del modo Interoperable valida se realizan las siguientes operaciones:

- Se envian tramas I-FR al decodificador AMR-WB como tramas de 12,65, 8,8 ¢ 6,6 kbit/s dependiendo del tipo
del I-FR;

- Se envian tramas QR de CNG al decodificador AMR-WB como tramas SID_UPDATE;
- Se envian tramas ER de CNG al decodificador AMR-WB como tramas NO_DATA; y

- Las tramas I-HR se traducen a tramas de 12,65, 8,8 ¢ 6,6 kbit/s (dependiendo del tipo de tramas) mediante la
generacion de los indices del libro de codigos algebraico perdido en la etapa 1010. Los indices se pueden
generar aleatoriamente o mediante la repeticion de parte de los bits de codificacion existentes o en alguna
manera predeterminada. También descarta los bits que indican el tipo de I-HR (los bits usados para distinguir
diferentes tipos de medias tasas en el cédec VMR-WB).

Codificacion AMR-WB - decodificacion VMR-WB

En esta direccion, el procedimiento 1000 esta limitado por la operacion DTX AMR-WB. Sin embargo, durante la
codificacion de la voz activa, hay un bit en el flujo de bits (el 1er bit de datos) que indica el marcador VAD (0 para el
periodo de persistencia DTX, 1 para la voz activa). Por tanto la operacion de la pasarela se puede resumir como
sigue:

- Las tramas SID_UPDATE se envian como tramas QR de CNG;
- Las tramas SID_FIRST y las tramas NO_DATA se envian como tramas en blanco ER;
- Las tramas borradas (pérdida de voz) se envian como tramas borrados ER;

- La primera trama después de la voz activa con el marcador VAD = 0 (verificado en la etapa 1012) se
mantiene como trama FR pero las siguientes tramas con el marcador VAD = 0 se envian como tramas en
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blanco ER;

- Si la pasarela recibe en la etapa 1014 una solicitud para una operacién en maximo media tasa (sefializacion a
nivel de tramas) mientras se reciben tramas FR, entonces la trama se traduce en una trama I-HR. Esto
consiste en la retirada de los bits que corresponden a los indices del libro de cddigos algebraico y la adicion
de los bits de modo que indican el tipo de trama I-HR.

En esta realizacion ilustrativa, en tramas ER en blanco, los primeros dos bytes se fijan a 0x00 y en las tramas
borradas en ER los dos primeros bytes se fijan en 0x04. Basicamente, los primeros 14 bis corresponden a los
indices ISF y se reservan dos patrones para indicar tramas en blanco (todos cero) o tramas borradas (todos ceros
excepto el bit 14° fijado a 1, que es 0x04 en hexadecimal). En el decodificador VMR-WB 1004, cuando se detectan
tramas ER en blanco, son procesados por el decodificador CNG mediante el uso de los ultimos parametros CNG
recibidos bien. Una excepcién es el caso de la primera trama ER en blanco recibida (inicializacion del decodificador
CNG; no son conocidos aun parametros CNG antiguos). Dado que la primera trama con el marcador VAD = 0 se
transmite como FR, los parametros desde esta trama asi como los Ultimos parametros CNG se usan para inicializar
la operacion CNG. En caso de las tramas borradas ER, el decodificador usa el procedimiento de ocultacién usado
para tramas borradas.

Notese que en la realizacion ilustrada mostrada en la Figura 12, se usan 12,65 kbit/s para tramas FR. Sin embargo,
se podrian ir usar igualmente 8,85 y 6,6 kbit/s de acuerdo con un algoritmo de adaptacion del enlace que requiere el
uso de tasas mas bajas en el caso de malas condiciones en el canal. Por ejemplo, para Interoperaciéon entre
sistemas CDMA2000 y GSM, el mddulo de adaptacion del enlace en el sistema GSM puede decidir bajar la tasa de
bits a 8,85 6 6,6 kbit/s en caso de malas condiciones en el canal. En este caso, estas tasas de bits mas bajas
necesitan ser incluidas en la solucion VMR-WB de CDMA.

Codec VMR-WB de CDMA operando en Conjunto de Tasas |

En Conjunto de Tasas I, las tasas de bit usadas son 8,55 kbit/s para FR, 4,0 kbit/s para HR, 2,0 kbit/s para QR y 800
bit/s para ER. En este caso solamente se puede usar el codec AMR-WB a 6,6 kbit/s en FR y las tramas CNG se
pueden enviar tanto en QR (SID_UPDATE) como en ER para otras tramas de ruido de fondo (similar a la operacion
del Conjunto de Tasas |l descrita anteriormente). Para superar la limitacion de la baja calidad de la tasa de 6,6 kbit/s,
se proporciona una tasa de 8,55 kbit/s que es interoperativa con la tasa de bits de 8,85 kbit/s del codec AMR-WB.
Sera denominada como Conjunto de Tasas | Interoperable FR (I-FR-I). La asignacion de bits de la tasa de 8,85 kbit/s
y dos configuraciones posibles del I-FR-I se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Asignacion de bits de los tipos de codificacion I-FR-I en la configuracién Conjunto de Tasas I.

Parametro AMR-WB a 8,85 kbit/s I-FR-1 2 8,55 [<bit/s I-FR-1a 8,55 [<bit/s

(configuracion 1) | (configuracién 2)
Bits/Trama Bits/Trama Bits/Trama

Bits en modo Tasa media - -

Marcador VAD 1 0 0

LP 46 41 46

Parametros

Retardo de tono 26=8+5+8+5 26 26

Ganancias 24=6+6+6+6 24 24

Libro de cédigos algebraico | 80 =20+20+20+20 | 80 75

Total 177 171 171

En el I-FR-I, el bit del marcador VAD y 5 bits adicionales se retiran para tener una tasa de 8,55 kbit/s. Los bits
retirados se pueden introducir facilmente en el decodificador o interfaz del sistema de modo que se puedan usar los
8,85 kbit/s del decodificador. Se pueden usar varios procedimientos para retirar los 5 bits en una forma que
produzcan un pequefio impacto sobre la calidad de la voz. En la Configuracion 1 mostrada en la Tabla 6, los 5 bits
se retiran de la cuantificacién del parametro de prevision lineal (LP). En AMR-WB, se usan 46 bits para cuantificar
los parametros LP en el dominio ISP (par en el espectro de admisién) (usando la retirada de la media y trasladando
la prevision promedio). El vector residual (tras la prediccion) ISP de 16 dimensiones se cuantifica usando la
cuantificacion del vector multietapa con division. El resto se divide en 2 subvectores de dimensiones 9 y 7,
respectivamente. Los 2 subvectores se cuantifican en dos etapas. En la primera etapa cada subvector se cuantifica
con 8 bits. Los vectores de error de cuantificacion se reparten en la segunda etapa en 3 y 2 subvectores,
respectivamente. Los subvectores de la segunda etapa son de dimensién 3, 3, 3, 3y 4 y se cuantifican con 6,7, 7, 5
y 5 bits, respectivamente. En el modo I-FR-I propuesto, los 5 bits de los ultimos subvectores de la segunda etapa se
retiran. Estos tienen el menor impacto dado que corresponden a la parte de alta frecuencia del espectro. La retirada
de estos 5 bits se realiza en la practica mediante la fijacion del indice del dltimo subvector de la segunda etapa en un
cierto valor que no necesita transmitirse. El hecho de que se fije este indice de 5 bits es tenido en cuenta facilmente
durante la cuantificacion en el decodificador VMR-WB. El indice fijo se afiade o bien en la interfaz del sistema (es
decir durante la operacion codificador VMR-WB/decodificador AMR-WB) o en el decodificador (es decir durante la
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operacién codificador AMR-WB/decodificador VMR-WB). En esta forma se usa el decodificador AMR-WB a 8,85
kbit/s para decodificar la trama en Conjunto de Tasas II-FR.

En una segunda configuracion de la realizacién ilustrada los 5 hits se retiran de los indices del libro de cédigos
algebraico. En el AMR-WB a 8,85 kbit/s, una trama se divide en cuatro subtramas de 64 muestras. El libro de
cadigos de excitacion algebraica consiste en la division de la subtrama en 4 pistas de 16 posiciones y la colocacion
de un pulso con signo en cada pista. Cada pulso se codifica con 5 bits: 4 bits para la posiciéon y 1 bit para el signo.
Por ello, para cada subtrama, se usa un libro de cédigos algebraico de 20 bits. Una forma de retirar los cinco bits es
retirar un pulso a partir de una cierta subtrama. Por ejemplo, el 4° pulso en la 42 posicién de pista en la 42 subtrama.
En el codificador VMR-WB, este pulso se puede fijar en un valor predeterminado (posicion y signo) durante la
busqueda en el libro de codigos. Este indice de pulso conocido se puede afadir entonces en la interfaz del sistema y
enviar al decodificador AMR-WB. En la otra direccion, el indice de este pulso se retira en la interfaz del sistema y, en
el decodificador VMR-WB del CDMA, el indice del pulso se puede generar aleatoriamente. Se pueden usar también
otros procedimientos para retirar estos bits.

Para manejar una solicitud dim-and-burst o con maximo media tasa por parte del sistema CDMAZ2000, se
proporciona un modo HR Interoperable también para el cédec Conjunto de Tasas | (I-HR-1). De modo similar al caso
del Conjunto de Tasas Il, se pueden retirar algunos bits en la interfaz del sistema durante la operacion de
codificacion AMR-WB/decodificacion VMR-WB o generarse en la interfaz del sistema durante la codificacion VMR-
WB/decodificacion AMR-WB. Se muestra en la Tabla 7 una asignacion de bits de la tasa de 8,85 kbit/s y un ejemplo
de la configuracién del I-HR-I.

Tabla 7. Asignacion de bits de ejemplo del tipo de codificacién I-HR-I en la configuracion Conjunto de Tasas I.

Parametro AMR-WB a 8,85 kbit/s Bits/Trama | I-HR-I a 4,0 Bits/Trama
Bits del modo tasa media - -

Marcador VAD 1 0

Parametros LP 46 36

Retardo de tono 26=8+5+8+5 20

Ganancias 24=6+6+6+6 24

Libro de cddigos algebraico | 80 =20 + 20 + 20 + 20 0

Total 177 80

En el modo I-HR-I propuesto, los 10 bits de de los ultimos 2 subvectores de la segunda etapa en la cuantificacion de
los parametros del filtro LP se retiran o generan en la interfaz del sistema en una forma similar al Conjunto de Tasas
Il descrita anteriormente. El retardo de tono se codifica s6lo con resolucion entera y con una asignacién de bis de 7,
3, 7, 3 bits en 4 subtramas. Esto se traduce en la operacion de codificacion AMR-WB/decodificacion VMR-WB para
retirar la parte fraccional del tono en la interfaz del sistema y para recortar el retardo diferencial a 3 bits para la 22y la
42 subtrama. Los indices del libro de codigos algebraico se retiran totalmente de modo similar a la solucién I-HR del
Conjunto de Tasas Il. La informacion de energia de la sefial se mantiene intacta.

El resto de la operacion del modo Interoperable Conjunto de Tasas | es similar a la operacion del modo Conjunto de
Tasas Il explicado anteriormente en la Figura 12 (en términos de la operacion VAD/DTX/CNG) y no se describird en
el presente documento con mas detalle.

Aungue la presente invencion se ha descrito en el presente documento anteriormente por medio de las realizaciones
ilustrativas de la misma, se pueden modificar sin separarse de la invencion, como se define en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para la codificacion de una sefial de voz usando un cédec de banda ancha en modo mdultiple
tasa de bits variable controlado el origen para la interoperacion con un cédec de banda ancha de tasa mudltiple
adaptativo, comprendiendo el procedimiento:

(i) la recepcion de una sefial de voz de entrada;

(i) la aplicacién de una trama de voz derivada de la sefial de voz de entrada a una funcién de deteccion de la
actividad de voz para determinar si la trama de voz es una trama de voz activa que contiene voz activa o una
trama de voz inactiva que no contiene voz activa;

(iii) cuando se determina que la trama de voz de entrada es una trama de voz inactiva, la determinacion de si
la trama de voz inactiva se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec
de banda ancha tasa multiple adaptativo;

(iv) cuando se determina que la trama de voz inactiva se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio, la codificacion de la trama de voz inactiva usando un algoritmo de codificacion generador de ruido de
confort en cuarto de tasa permitiendo de ese modo a la trama de voz inactiva que se determina que ha de ser
codificada como una trama descriptora del silencio sea decodificado por el cédec de banda ancha tasa
multiple adaptativo;

(v) cuando se determina que la trama de voz inactiva no se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio, la codificacién de la trama de voz inactiva usando un algoritmo de codificacién generador de ruido de
confort en octavo de tasa por lo que se disminuye una tasa de datos promedio.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el algoritmo de codificacion generador de ruido de
confort en cuarto de tasa se dispone para producir tramas de voz codificadas en cuarto de tasa que tienen un cierto
primer numero predeterminado de bits menor que el niumero de bits usados para representar una trama descriptora
del silencio para su uso por dicho codec de banda ancha tasa mudltiple adaptativo y en el que el algoritmo de
codificacién del generador de ruido de confort en octavo de tasa se dispone para producir tramas de voz codificadas
en octavo de tasa que tienen un cierto segundo niimero predeterminado de bits menor que el nimero de bits usados
para representar una trama descriptora del silencio para su uso por dicho cédec de banda ancha tasa mdltiple
adaptativo y cuando se determina que la trama de voz inactiva se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio, la trama de voz inactiva se codifica con un nimero de bits compatible con una trama descriptora del silencio
para su uso por el cédec de banda ancha tasa multiple adaptativa y se transmite como una trama de voz codificada
en cuarto de tasa.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el codec de banda ancha modo mdltiple tasa de
bits variable comprende un modo de codificacion de tasa completa dispuesto para producir tramas de voz
codificadas en tasa completa que comprenden un tercer numero de bits y un modo de codificacion en tasa media
dispuesto para producir tramas de voz codificadas en tasa media que tienen un cuarto nimero de bits menor que
dicho tercer nimero de bits en el que dicho primer nimero de bits es menor que dicho cuarto niumero de bits y el
segundo nimero de bits es menor que dicho primer nimero de bits.

4. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el codec de banda
ancha en modo muiltiple tasa de bits variable se ajusta o bien al conjunto de tasas 1 de CDMA o bien al conjunto de
tasas 2 de CDMA.

5. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el cédec de banda ancha en
modo multiple tasa de bits variable se ajusta al conjunto de tasas 1 de CDMA.

6. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el cédec de banda
ancha en modo mudiltiple tasa de bits variable se define de acuerdo con la norma de codificacién de voz VMR-WB vy el
cédec de banda ancha tasa multiple adaptativo se define de acuerdo con la norma de codificacién de voz AMR-WB.

7. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicho primer nimero predeterminado de bits es 54
y dicho segundo nimero predeterminado de bits es 20.

8. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicho primer nimero de bits es 54, dicho segundo
numero de bits es 20, dicho tercer nimero de bits es 266 y dicho cuarto nimero de bits es 124.

9. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicho primer nimero predeterminado de bits
corresponde a una tasa de bits de 2,7 kbit/s y dicho segundo nimero predeterminado de bits corresponde a una tasa
de bits de 1,0 kbit/s.

10. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dicho primer nimero de bits corresponde a una
tasa de bits de 2,7 kbit/s, dicho segundo nimero de bits corresponde a una tasa de bits de 1,0 kbit/s, dicho tercer
namero de bits corresponde a una tasa de bits de 13,3 kbit/s y dicho cuarto nimero de bits corresponde a una tasa
de bits de 6,2 kbit/s.

11. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 7 o la reivindicacion 8, en el que cuando se determina que la
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trama de voz inactiva se ha de codificar como una trama descriptora del silencio, la trama de voz inactiva se codifica
con 35 bits, dejando 19 bits de dicha trama de voz codificada en cuarto de tasa sin usar.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2 o la reivindicacién 3, en el que el nimero de bits usado para
representar una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec de banda ancha tasa multiple adaptativo se
corresponde a 1,75 kbit/s.

13. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que, cuando tramas de voz de
entrada consecutivas que siguen a un periodo de voz activa se determina que son tramas de voz inactivas,
formando por lo tanto una secuencia de tramas de voz inactivas, dicha determinacién de si la trama de voz inactiva
se ha de codificar como una trama descriptora del silencio especificando que la primera trama de voz inactiva de
dicha secuencia, la cuarta trama de voz inactiva y posteriormente cada octava trama de voz inactiva de dicha
secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec de banda ancha tasa
multiple adaptativo.

14. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que cuando tramas de voz de
entrada consecutivas que siguen a un periodo de voz activo se determina que son tramas de voz inactivas,
formando por lo tanto una secuencia de tramas de voz inactivas, dicha determinacién de si la trama de voz inactiva
se ha de codificar como una trama descriptora del silencio especificando que:

a) la primera trama de voz inactiva de dicha secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa mdultiple adaptativo;

b) las siguientes dos tramas de voz inactivas de dicha secuencia se han de codificar usando el algoritmo de
codificacidn generador de ruido de confort en octavo de tasa;

c) la cuarta trama de voz inactiva de dicha secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple adaptativo;

d) las siguientes siete tramas de voz inactivas se han de codificar usando dicho algoritmo de codificacion
generador de ruido de confort en octavo de tasa y la siguiente trama de voz inactiva se ha de codificar como
una trama descriptora del silencio y

d) se ha de repetir hasta que se detecte una trama de voz activa.

15. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que cuando tramas de voz de
entrada consecutivas que siguen a un periodo de voz activa se determina que son tramas de voz inactivas,
formando por lo tanto una secuencia de tramas de voz inactivas, dicha determinacioén de si la trama de voz inactiva
se ha de codificar como una trama descriptora del silencio especificando que la primera trama de voz inactiva de
dicha secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el cddec de banda ancha
tasa multiple adaptativo y posteriormente cada octava trama de voz inactiva de dicha secuencia se ha de codificar
como una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec de banda ancha tasa mdltiple adaptativo.

16. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que cuando tramas de voz de
entrada consecutivas se determina que son tramas de voz inactivas, formando por lo tanto una secuencia de tramas
de voz inactivas, dicha determinacién de si la trama de voz inactiva se ha de codificar como una trama descriptora
del silencio especificando que:

a) la primera trama de voz inactiva de dicha secuencia sea de codificar como una trama descriptora del
silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa mdltiple adaptativo; y

b) las siguientes k tramas de voz inactivas de dicha secuencia se han de codificar usando el algoritmo de
codificacion de generacion de ruido de confort en octavo de tasa y la siguiente trama de voz inactiva se ha de
codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple
adaptativo; y

b) se ha de repetir hasta que se detecte una trama de voz activa.

17. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 16, en el que k es igual a 7.

18. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que cuando tramas de voz de
entrada consecutivas que siguen a un periodo de voz activa se determina que son tramas de voz inactivas,
formando por lo tanto una secuencia de tramas de voz inactivas, dicha determinacién de si la trama de voz inactiva
se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec de banda ancha tasa mdultiple
adaptativo especificando que una trama de voz inactiva se ha de codificar como una trama descriptora del silencio
para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple adaptativo cuando cambian las caracteristicas del ruido.

19. Un aparato para la codificaciéon de una sefial de voz usando un cédec de banda ancha en modo multiple tasa de
bit variable controlado en origen para la interoperacién con un cédec de banda ancha de tasa mdltiple adaptativo,
comprendiendo el aparato:

- una entrada configurada para recibir una sefal de voz;
- un detector de actividad de voz configurado para determinar si una trama de voz derivada de dicha sefal de
voz se puede clasificar como una trama de voz activa que contiene voz activa o una trama de voz inactiva que
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no contiene voz activa,;

- una unidad de procesamiento de la trama de voz inactiva configurada para determinar si la trama de voz
inactiva se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec de banda ancha
tasa miltiple adaptativo; y

- una unidad de codificacién que responde a la operacion de determinacion realizada por dicha unidad de
procesamiento de la trama inactiva, configurada para codificar la trama de voz inactiva usando un algoritmo
de codificacion generador del ruido de confort en cuarto de tasa permitiendo de este modo a la trama de voz
inactiva que se determina que se ha de codificar como una trama descriptora del silencio que sea codificada
por el cédec de banda ancha tasa mdltiple adaptativo y configurado para codificar la trama de voz inactiva
usando un algoritmo de codificacion generador de ruido de confort en octavo de tasa cuando se determina
que la trama de voz inactiva no se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para de ese modo
disminuir la tasa de datos promedio.

20. Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 19, en el que el algoritmo de codificacion generador de ruido de
confort en cuarto de tasa se configura para producir tramas de voz codificadas en cuarto de tasa que comprenden
un cierto primer nimero predeterminado de bits mayor que el niumero de bits configurados para representar una
trama descriptora del silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple adaptativo y en el que el
algoritmo de codificacion de generador de ruido de confort en octavo de tasa se configura para producir tramas de
voz codificadas en octavo de tasa que comprenden un cierto segundo nimero predeterminado de bits menor que el
numero de bits configurado para representar una trama descriptora del silencio para su uso por el codec de banda
ancha tasa multiple adaptativo, y

la unidad de codificaciéon se configura, en respuesta a una determinacion de que la trama de voz inactiva se ha de
codificar como una trama descriptora del silencio, para codificar la trama de voz inactiva con un ndmero de bits
compatible con una trama descriptora del silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple adaptativo
y para codificar la trama de voz inactiva para ser transmitida como una trama de voz codificada en cuarto de tasa.

21. Un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 19 y 21, en el que el cédec de banda ancha
en modo multiple tasa de bits variable se define de acuerdo con la norma de codificacion de la voz VMR-WB vy el
cédec de banda ancha tasa miltiple adaptativo se define de acuerdo con la norma de codificacion de la voz AMR-
WB.

22. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 20, en el que la unidad de procesamiento de
la trama de voz inactiva se configura ademas para determinar que la primera trama de voz inactiva de una secuencia
de tramas de voz inactivas, la cuarta trama de voz inactiva y posteriormente cada octava trama de voz inactiva de la
secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa
multiple adaptativo.

23. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, en el que la unidad de procesamiento de
la trama de voz inactiva se configura ademas, en respuesta a una determinacién de que una secuencia de tramas de
voz de entrada consecutivas que siguen a un periodo de voz activa son tramas de voz inactivas, para realizar una
operacion de determinacion sobre una trama de voz inactiva de la secuencia para especificar que la trama de voz
inactiva se ha de codificar de acuerdo con la siguiente regla:

a) una primera trama de voz inactiva de la secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple adaptativo;

b) las siguientes dos tramas de voz inactivas de la secuencia se han de codificar usando el algoritmo de
codificacion generador de ruido de confort en octavo de tasa;

€) una cuarta trama de voz inactiva de la secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del silencio
para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple adaptativo;

d) las siete siguientes tramas de voz inactivas se han de codificar usando el algoritmo de codificacion
generador de ruido de confort en octavo de tasa y la trama de voz inactiva siguiente se ha de codificar como
una trama descriptora del silencio para su uso por el cdec de banda ancha tasa mdltiple adaptativo; y

d) se ha de repetir hasta que se detecte una trama de voz activa.

24. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, en el que la unidad de procesamiento de
la trama de voz inactiva se configura ademas, en respuesta a una determinacién de que una secuencia de tramas de
voz de entrada consecutivas que siguen a un periodo de voz activa se determina que son tramas de voz inactivas,
para realizar una operacion de determinacién sobre una trama de voz inactiva de la secuencia para especificar que
la trama de voz inactiva se ha de codificar de acuerdo con la siguiente regla:

la primera trama de voz inactiva de la secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del silencio
para su uso por el cédec de banda ancha tasa multiple adaptativo y posteriormente cada octava trama de voz
inactiva de la secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el cédec
de banda ancha tasa multiple adaptativo.
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25. Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19 a 21, en el que la unidad de procesamiento de
la trama de voz inactiva se configura ademas, en respuesta a una determinacién de que una secuencia de tramas de
voz de entrada consecutivas se determina que son tramas de voz inactivas, para realizar una operacién de
determinacion sobre una trama de voz inactiva de la secuencia para especificar que la trama de voz inactiva se ha
de codificar de acuerdo con la siguiente regla:

a) una primera trama de voz inactiva de la secuencia se ha de codificar como una trama descriptora del
silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa mdltiple adaptativo;

b) las siguientes k tramas de voz inactivas de la secuencia se han de codificar usando el algoritmo de
codificacion generador de ruido de confort en octavo de tasa y la siguiente trama de voz inactiva se ha de
codificar como una trama descriptora del silencio para su uso por el codec de banda ancha tasa multiple
adaptativo; y

b) se ha de repetir hasta que se detecte una trama de voz activa.
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