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DESCRIPCION
Sistema de supresion de ruidos de dos micréfonos robusto
Antecedentes de lainvencion
1. Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere a sistemas y a métodos para procesar mdltiples sefiales acusticas, y mas
particularmente a separar las sefiales acusticas a través de filtrado.

2. Introduccion

A menudo es dificil detectar y reaccionar a una sefial de informacion en un entorno ruidoso. En una comunicacién en
la que los usuarios hablan a menudo en entornos ruidosos, es deseable separar las sefiales de voz del usuario con
respecto al ruido de fondo. El ruido de fondo puede incluir numerosas sefiales de ruido generadas por el entorno
general, sefiales generadas por las conversaciones de fondo de otras personas, asi como reflexiones y
reverberacion generadas a partir de cada una de las sefiales.

En entornos ruidosos, la comunicacion de enlace ascendente puede ser un serio problema. La mayoria de
soluciones a este problema de ruido o bien solo funcionan sobre ciertos tipos de ruido, tal como ruido estacionario, o
bien producen unos artefactos de audio significativos que pueden ser tan molestos para el usuario como una sefial
ruidosa. Todas las soluciones existentes tienen desventajas que conciernen a la ubicacion del ruido y de la fuente y
al tipo de ruido que se esta intentando suprimir.

El objeto de la presente invencion es la provisién de un medio que suprima todas las fuentes de ruido con
independencia de sus caracteristicas, ubicacién o movimiento temporales.

La publicacion de solicitud PCT con n.° WO 2004/053839 describe un sistema y método para separar una mezcla de
sefial de audio en sefiales de audio deseadas (por ejemplo, voz) y una sefial de ruido. Se colocan micr6fonos para
recibir las sefiales de audio mezcladas y un andlisis de componentes independientes (ICA) procesa la mezcla de
sonido usando restricciones de estabilidad. El proceso de ICA usa unas caracteristicas predefinidas de la sefial de
voz deseada para identificar y aislar una sefal de sonido objetivo. Los coeficientes del filtro se adaptan con una
regla de aprendizaje y la dindmica de actualizacion de pesos de filtro se estabiliza para ayudar a la convergencia a
un resultado de sefial de ICA separado estable.

La publicacion de solicitud PCT con n.° WO 2004/083884 describe un método y un dispositivo para segregar sefiales
acusticas de acuerdo con el cual dos sefiales mezcladas aclsticas dependientes del tiempo se detectan con la
ayuda de por lo menos dos sensores acusticos. Las sefiales mixtas acusticas se transforman en el intervalo de
frecuencia con la ayuda de un dispositivo de procesamiento para formar unas sefales mixtas dependientes de la
frecuencia que se analizan entonces con la ayuda del dispositivo de procesamiento usando un andlisis de formacién
de haz cero sobre la base de un método de retardo y suma, que se lleva a cabo en el intervalo de frecuencia, con el
fin de formar unas sefales de salidas segregadas.

La publicacién de solicitud de patente de los EE. UU. con n.° US 2007/0030982 describe técnicas para extraer una
sefial acustica a partir de una fuente seleccionada a la vez que se suprime la interferencia a partir de otras fuentes
usando dos o mas micréfonos. Esta solicitud de patente describe el uso de unos micréfonos de tipo cardioide o
hipercardioide.

Sumario de lainvencién

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un sistema y un método para la reduccién de ruido tal como
se indica en las reivindicaciones adjuntas.

Se da a conocer un sistema, método y aparato para separar una sefial de voz con respecto a un entorno acustico
ruidoso. El proceso de separacién puede incluir un filtrado de fuente que puede ser filtrado direccional (formacion de
haz), separacion de fuente ciega y supresion de ruidos de sustraccion espectral de doble entrada. Los canales de
entrada pueden incluir dos micr6fonos omnidireccionales cuya salida se procesa usando un filtrado de retardo de
fase para formar unas formas de haz de voz y de ruido. Ademas, las formas de haz pueden corregirse en frecuencia.
La operacion de formacion de haz genera un canal que es sustancialmente solo ruido, y otro canal que es una
combinacién de voz y ruido. Un algoritmo de separacion de fuente ciega aumenta la separacion direccional a través
de técnicas estadisticas. La sefial de ruido y la sefial de voz se usan entonces para ajustar caracteristicas de
proceso en un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada (DINS) para reducir o eliminar de forma
eficiente la componente de ruido. De esta forma, el ruido se elimina de forma efectiva de la sefial de combinacion
para generar una sefial de voz de buena calidad.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de describir la forma en la que pueden obtenerse las ventajas y caracteristicas de la invencién que se
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enumeran anteriormente, y otras, se dard una descripcion mas particular de la invencion que se describe
brevemente con anterioridad por referencia a realizaciones especificas de la misma, que se ilustran en los dibujos
adjuntos. Entendiendo que estos dibujos representan solo realizaciones tipicas de la invencién y no ha de
considerarse, por lo tanto, que sean limitantes de su alcance, la invencion se describira y explicara con especificidad
y detalle adicionales a través del uso de los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un formador de haz que emplea un filtro direccional de hipercardioide
frontal para formar unas formas de haz de ruido y voz a partir de dos micr6fonos omnidireccionales;

La figura 2 es una vista en perspectiva de un formador de haz que emplea un filtro direccional de hipercardioide
frontal y un filtro direccional de cardioide posterior para formar unas formas de haz de ruido y voz a partir de dos
micréfonos omnidireccionales;

La figura 3 es un diagrama de bloques de un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada robusto
(RDINS) de acuerdo con una posible realizacién de la invencion;

La figura 4 es un diagrama de bloques de un filtro de separacién de fuente ciega (BSS) y un supresor de ruido de
sustraccién espectral de doble entrada (DINS) de acuerdo con una posible realizacion de la invencién;

La figura 5 es un diagrama de bloques de un filtro de separaciéon de fuente ciega (BSS) y un supresor de ruido de
sustraccion espectral de doble entrada (DINS) que deriva la salida de voz de la BSS de acuerdo con una posible
realizaciéon de la invencion;

La figura 6 es un diagrama de flujo de un método para una estimacion de ruido estatico de acuerdo con una posible
realizacion de la invencion;

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método para una estimacién de ruido continua de acuerdo con una posible
realizacién de la invencion; y

La figura 8 es un diagrama de flujo de un método para un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble
entrada robusto (RDINS) de acuerdo con una posible realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion se expondran en la descripcidon que sigue, y en parte seran
obvias a partir de la descripcién, o pueden aprenderse por la practica de la invencion. Las caracteristicas y ventajas
de la invencion pueden realizarse y obtenerse por medio de los instrumentos y combinaciones que se sefialan
particularmente en las reivindicaciones adjuntas. Estas y otras caracteristicas de la presente invencion serdn mas
plenamente evidentes a partir de la siguiente descripcién y de las reivindicaciones adjuntas, o pueden aprenderse
por la préactica de la invencion segun se expone en el presente documento.

Varias realizaciones de la invencion se analizan en detalle a continuacién. A pesar de que se analizan
implementaciones especificas, deberia entenderse que esto se hace solo para fines de ilustracion. Un experto en la
técnica pertinente reconocera que otros componentes y configuraciones pueden usarse sin alejarse del espiritu y
alcance de la invencion.

La invencion comprende una variedad de realizaciones, tal como un método y aparato y otras realizaciones que se
refieren a los conceptos basicos de la invencion.

La figura 1 ilustra un diagrama a modo de ejemplo de un formador de haz 100 para formar unas formas de haz de
ruido y voz a partir de dos micr6fonos omnidireccionales de acuerdo con una posible realizacion de la invencion. Los
dos micréfonos 110 estan separados uno de otro. Cada micréfono puede recibir una sefial de entrada directa o
indirecta y puede emitir una sefial. Los dos micr6fonos 110 son omnidireccionales de tal modo que reciben el sonido
casi de igual forma desde todas las direcciones en relacion con el micréfono. Los micr6fonos 110 pueden recibir
sefiales acusticas o0 energia que representan mezclas de sonidos de voz y de ruido y estas entradas pueden
convertirse en una primera sefial 140 que es, de forma predominante, voz, y una segunda sefial 150 que tiene voz y
ruido. A pesar de que no se muestra, los micréfonos pueden incluir un convertidor analégico a digital interno o
externo. Las sefiales a partir de los micréfonos 110 pueden ponerse a escala o transformarse entre el dominio de la
frecuencia y el del tiempo a través del uso de una o més funciones de transformada. La formacion de haz puede
compensar los diferentes tiempos de propagacion de las diferentes sefiales recibidas por los micr6fonos 110. Tal
como se muestra en la figura 1, las salidas de los micréfonos se procesan usando filtrado de fuente o filtrado
direccional 120 con el fin de corregir en cuanto a su respuesta en frecuencia las sefiales a partir de los micr6fonos
110. El formador de haz 100 emplea un filtro direccional de hipercardioide frontal 130 para filtrar adicionalmente las
sefiales a partir de los micré6fonos 110. En una realizacion, el filtro direccional tendria unos valores de retardo de
fase y de amplitud que varian con la frecuencia para formar la forma de haz ideal a través de todas las frecuencias.
Estos valores pueden ser diferentes de los valores ideales que requeririan unos micréfonos colocados en el vacio.
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La diferencia tendria en cuenta la geometria del alojamiento fisico en el que estan colocados los micréfonos. En el
presente método, la diferencia de tiempo entre sefiales debido a la diferencia espacial de los micr6fonos 110 se usa
para potenciar la sefial. Mas particularmente, es probable que uno de los micréfonos 110 esté en una proximidad
mas inmediata a la fuente de voz (altavoz), mientras que el otro micréfono puede generar una sefial que esta
relativamente atenuada. La figura 2 ilustra un diagrama a modo de ejemplo de un formador de haz 200 para formar
unas formas de haz de voz 240 y de ruido 250 a partir de dos micr6fonos omnidireccionales de acuerdo con una
posible realizacion de la invencion. El formador de haz 200 afiade un filtro direccional de cardioide posterior 260 para
filtrar adicionalmente las sefiales a partir de los micr6fonos 110.

Los micréfonos omnidireccionales 110 reciben sefiales de sonido aproximadamente de igual forma desde cualquier
direccién alrededor del micréfono. El patrén de deteccidon (que no se muestra) muestra aproximadamente una
potencia de sefial recibida de igual amplitud desde todas las direcciones alrededor del micr6fono. Por lo tanto, la
salida eléctrica a partir del micréfono es la misma con independencia de desde qué direccién el sonido alcanza el
micréfono.

El patrén de deteccion de hipercardioide frontal 230 proporciona un angulo mas estrecho de sensibilidad primaria en
comparaciéon con el patron de cardioide. Ademas, el patron de hipercardioide tiene dos puntos de sensibilidad
minima, ubicados aproximadamente a +— 140 grados con respecto a la parte frontal. En ese sentido, el patrén de
hipercardioide suprime el sonido recibido tanto de los lados como de la parte posterior del micréfono. Por lo tanto,
los patrones de hipercardioide estan mejor adaptados para aislar instrumentos y vocalistas tanto del ambiente de la
sala como uno de otro.

El patron de deteccion de cardioide orientado hacia detras o de cardioide posterior 260 (que no se muestra) es
direccional, proporcionando una sensibilidad total cuando la fuente de sonido se encuentra en la parte posterior del
par de micréfonos. El sonido recibido a los lados del par de microéfonos tiene aproximadamente la mitad de la salida,
y el sonido que aparece en la parte frontal del par de micr6fonos se ve sustancialmente atenuado. Este patrén de
cardioide posterior se crea de tal modo que el nulo del micréfono virtual estd apuntado hacia la fuente de voz
deseada (altavoz).

En todos los casos, los haces se forman filtrando un micr6fono omnidireccional con un filtro de retardo de fase, la
salida del cual se suma entonces con la otra sefial de micr6fono omnidireccional para ajustar las ubicaciones de
nulo, y entonces un filtro de correccion para corregir la respuesta en frecuencia de la sefial resultante. Se usan unos
filtros separados, que contienen el retardo dependiente de la frecuencia adecuado, para crear unas respuestas de
Cardioide 260 y de Hipercardioide 230. Como alternativa, los haces podrian crearse creando en primer lugar unos
haces de cardioide orientados hacia delante y hacia detrds usando el proceso que se menciona anteriormente,
sumando la sefial de cardioide para crear una sefial omnidireccional virtual, y tomando la diferencia de las sefales
para crear un filtro bidireccional o de dipolo. Las sefiales de dipolo y omnidireccional virtual se combinan usando la
ecuacion | para crear una respuesta de Hipercardioide.

Hipercardioide = 0,25*(omni + 3*dipolo) EC. 1

Una realizacién alternativa utilizaria unas capsulas de micréfono de Cardioide y de Hipercardioide de Unico elemento
de directividad fija. Esto eliminaria la necesidad de la etapa de formacion de haz en el procesamiento de sefial, pero
limitaria la adaptabilidad del sistema, ya que la variacion de la forma de haz de un modo de uso en el dispositivo a
otro seria mas dificil, y una sefial omnidireccional verdadera no se encontraria disponible para otro procesamiento
en el dispositivo. En la presente realizacion, el filtro de fuente podria ser o bien un filtro correctivo en frecuencia, o un
filtro simple con un pasabanda que reduce el ruido fuera de banda tal como un filtro de pasaaltos, un filtro
antisolapamiento pasabajos, o un filtro pasabanda.

La figura 3 ilustra un diagrama a modo de ejemplo de un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble
entrada robusto (RDINS) de acuerdo con una posible realizacién de la invencion. La sefial de estimada de voz 240 y
la sefial de estimada de ruido 250 se alimentan como entradas al RDINS 305 para aprovechar las diferencias en las
caracteristicas espectrales de la voz y el ruido para suprimir la componente de ruido de la sefial de voz 140. El
algoritmo para RDINS 305 se explica mejor con referencia a los métodos 600 a 800.

La figura 4 ilustra un diagrama a modo de ejemplo para un sistema de supresion de ruidos 400 que usa un filtro de
separacion de fuente ciega (BSS) y un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada (DINS) para
procesar las formas de haz de voz 140 y de ruido 150. Las formas de haz de ruido y voz se han corregido en cuanto
a su respuesta en frecuencia. El filtro de separacion de fuente ciega (BSS) 410 elimina la sefial de voz restante de la
sefial de ruido. El filtro de BSS 410 puede producir solo una sefial de ruido refinado 420 o las sefiales de voz y de
ruido refinados (420, 430). La BSS puede ser un filtro de BSS de Unica fase que tiene dos entradas (voz y ruido) y el
nimero deseado de salidas. Un filtro de BSS de dos fases tendria dos fases de BSS en cascada o conectadas junto
con el nimero deseado de salidas. El filtro de separacion de fuente ciega separa unas sefiales de fuente mezclada
gue se suponen estadisticamente independientes una de otra. El filtro de separacion de fuente ciega 410 aplica una
matriz de eliminacion de mezclado de pesos a las sefiales mixtas multiplicando la matriz con las sefiales mixtas para
producir unas sefiales separadas. Se asignan unos valores iniciales a los pesos en la matriz y se ajustan con el fin
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de minimizar la redundancia de la informacion. Este ajuste se repite hasta que la redundancia de la informacion de
las sefiales de salida 420, 430 se reduce a un minimo. Debido a que esta técnica no requiere informacién acerca de
la fuente de cada sefial, se hace referencia a la misma como separacion de fuente ciega. El filtro de BSS 410 elimina
estadisticamente la voz del ruido con el fin de producir una sefial de ruido de voz reducida 420. La unidad de DINS
440 usa la sefal de ruido de voz reducida 420 para eliminar el ruido de la voz 430 con el fin de producir una sefial de
voz 460 que se encuentre sustancialmente libre de ruido. La unidad de DINS 440 vy el filtro de BSS 410 pueden
integrarse como una Unica unidad 450 o pueden estar separados como componentes discretos.

La sefial de voz 140 provista por las sefiales procesadas a partir de los micréfonos 110 se pasan como entrada al
filtro de separacién de fuente ciega 410, en el que una sefial de voz procesada 430 y una sefial de ruido 420 se
emite al DINS 440, consistiendo la sefial de voz procesada 430 completamente, o por lo menos esencialmente, en la
voz de un usuario que se ha separado del sonido ambiente (ruido) por la accion del algoritmo de separacion de
fuente ciega que se lleva a cabo en el filtro de BSS 410. Tal procesamiento de sefial de BSS utiliza el hecho de que
las mezclas de sonido recogidas por el micréfono orientado hacia el entorno y el micréfono orientado hacia el altavoz
consisten en mezclas diferentes del sonido ambiente y la voz del usuario, que son diferentes con respecto a la
relacion de amplitudes de estas dos fuentes o contribuciones de sefial y con respecto a la diferencia de fase de
estas dos contribuciones de sefial de la mezcla.

La unidad de DINS 440 potencia adicionalmente la sefial de voz procesada 430 y la sefial de ruido 420, la sefial de
ruido 420 se usa como la estimada de ruido de la unidad de DINS 440. La estimada de ruido resultante 420 deberia
contener una sefial de voz sumamente reducida debido a que los remanentes de la sefial de voz deseada 460 seran
desventajosos para el procedimiento de potenciacion de la voz y, por lo tanto, reduciran la calidad de la salida.

La figura 5 ilustra un diagrama a modo de ejemplo para un sistema de supresion de ruidos 500 que usa un filtro de
separacion de fuente ciega (BSS) y un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada (DINS) para
procesar las forma de haz de voz 140 y de ruido 150. La estimada de ruido de la unidad de DINS 440 es aun la
sefial de ruido procesada a partir del filtro de BSS 410. La sefial de voz 430, no obstante, no se procesa por el filtro
de BSS 410.

Las figuras 6-8 son diagramas de flujo a modo de ejemplo que ilustran algunas de las etapas basicas para
determinar estimadas de ruido estaticas para un método de un supresor de ruido de sustracciéon espectral de doble
entrada robusto (RDINS) de acuerdo con una posible realizacién de la divulgacion.

Cuando no se usa una BSS, la salida del filtrado direccional (240, 250) puede aplicarse directamente al supresor de
ruido de doble canal (DINS), desafortunadamente el patrén de cardioide orientado hacia detras 260 solo ubica un
nulo parcial sobre el hablante deseado, lo que da como resultado una supresion de solo 3 dB a 6 dB del hablante
deseado en la estimada de ruido. Para la unidad de DINS 440 por su cuenta, esta cantidad de fuga de voz da lugar a
una distorsion inaceptable para la voz después de que esta se haya procesado. El RDINS es una version del DINS
disefiado para ser mas robusto para esta fuga de voz en la estimada de ruido 250. Esta robustez se consigue
usando dos estimadas de ruido separadas; una es la estimada de ruido continua a partir del filtrado direccional y la
otra es la estimada de ruido estatica que podria usarse también en un supresor de ruido de Unico canal.

El método 600 usa el haz de voz 240. Una estimada de voz continua se obtiene a partir del haz de voz 240, la
estimada se obtiene durante los intervalos tanto de voz como libres de voz. El nivel de energia de la estimada de voz
se calcula en la etapa 610. En la etapa 620, un detector de actividad de voz se usa para encontrar los intervalos
libres de voz en la estimada de voz para cada trama. En la etapa 630, una estimada de ruido estatica suavizada se
forma a partir de los intervalos libres de voz en la estimada de voz. Esta estimada de ruido estatica no contendra voz
alguna, debido a que la misma esta congelada a lo largo de la duracién de la voz de entrada deseada; no obstante,
esto significa que la estimada de ruido no captura cambios durante un ruido no estacionario. En la etapa 640, se
calcula la energia de la estimada de ruido estatica. En la etapa 650, una relacion sefial-ruido estatica se calcula a
partir de la energia de la sefial de voz continua 615 y la energia de la estimada de ruido estética. Las etapas 620 a
650 se repiten para cada sub—banda.

El método 700 usa la estimada de ruido continua 250. En la etapa 710, una estimada de ruido continua se obtiene a
partir del haz de ruido 250, la estimada se obtiene durante los intervalos tanto de voz como libres de voz. Esta
estimada de ruido continua 250 contendra fuga de voz procedente del hablante deseado debido al nulo imperfecto.
En la etapa 720, se calcula la energia para la estimada de ruido para la sub—banda. En la etapa 730, se calcula la
relacion sefial-ruido continua para la sub—banda.

El método 800 usa la relacion sefial-ruido calculada de la estimada de ruido continua y la relacién sefial-ruido
calculada de la estimada de ruido estatica para determinar la supresién de ruidos a usar. En la etapa 810, si la SNR
continua es méas grande que un primer umbral, el control se pasa a la etapa 820, en la que la supresion se ajusta
igual a la SNR continua. Si en la etapa 810, la SNR continua no es mas grande que un primer umbral, el control
pasa a la accion 830. En la accion 830, si la SNR continua es menos que un segundo umbral, el control pasa a la
etapa 840 en la que la supresion se ajusta a la SNR estatica. Si la SNR continua no es menos que el segundo
umbral, entonces el control pasa a la etapa 850, en la que se usa un supresor de ruido de media ponderada. La
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media ponderada es el promedio de la SNR estética y continua. Para sub—bandas de SNR inferior (voz nula/ débil en
relacion con el ruido) la estimada de ruido continua se usa para determinar la cantidad de supresién de tal modo que
la misma es efectiva durante un ruido no estacionario. Para sub—bandas de SNR mas alta (voz fuerte en relacion
con el ruido), cuando la fuga domine en la estimada de ruido continua, Usese la estimada de ruido estatica para
determinar la cantidad de supresion para evitar que la fuga de voz de lugar a un exceso de supresion y a distorsion
de la voz. Durante las sub—bandas de SNR media, combinense las dos estimadas para dar una transicion de
conmutacion suave entre los dos casos anteriores. En la etapa 860 se calcula la ganancia de canal. En la etapa 870,
la ganancia de canal se aplica a la estimada de voz. Las etapas se repiten para cada sub—banda. Las ganancias de
canal se aplican entonces de la misma forma que para el DINS, de tal modo que los canales que tienen una SNR
alta se pasan mientras que aquellos con una SNR baja se atentan. En la presente implementacion, la forma de
onda de voz se reconstruye mediante la adicion solapada de la FFT Inversa en ventanas.

En la practica, un dispositivo de comunicacion bidireccional puede contener multiples realizaciones de la presente
invencion entre las cuales se conmuta dependiendo del modo de uso. Por ejemplo, una operacion de formacion de
haz que se describe en la figura 1 puede combinarse con la fase de BSS y el DINS que se describen en la figura 4
para un caso de uso de modo privado o de habla cercana mientras que, en un modo de manos libres o de altavoz de
teléfono, el formador de haz de la figura 2 puede combinarse con el RDINS de la figura 3. La conmutacion entre
estos modos de funcionamiento podria desencadenarse por una de muchas implementaciones conocidas en la
técnica. A modo de ejemplo, y no de limitacion, el método de conmutacion podria ser a través de una decision légica
sobre la base de proximidad, un conmutador eléctrico o magnético, o cualquier método equivalente que no se
describa en el presente documento.

Las realizaciones dentro del alcance de la presente invencién pueden incluir también soportes legibles por
ordenador para portar o tener instrucciones ejecutables por ordenador o estructuras de datos almacenados en los
mismos. Tales soportes legibles por ordenador pueden ser cualquier soporte disponible al que pueda acceder un
ordenador de propdsito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacién, tales soportes
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco
Optico, almacenamiento en disco magnético o otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro
soporte que pueda usarse para portar o almacenar unos medios de codigo de programa deseados en la forma de
instrucciones ejecutables por ordenador o estructuras de datos. Cuando se transfiere o se proporciona informacion a
lo largo de una red o de otra conexién de comunicaciones (ya sea cableada, inalambrica o una combinacién de las
mismas) a un ordenador, el ordenador ve adecuadamente la conexidon como un soporte legible por ordenador. Por lo
tanto, cualquier conexién de este tipo se denomina, adecuadamente, soporte legible por ordenador. Las
combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los soportes legibles por ordenador.

Las instrucciones ejecutables por ordenador incluyen, por ejemplo, instrucciones y datos que dan lugar a que un
ordenador de proposito general, ordenador de propdsito especial o dispositivo de procesamiento de propoésito
especial realice una cierta funcion o grupo de funciones. Las instrucciones ejecutables por ordenador también
incluyen médulos de programa que se ejecutan por ordenadores en entornos autbnomos o de red. En general, los
maédulos de programa incluyen rutinas, programas, objetos, componentes y estructuras de datos, etc. que realizan
tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares. Las instrucciones ejecutables por
ordenador, estructuras de datos asociadas y médulos de programa representan ejemplos de los medios de cddigo
de programa para ejecutar las etapas de los métodos que se dan a conocer en el presente documento. La secuencia
particular de tales instrucciones ejecutables o estructuras de datos asociadas representa ejemplos de actos
correspondientes para implementar las funciones que se describen en tales etapas.

A pesar de que la descripcion anterior puede contener detalles especificos, los mismos no deberian interpretarse
como limitantes de las reivindicaciones en modo alguno. Otras configuraciones de las realizaciones descritas de la
invencion son parte del alcance de la presente invencion. Por ejemplo, los principios de la invencién pueden
aplicarse a cada usuario individual, caso en el que cada usuario puede desplegar de forma individual un sistema de
este tipo. Esto posibilita que cada usuario utilice los beneficios de la invencion incluso si una cualquiera del gran
numero de aplicaciones posibles no necesita la funcionalidad que se describe en el presente documento. En otras
palabras, pueden existir multiples ejemplares del método y los dispositivos en las figuras 1-8, procesando cada uno
el contenido de varias formas posibles. Este no ha de ser, necesariamente, un sistema usado por todos los usuarios
finales. Por consiguiente, las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes legales solo deberian definir la invencion,
en lugar de cualquiera de los ejemplos especificos que se proporcionan.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para la reduccién de ruido separando una sefial de voz con respecto a un entorno acustico ruidoso,
comprendiendo el sistema:

una pluralidad de canales de entrada, recibiendo cada uno una o mas sefiales acusticas;

por lo menos un filtro de fuente (120) dispuesto para separar las una o mas sefiales aculsticas en haces de voz
(140) y de ruido (150), en el que el filtro de fuente comprende por lo menos un filtro direccional de hipercardioide
(130);

por lo menos un filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410), en el que el filtro de separacion de fuente
ciega (410) puede accionarse para refinar los haces de voz y de ruido; y

por lo menos un supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada, DINS, (440), en el que el supresor
de ruido de sustraccion espectral de doble entrada esta dispuesto para eliminar el ruido del haz de voz (430,
140).

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el filtro de fuente (120) usa filtrado de retardo de fase para
formar haces de voz (140) y de ruido (150), y en el que los haces de voz y de ruido se corrigen en cuanto a su
respuesta en frecuencia por el filtro de fuente.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los haces de ruido (420) y de voz (430) refinados a partir
del filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410) se alimentan a un supresor de ruido de sustraccion espectral de
doble entrada, DINS, (440).

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un haz de ruido refinado (420) a partir del filtro de
separacion de fuente ciega, BSS, (410) y el haz de voz (140, 430) a partir del filtro de fuente (120) se alimentan al
supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada, DINS, (440).

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, comprendiendo ademas el sistema:

disponer en cascada dos filtros de separacion de fuente ciega, BSS;

en el que la entrada a la cascada son los haces de voz (140) y de ruido (150) a partir del filtro de fuente (120);
en el que la salida de la cascada se alimenta al supresor de ruido de sustracciéon espectral de doble entrada,
DINS, (440).

6. El sistema de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, que ademas comprende:
un par de micr6fonos omnidireccionales para recibir las una 0 mas sefiales acusticas.

7. El sistema de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que el supresor de ruido de sustraccion
espectral de doble entrada (440) esta dispuesto para eliminar el ruido del haz de voz (140, 430) usando un haz de
ruido refinado (420) a partir del filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410) con uno del haz de voz (140) a partir
del filtro de fuente (120) y un haz de voz refinada (430) a partir del filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410).

8. Un método para la reduccién de ruido, comprendiendo el método:

recibir una o més sefiales acusticas a partir de una pluralidad de canales de entrada;

separar con un filtro de fuente (120) las una o més sefiales acusticas en haces de voz (140) y de ruido (150), en
el que el filtro de fuente comprende por lo menos un filtro direccional de hipercardioide (130);

refinar los haces de voz y de ruido empleando por lo menos un filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410),
en el que el filtro de separacion de fuente ciega (410) puede accionarse para refinar los haces de voz y de ruido;
y

eliminar el ruido del haz de voz (140, 430) a través de por lo menos un supresor de ruido de sustraccién
espectral de doble entrada, DINS, (440).

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que eliminar el ruido incluye eliminar el ruido del haz de voz
(140, 430) mediante el supresor de ruido de sustraccion espectral de doble entrada, DINS, (440) usando un haz de
ruido refinado (420) a partir del filtro de separacién de fuente ciega, BSS, (410) con uno del haz de voz (140) a partir
del filtro de fuente (120) y un haz de voz refinada (430) a partir del filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410).

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que la separacién en el filtro de fuente (120) es a través de
filtrado de retardo de fase, y en el que los haces de voz (140) y de ruido (150) se corrigen en cuanto a su respuesta
en frecuencia.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que los haces de ruido (420) y de voz (430) refinados a partir
del filtro de separacion de fuente ciega, BSS, (410) se alimentan al supresor de ruido de sustraccion espectral de
doble entrada, DINS, (440).
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12. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que el haz de ruido refinado (420) a partir del filtro de
separacion de fuente ciega, BSS, (410) y el haz de voz (140) a partir del filtro de fuente (120) se alimentan al
supresor de ruido de sustraccién espectral de doble entrada, DINS, (440).

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, comprendiendo ademas el método:

disponer en cascada dos filtros de separacion de fuente ciega, BSS;
en el que la entrada a la cascada son los haces de voz (140) y de ruido (150) a partir del filtro de fuente (120);
en el que la salida de la cascada se alimenta al supresor de ruido de sustraccién espectral de doble entrada,

DINS, (440).
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