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DESCRIPCION
Un método y una disposicién para cancelacion de eco de sefiales de voz
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a cancelacién de eco en comunicaciones de voz transferidas
digitalmente, en las que dos o mas terminales estan en comunicacién. En particular, la presente invencién puede ser
usada cuando dos partes estan comunicando por habla a través de teléfonos moviles.

Antecedentes

En un sistema de comunicacién de voz digital, el habla es transferida entre terminales de una parte que habla y una
parte que escucha por un enlace de comunicaciones. En la presente descripcion, los terminales moviles estan
comunicando entre si en un sistema de comunicaciones moviles. Sin embargo, los terminales pueden ser cualquier
tipo de terminales para comunicacion de habla transferida digitalmente con un micréfono y un altavoz. Ademas, el
sistema de comunicacion de voz puede ser cualquier tipo de sistema en el que dos o0 mas partes estén comunicando
su habla, mediante transferencia digital de sefiales de voz codificadas, por ejemplo un sistema de telefonia
alambrica o inalambrica, un sistema de telefonia por conferencia, un sistema de teléfono de entrada en un edificio,
radioteléfonos, etc.

Con referencia a la Figura 1a, dos personas 100 y 108 que estan hablando entre si, utilizan terminales 102 y 106,
respectivamente, transmitiendo sefales de habla digitalmente a través de un enlace de comunicaciones 104. Cada
terminal tiene un micréfono y un altavoz. Cuando la persona 100 esta hablando por el micréfono del terminal 102, su
habla es transferida a través del enlace de comunicaciones 104, y es emitida desde el altavoz del terminal 106. El
habla emitida desde el altavoz es recogida por el micréfono del terminal 106, junto con el habla de la persona 108,
dando como resultado una sefial combinada respecto al terminal 102 opuesto. Esta sefial combinada es transferida
a través del enlace de comunicaciones 104 hasta el terminal 102, donde la persona 100 la oye en su altavoz.

En este proceso, el habla captada por el micréfono del terminal 102 es convertida en sefiales digitales en el terminal
102, y a continuacion es convertida de nuevo en sefiales analdgicas en el terminal 106, antes de ser emitida como
habla por el altavoz del terminal 106. De manera correspondiente, el habla captada por el micréfono del terminal 106
es convertida en sefales digitales en el terminal 106, las cuales son convertidas de nuevo en sefales analdgicas en
el terminal 102, antes de ser emitidas como habla por el altavoz del terminal 102.

Durante la transferencia desde el micréfono del terminal 102 hasta el altavoz del terminal 106 el habla es retardada,
debido a procesamiento de las sefales digitales en ambos terminales 102 y 106, y en cualesquiera enrutadores
intermedios, puertas de acceso, etc., presentes en el enlace de comunicaciones 104, asi como debido al retardo de
la trayectoria de propagacion. Tales procesos son, por ejemplo, la conversion analdgica-digital o la digital-analégica
(A/D y DI/A, respectivamente), codificacion de habla, almacenamiento intermedio de habla, o cualesquiera otros
procesos digitales asociados con la comunicacion del habla. Las sefiales de voz reproducidas desde el altavoz del
terminal 102, son retardadas debido a la conversion, procesamiento y propagaciéon que se han descrito en lo que
antecede. La Figura 1b muestra como el retardo total Drota del habla entrante en el microfono del terminal 102 hasta
que es emitida por el altavoz del terminal 102 incluye basicamente las seis partes siguientes, indicadas también en
la Figura 1a: D4, que resulta de la conversidén A/D y procesamiento de sefial en el terminal 102; D2, que procede del
procesamiento de la sefial y del retardo de la trayectoria de propagacién por el enlace de comunicaciones 104; D3,
que procede de la conversion D/A y procesamiento de sefial en el terminal 106; D4, que resulta de la propagacion del
habla desde el altavoz del terminal 106 hasta el micréfono del terminal 106; Ds, que procede de la conversion A/D y
procesamiento de sefial en el terminal 106; Ds, que procede del procesamiento de sefal y del retardo de la
trayectoria de propagaciéon por el enlace de comunicaciones 104; y D7, que procede de la conversion D/A y
procesamiento de sefial en el terminal 102. Como resultado, la persona 100 que utiliza el terminal 102, oye su propia
habla a modo de un eco retardado, que es percibido naturalmente como una perturbacion. Tipicamente, el retardo
Drotal del eco percibido esta comprendido en la gama de 30-500 ms.

Para reducir ecos en un sistema de comunicacion de voz digital, se aplican en general dos métodos en la actualidad,
conocidos como supresion de eco y cancelacion de eco a base de filtrado lineal.

Supresores de eco

Un supresor de eco se utiliza tipicamente en terminales moviles tales como los terminales 102 y 106, bloqueando
temporalmente las frecuencias de las sefiales de salida hacia el enlace de comunicaciones 104 cuando se detecta
que hay ecos presentes. Un supresor de eco comun es el Procesador No Lineal, NLP. Para determinar cuando hay
ecos presentes y a qué frecuencias, el NLP del terminal 106 recibe informacion acerca de las frecuencias de las
sefales entrantes por el enlace de comunicaciones 104. También recibe informacion acerca de las frecuencias de
las sefiales de microfono del terminal 106. Un terminal (por ejemplo, 102 y 106) determina si actualmente es la parte
que envia el habla o la que recibe el habla. Si un terminal 106 determina que es la parte receptora del habla,
bloquea temporalmente frecuencias, que sean las mismas en las sefiales de micréfono del terminal 106 y en las
sefiales entrantes por el enlace de comunicaciones 104, para evitar que sean transmitidas por el enlace de
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comunicaciones 104 hasta el terminal 102 opuesto. De forma similar, si un terminal 102 determina que es el
receptor, bloquea temporalmente frecuencias, que sean las mismas en las sefales de micréfono del terminal 102 y
en las sefales entrantes por el enlace de comunicaciones 104, para que no sean transmitidas por el enlace de
comunicaciones 104 hasta el terminal 106 opuesto.

Alternativamente, el NLP de los terminales puede estar disefiado para detectar cuando el eco llega a dominar el
habla del usuario del terminal, y bloquear esas frecuencias.

Una ventaja del supresor de eco consiste en que la mayor parte de lo que no sea eco se mantiene para las
frecuencias bloqueadas. Sin embargo, existen algunos inconvenientes: las frecuencias del sonido de fondo son
bloqueadas temporalmente, dando como resultado una pérdida de naturalidad. En doble conversacion, cuando dos
personas estan hablando simultaneamente, las frecuencias del habla de una de las partes son bloqueadas
temporalmente, lo que afecta también al habla emitida por la otra parte.

Canceladores de eco basados en filtrado lineal

Tipicamente, un cancelador de eco basado en filtrado lineal se utiliza también en terminales moviles tales como los
terminales 102 y 106. Asi, el cancelador de eco basado en filtrado lineal del terminal 106 estima la parte de la sefial
de micréfono del terminal 106, resultante del habla de la persona 100, que es emitida por el altavoz del terminal 106,
y la substrae de las sefiales que van a ser transmitidas de nuevo al terminal 102. Para estimar el eco del habla, se
utiliza un filtro digital. Una ventaja de los canceladores de eco basados en filtrado lineal consiste en que conservan la
naturalidad del habla, puesto que no bloquean frecuencias del sonido de fondo o de la otra parte hablante. Sin
embargo, los canceladores de eco basados en filtrado lineal tienen también algunos inconvenientes: Estos pueden
dejar un eco restante considerable debido a que el filtro digital no modela por completo el eco, y requiere una gran
cantidad de capacidad de procesamiento para conseguir una reduccion suficiente del eco.

Para proporcionar una estimacion de la capacidad de procesamiento requerida, se proporciona un ejemplo en lo que
sigue:

La tasa de calculo C es el producto de una frecuencia de muestreo f y una longitud de filtro |, es decir, C=f x |, donde
la longitud de filtro | es el producto de la frecuencia de muestreo f y el retardo de eco t, | = f x t. En otras palabras, C
=f x t. Para un t de eco de 100 ms y una frecuencia de muestreo f de 8 kHz, la tasa de calculo C es 80002 Hz x 0,1
s = 6,4 millones de operaciones por segundo (MOPS). Para 16 kHz, se necesitaran 25,6 MOPS. Para 32 kHz, 102,4
MOPS, y para 48 kHz se requieren 230,4 MOPS.

Combinaciones

Los supresores de eco y los canceladores de eco basados en filtrado lineal estan asi asociados a algunos
inconvenientes, por lo que las combinaciones que utilizan ambas técnicas son las mas utilizadas, disefadas para
combinar las ventajas y evitar los inconvenientes. En lo que sigue, el término “cancelador de eco” se refiere a
cualquier combinacién de canceladores de eco basados en filtrado lineal con, o sin, supresores de eco.

Con referencia a la Figura 2, se va a describir ahora brevemente un ejemplo de disefio tipico de un cancelador de
eco. El cancelador de eco esta dispuesto en un terminal 200 utilizado por una persona 210 durante una llamada de
voz con un terminal opuesto (no mostrado). Las sefiales entrantes por el enlace de comunicaciones 202 son
convertidas en sefiales de voz analdgicas por el convertidor D/A 204, las cuales son emitidas por el altavoz 206 del
terminal 200. EI micréfono 212 del terminal 200 recibe de ese modo tanto el habla de la persona 210 como el habla
del terminal opuesto, emitida desde el altavoz 206 y afectada por el entorno 208 del terminal 200. Un convertidor A/D
214 toma como entrada las sefiales procedentes del micréfono 212, y presenta a la salida sefiales digitales, que
representan las sefiales del micréfono, a un sustractor 218.

El cancelador de eco incluye también un filtro 216 digital adaptativo, que recibe las sefales entrantes desde el
enlace de comunicaciones 202 procedentes del terminal opuesto, y el filtro 216 recibe también las sefiales de salida
del sustractor 218, y produce sefales de salida. Las sefiales de salida procedentes del cancelador de eco son
alimentadas como sefiales de entrada al sustractor 218. Las sefiales de salida del filtro 216 son sustraidas a
continuacién de la sefial convertida A/D en el sustractor 218. De ese modo, las sefiales de salida procedentes del
sustractor 218 representan la diferencia entre las sefiales de micréfono convertidas A/D y las sefiales de salida
procedentes del filiro 216. Los coeficientes de filtro del filtro 216 son determinados (adaptados) dinamicamente en
base a las sefales de micréfono convertidas A/D del terminal 200, es decir los coeficientes de filtro son actualizados
de manera continua. La actualizacion continua es necesaria debido a que el entorno 208 del terminal 200 cambia. El
filtro 216 procesa las sefiales recibidas por el enlace de comunicaciones 202. De ese modo, las sefiales de salida
procedentes el filtro 216 representan una estimacion de la parte de las sefiales de salida procedentes del convertidor
A/D 214 que se originan a partir del altavoz 206 del terminal 200. Estas sefiales estimadas seran sustraidas, por el
sustractor 218, de las sefales de salida procedentes del convertidor A/D 214 para conseguir una cancelacion de eco
adecuada. Las sefiales de salida procedentes del sustractor 218 son finalmente procesadas por un Procesador No
Lineal (NLP) 220 para suprimir cualesquiera ecos restantes, antes de ser transferidas al terminal opuesto (no
mostrado).
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Con referencia a la Figura 3, se va a describir otro disefio conocido de cancelador de eco. Este cancelador de eco
esta dispuesto en un terminal 300 operado por una persona 310. Basicamente, las sefiales por el enlace de
comunicaciones entrante 302 son divididas en una pluralidad de bandas de frecuencia que son procesadas
individualmente antes de ser combinadas entre si en una sefial compuesta.

Tanto las sefales presentes en el enlace de comunicaciones 302 como las sefiales procedentes del micréfono 312
son divididas en una pluralidad de bandas de frecuencia 1, 2, ..., N por medio de un namero de filtros 304 a, b, ..., n
y 314 a, b, ..., n, respectivamente. Antes de que las sefiales del enlace de comunicaciones 302 sean emitidas por el
altavoz, son convertidas mediante un convertidor D/A (no mostrado) en sefiales de habla analdgica, y después de
que los sonidos emitidos hayan sido recibidos por el micréfono 312 son convertidos mediante un convertidor A/D (no
representado). El habla emitida por el altavoz 306 es oida por la persona 310, y también es captada, afectada por el
entorno 308 del terminal 300, por el micréfono 312.

Para cada banda filtrada por los pares de filtros respectivos 304a/314a, 304b/314b, ..., 304n/314n, una unidad 316
de control de eco realiza la cancelacion de eco, segun se ha descrito en lo que antecede, sobre la banda respectiva.
Cada banda de frecuencia es filtrada a continuacién por un filtro 318 a, b, ..., n respectivo, y el eco es suprimido por
el NLP 320 de la manera que se ha descrito anteriormente. Finalmente, las bandas de frecuencia filtradas y
suprimidas de eco, son combinadas en una sefial compuesta en el NLP 320, antes de ser transferidas al terminal
opuesto (no representado).

Una ventaja del cancelador de eco descrito consiste en que la capacidad de procesamiento requerida se reducira,
puesto que la tasa de muestreo puede reducirse cuando las sefales que van a ser canceladas de eco se dividen en
bandas de frecuencia separadas. Puesto que la tasa de muestra se reduce, la capacidad de procesamiento
requerida disminuye con el cuadrado de la reduccién de la tasa de muestra. El ejemplo que sigue mostrara como se
reduce la tasa de calculo C para el cancelador de eco descrito en lo que antecede:

Segun se ha descrito anteriormente, la formula para la tasa de célculo se ha definido como C = 2 x I. Para una
frecuencia de muestreo f = 20 kHz y un retardo de eco | = 100 ms, la tasa de calculo C es 20000% Hz x 0,1s=40
MOPS. Si las sefiales son en cambio divididas en 4 bandas de frecuencia separadas, teniendo cada una de ellas
una frecuencia de muestreo de 5 kHz, la tasa de calculo para cada banda de frecuencia C es 5000° Hz x 0,1 s = 2,5
MOPS. Para las 4 bandas de frecuencia, la tasa de calculo total Ci es entonces 4 x 2,5 MOPS = 10,0 MOPS. De
ese modo, dividiendo las sefiales que van a ser canceladas de eco en 4 bandas, se reduce la tasa de calculo desde
40 MOPS hasta 10 MOPS, es decir, la tasa de calculo total se reduce en un factor de 4.

Otra ventaja del cancelador de eco consiste en que se pueden usar diferentes canceladores de eco basados en
filtrado lineal para las bandas respectivas. Si, por ejemplo, la mayor parte del eco esta presente en la gama de
frecuencia mas baja, y menos en la gama de frecuencia mas alta, entonces se puede usar un cancelador de eco
complejo, que dé como resultado un eco restante pequefio, para la gama de frecuencia mas baja, y se puede usar
uno menos complejo para la gama de frecuencia mas alta. Sin embargo, un inconveniente del cancelador de eco
descrito consiste en que el proceso de combinaciéon de las bandas en una sefal compuesta aceptables es
relativamente complejo.

Por ello, existen ciertos problemas asociados a las soluciones existentes mencionadas con anterioridad. Incluso con
una combinacion de supresores de eco y canceladores de eco basados en filtrado lineal resulta un problema,
considerando la capacidad de procesamiento limitada del terminal, disefiar un aparato que produzca un eco restante
a partir de los canceladores de eco basados en filtrado lineal que sea suficientemente pequefio como para ser
suprimido por los supresores de eco, sin perder la naturalidad de las sefiales de habla resultantes.

La técnica relacionada se encuentra descrita, por ejemplo, en el documento GB A 2342549, que describe
cancelacion de eco con los retardos eliminados, comprendiendo la cancelacion de eco un muestreo descendente de
la sefial de eco digital y de una sefial de referencia, asi como muestreo ascendente y recombinacién para crear una
sefial reconstruida, que se sustrae de la sefal de eco digital.

Otro problema consiste en que, en situaciones con un cancelador de eco de banda dividida, el disefio de la funcién
sumaria para las bandas es muy complejo. Esto se debe, por ejemplo, al hecho de que las caracteristicas de filtro
para las bandas no son ideales en la practica, y a que se utiliza una pluralidad de unidades de control de eco
diferentes para las bandas respectivas.

Sumario

Un objeto de la presente invencion consiste en direccionar al menos algunos de los problemas expuestos en lo que
antecede. Ademas, un objeto de la presente invencion consiste en proporcionar una soluciéon para permitir una
cancelacion efectiva de ecos en un terminal de comunicaciones, que requiera una cantidad reducida de capacidad
de procesamiento, durante comunicaciones de voz por un enlace de comunicaciones.

Estos y otros objetos pueden ser obtenidos mediante un método y un aparato conforme a las reivindicaciones
independientes anexas.
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De acuerdo con un aspecto, se proporciona un método para cancelar ecos en un terminal de comunicaciones
durante una llamada de voz con una parte interesada opuesta. El terminal de comunicaciones comprende un
altavoz, un micréfono, y una unidad de cancelacion de eco. Cuando se cancelan ecos, la unidad de cancelacion de
eco recibe sefiales de habla desde la parte interesada opuesta y sefiales de habla desde el micréfono. Las sefales
de micro6fono son alimentadas a una primera y una segunda ramificaciones, donde en la primera ramificacion se
produce una primera estimacién de la informacién de eco de las sefiales de micréfono, en base a las sefales de
habla recibidas desde la parte interesada opuesta y las sefiales de micréfono recibidas. Finalmente la estimacion es
sustraida de las sefales alimentadas a la segunda ramificacién, dando como resultado una sefial de habla
cancelada de eco para ser transmitida hasta la parte interesada opuesta. Cuando se produce la primera estimacion,
las sefiales de microfono recibidas en la primera ramificacion son sometidas a muestreo descendente con un factor i
de muestreo descendente, y las sefales de habla recibidas desde la parte interesada opuesta son sometidas a
muestreo descendente con el mismo factor i de muestreo descendente. Las sefiales de habla muestreadas
descendentes procedentes de la parte interesada opuesta, son filtradas por medio de un filtro digital, dando como
resultado una segunda estimacién. La segunda estimacion es sometida a continuacidon a muestreo ascendente con
un factor i de muestreo ascendente, que es igual al factor i de muestreo descendente, que forma la primera
estimacion.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona una disposicion en un terminal de comunicaciones para cancelar ecos
durante una llamada de voz con una parte interesada opuesta. El terminal de comunicaciones comprende un
altavoz, un micréfono, y una unidad de cancelacion de eco. La unidad de cancelacién de eco esta adaptada para
recibir sefiales de habla desde la parte interesada opuesta y sefiales de habla desde el micréfono. La unidad de
cancelacion de eco comprende una primera y una segunda ramificaciones, en las que la primera ramificacion esta
adaptada para recibir las sefiales de micréfono y producir una estimacion de la informacién de eco presente en las
sefiales de microfono, en base a las sefales de habla recibidas procedentes de la parte interesada opuesta y de las
sefiales de microfono recibidas. La segunda ramificaciéon esta adaptada para recibir las sefiales de micréfono, y un
sustractor esta adaptado para sustraer la estimacion producida desde las sefiales de la segunda ramificacion. La
unidad de cancelacién de eco comprende ademas un primer muestreador descendente adaptado para un muestreo
descendente de las sefales de micréfono recibidas en la primera ramificacion con un factor i de muestreo
descendente, y un segundo muestreador descendente adaptado para el muestreo descendente de las sefiales de
habla recibidas desde la parte interesada opuesta con el mismo factor i de muestreo descendente. Ademas, la
unidad de cancelacion de eco comprende un filtro digital que esta adaptado para filtrar las sefiales de habla tratadas
con muestreo descendente procedentes de la parte interesada opuesta para producir una segunda estimacion, y un
muestreador ascendente adaptado para someter a muestreo ascendente la segunda estimacion con un factor i, que
es igual al factor i de muestreo descendente, dando como resultado la primera estimacion. Realizar cancelacion de
eco en base a sefales de habla tratadas con muestreo descendente procedentes de la parte interesada opuesta y a
sefiales de micréfono sometidas a muestreo descendente, puede requerir una cantidad relativamente pequefia de
capacidad de procesamiento del terminal de comunicaciones, dando incluso como resultado una cancelacién de eco
de calidad suficientemente alta.

De acuerdo con un aspecto adicional, se proporciona un método para cancelar ecos en un terminal de
comunicaciones durante una llamada de voz con una parte interesada opuesta. El terminal de comunicaciones
comprende un altavoz, un micréfono, y una unidad de cancelacion de eco. Cuando se cancelan ecos, la unidad de
cancelacion de eco recibe informaciéon acerca de la capacidad de procesamiento normalmente disponible del
terminal de comunicaciones, selecciona un procedimiento de cancelacion de eco adecuado en base a la capacidad
de procesamiento normalmente disponible, y aplica el procedimiento de cancelaciéon de eco seleccionado. El
procedimiento de cancelacion de eco se selecciona a partir de una pluralidad de procedimientos de cancelacion de
eco seleccionables en la unidad de cancelacién de eco.

Ademas, el procedimiento de cancelacion de eco comprende las etapas de: muestreo descendente de sefiales de
habla entrantes por un enlace de comunicaciones, filtrado de las sefales sometidas a muestreo descendente en un
filtro adaptativo, muestreo ascendente de las sefales filtradas, y sustraccidon de las sefiales sometidas a muestreo
ascendente de las sefiales de habla procedentes del micréfono.

De acuerdo con un aspecto adicional mas, se proporciona una disposicién en un terminal de comunicaciones para
cancelar ecos durante una llamada de voz con una parte interesada opuesta. El terminal de comunicaciones
comprende un indicador de capacidad adaptado para indicar la capacidad de procesamiento normalmente
disponible del terminal de comunicaciones, una unidad de control adaptada para seleccionar un procedimiento de
cancelacion de eco disponible, basado en la capacidad de procesamiento normalmente disponible, y una unidad
de cancelacién de eco adaptada para aplicar el procedimiento de cancelacion de eco seleccionado. Ademas, el
procedimiento de cancelacion de eco comprende las etapas de: muestreo descendente de las sefiales de habla
entrantes por un enlace de comunicaciones, filtrado de las sefiales sometidas a muestreo descendente en un filtro
adaptativo, muestreo ascendente de las sefales filtradas, y sustraccion de las sefales sometidas a muestreo
ascendente de las sefales de habla que llegan desde el micréfono. La variacion del procedimiento de cancelacién
de eco debido a la capacidad de procesamiento normalmente disponible del terminal de comunicaciones puede
dar como resultado una utilizacién flexible y eficiente de la capacidad de procesamiento del terminal de
comunicaciones.
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Son posibles diferentes realizaciones de los métodos y disposiciones presentes en el terminal de comunicaciones
que antecede. Por ejemplo, la unidad de cancelacion de eco puede seleccionar el factor i de muestreo descendente
y de muestreo ascendente a partir de una pluralidad de valores, donde cada uno de los valores representa un
procedimiento separado de cancelacion de eco disponible. El procedimiento de cancelacion de eco puede ser
seleccionado en base a la capacidad de procesamiento disponible del terminal de comunicaciones. Las sefales en
la segunda ramificacion pueden ser retardadas un tiempo t, que es igual al retardo de tiempo que es introducido en
la generacion de la estimacién, con anterioridad a que la primera estimacion sea sustraida de las senales. El filtro
digital puede ser adaptativo, y las sefiales de micréfono sometidas a muestreo descendente pueden ser usadas para
adaptar el filtro. Un supresor de eco puede estar adaptado para suprimir cualesquiera ecos restantes a partir de la
unidad de cancelacion de eco.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes a partir de la descripcion detallada.
Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion va a ser descrita ahora con mayor detalle por medio de las realizaciones ejemplares y con
referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

La Figura 1a es una representacion bésica que ilustra un escenario en el que dos personas estan hablado en
terminales por un enlace de comunicaciones digital;

La Figura 1b es un diagrama que ilustra diferentes partes de retardo de tiempo de un eco que ocurre tipicamente en
una comunicacion digital.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una combinacién de un cancelador de eco y un supresor de eco,
de acuerdo con la técnica anterior.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra otra combinacién de un cancelador de eco de banda dividida y un
supresor de eco, de acuerdo con la técnica anterior;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una combinacién de un cancelador de eco y un supresor de eco,
de acuerdo con una realizacion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método para controlar el cancelador de eco, de acuerdo con otra
realizacion;

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de cancelacion de eco de acuerdo con otra
realizacién adicional.

Descripcion detallada

Descrita de manera breve, la presente invencion proporciona una solucién en la que un terminal de comunicaciones
de voz, durante comunicacion de habla con un terminal opuesto, puede conseguir cancelacion de eco de las sefales
de micréfono de manera mas efectiva y necesitar menos capacidad de procesamiento, antes de transmitir las
sefales hasta el terminal opuesto. Una estimacion de la parte de las sefiales de micréfono que comprenden la
mayor parte de la informaciéon de eco, se produce mediante muestreo descendente de las sefales de habla
entrantes por el enlace de comunicaciones procedentes del terminal opuesto, filtrando las sefiales sometidas a
muestreo descendente en un filtro adaptativo, y sometiendo a muestreo ascendente las sefales de salida del filtro
adaptativo. Finalmente, la estimacion de eco es sustraida de las sefiales de micréfono.

La presente invencidon proporciona también una solucion en la que un terminal de comunicaciones de voz, durante
comunicacion de habla con un terminal opuesto, puede detectar su propia capacidad de procesamiento
normalmente disponible, y dependiendo de la capacidad de procesamiento detectada, ajustar su propio
procedimiento de cancelacion de eco a una adecuada. El terminal detecta la capacidad de procesamiento
disponible, y en base a esa capacidad, determina un procedimiento de cancelacion de eco adecuado. A
continuacion, el terminal comprueba si el procedimiento actualmente utilizado es el mismo que el determinado. Si los
procedimientos no son los mismos, el terminal sustituye el procedimiento por el determinado, y continta recibiendo
informacién acerca de la capacidad de procesamiento normalmente disponible. Por otra parte, si los procedimientos
son los mismos, no es necesario sustituir el procedimiento y el terminal continta recibiendo informacion acerca de la
capacidad de procesamiento normalmente disponible.

Alternativamente, también es posible utilizar el método de cancelacion de eco descrito anteriormente, con
independencia de la capacidad de procesamiento disponible del terminal, es decir sin ajustar el procedimiento de
cancelacion de eco basado en la capacidad de procesamiento actualmente utilizada.

A través de la presente descripcion, el término “habla” se refiere a cualquier forma de sonidos vocales. Un
“cancelador de eco” puede ser cualquier combinacién de filtrado lineal basado en canceladores de eco con o sin
supresores de eco. El término “informaciéon de eco en las sefiales de micréfono” es la parte de las sefiales de
micréfono recibidas que se originan desde el altavoz. En los ejemplos que siguen, se supone que FIR-NLMS
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(Respuesta de Impulso Finito — Minimo Cuadrado Medio Normalizado) se utiliza como método de filtrado para la
estimacion. Sin embargo, el filtro puede usar también cualquier otro método adaptativo o no adaptativo adecuado,
por ejemplo NLMS (Minimo Cuadrado Medio Normalizado), RLS (Minimo Cuadrado Recursivo), LS (Minimo
Cuadrado), etc.

Con referencia a la Figura 4, se va a describir ahora una realizacién de una disposicién para cancelacion de eco. Un
terminal 400 es utilizado por una persona 410, durante una llamada de voz con un terminal opuesto (no
representado). Las sefiales de habla digitales entrantes que llegan por un enlace de comunicaciones 402 son
convertidas por medio de un convertidor D/A 404 en sefiales de voz analdgicas, las cuales son emitidas por un
altavoz 406 del terminal 400. Un microfono 412 del terminal 400 recibe tanto el habla de la persona 410 como el
habla procedente del terminal opuesto, emitida desde el altavoz 406 y afectada por el entorno 408 del terminal 400.
Las sefiales de micréfono procedentes del micréfono 412 son convertidas por un convertidor A/D 414 en sefales
digitales. El terminal incluye también una unidad 416 de cancelacién de eco, la cual toma como entrada las sefales
del enlace de comunicaciones 402 procedentes del terminal opuesto y también las sefales convertidas A/D
procedentes del micréfono 412 del terminal 400, y produce una sefial de salida. La sefial de salida procesada es
finalmente procesada también por un Procesador No Lineal (NLP) 422, por ejemplo para suprimir cualesquiera ecos
restantes, con anterioridad a ser transferida al terminal opuesto (no representado). La unidad 416 de cancelacion de
eco puede aplicar uno de una pluralidad de procedimientos de cancelacion de eco seleccionables, 416a, 416b, ...,
los cuales se eligen dependiendo de la capacidad de procesamiento normalmente disponible del terminal 400. Los
procedimientos 416a, 416b, ..., de cancelacion de eco requieren cantidades diferentes de capacidad de
procesamiento disponible.

Por ejemplo, si se detecta una gran cantidad de capacidad de procesamiento disponible, se utilizard un
procedimiento de cancelacién de eco mas riguroso, que requiere mas capacidad de procesamiento. Cuando, por
otra parte, se detecta menos capacidad de procesamiento normalmente disponible, se debera usar un procedimiento
de cancelacion de eco menos riguroso, que requiere una capacidad de procesamiento menor.

Un indicador de capacidad 418 indica la capacidad de procesamiento normalmente disponible del terminal 400, y
proporciona este valor como entrada a una unidad de control 420. La capacidad de procesamiento disponible varia,
debido a diferentes procesos en curso en el terminal. El indicador de capacidad 418 monitoriza uno o mas
procesadores (no representados) del terminal 410 para recibir informacién de la capacidad de procesamiento
normalmente disponible.

La unidad de control 420 selecciona consiguientemente a continuacion un procedimiento 416a, 416b, ..., de
cancelacion de eco adecuado, y también proporciona informacion acerca del procedimiento 416a, 416b, ..., de
cancelacion de eco seleccionado, al NLP 422, el cual ajusta sus algoritmos dependiendo del procedimiento 416a,
416b, ..., de cancelacion de eco seleccionado. Una ventaja de la presente invenciéon consiste en que el
procedimiento de cancelacidon de eco puede ser ajustado debido a la capacidad de procesamiento normalmente
disponible. En otras palabras, cuando solamente se utiliza una pequefna cantidad de capacidad de procesamiento
para otro procesamiento en el terminal 400, se puede usar mas capacidad de procesamiento del terminal 400 para
cancelacion de eco, dando como resultado una mejor cancelacién de eco. Cuando, por otra parte, se requiere mas
capacidad de procesamiento del terminal 400 para otro procesamiento, se puede usar un procedimiento que
requiera menos capacidad, dando aun como resultado una cancelacion de eco suficiente. De esta manera, la calidad
de habla puede ser optimizada sin comprometer los requisitos de procesamiento de otras actividades en el terminal
400. Un ejemplo de un procedimiento de este tipo, que requiere menos capacidad de procesamiento pero que no
obstante da como resultado una cancelacion de eco suficiente, se va a describir a continuacion de acuerdo con la
Figura 6. En la practica, se utiliza un NLP para suprimir cualesquiera ecos restantes en las sefiales de salida desde
la unidad 416 de cancelacion de eco. Sin embargo, se pueden usar también otros circuitos para eliminar potenciales
ecos restantes. Para una unidad de cancelacién de eco que produzca solamente ecos restantes menores, el NLP
puede ser excluido. Por lo tanto, el NLP es opcional y no necesario para la presente invencion.

Con referencia a la Figura 5, que ilustra un diagrama de flujo con etapas ejecutadas en un terminal de
comunicaciones operado por un usuario, se va a describir ahora un proceso de seleccidon de un método de
cancelacion de eco de acuerdo con otra realizacion. El terminal esta capacitado para usar diferentes
procedimientos de cancelacion de eco dependiendo de la capacidad normalmente disponible. En una primera
etapa 500, se recibe una indicacién de la capacidad de procesamiento disponible de forma méas o menos continua
desde un indicador de capacidad o similar. En una siguiente etapa 502, se selecciona un procedimiento de
cancelacion de eco adecuado, dependiendo de la capacidad de procesamiento disponible. En una siguiente etapa
504, dependiendo de si el procedimiento de cancelacion de eco actualmente aplicado y del procedimiento de
cancelacion de eco seleccionado en la etapa 502 son iguales o no, se decide si el procedimiento debe ser
actualizado o no. Si el procedimiento de cancelacién de eco seleccionado se aplica actualmente, no es necesario
actualizar el procedimiento de cancelacién de eco, y el procedimiento retorna a la etapa 500 para seguir
recibiendo la indicacion de la capacidad de procesamiento disponible del terminal. Si, en cambio, el procedimiento
de cancelacion de eco seleccionado no es aplicado actualmente, se decide en la etapa 504 actualizar el
procedimiento de cancelacion de eco. A continuacion, en la etapa 506, el procedimiento de cancelacion de eco
actualmente aplicado se sustituye por el procedimiento de cancelacion de eco seleccionado. En la siguiente etapa
508 opcional, el algoritmo del NLP puede ser también actualizado concordantemente, si se utiliza. Finalmente, el
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procedimiento retorna a la etapa 500 y sigue recibiendo la indicacion de la capacidad de procesamiento
disponible del terminal.

Con referencia a la Figura 6, se va a describir ahora una realizacién de una unidad de cancelaciéon de eco haciendo
referencia adicional a la Figura 4. La unidad 600 de cancelacion de eco (mencionada también como 416 en la Figura
4), esta capacitada para aplicar una pluralidad de procedimientos 416a, 416b, ..., de cancelacién de eco
seleccionables. Cuando aplica un procedimiento especifico de cancelacién de eco, la unidad 600 de cancelacién de
eco trabajara como sigue: la unidad de cancelacion de eco toma como entrada 602 las sefales de habla desde el
enlace de comunicaciones 402 de llegada, y como entrada 612 las sefiales de salida procedentes del convertidor
A/D 414. La unidad 600 alimenta las sefiales de su salida 624 como entrada al NLP 422. Las sefales entrantes de la
entrada 612 son alimentadas por dos ramificaciones, una ramificacién 608 de estimacion y una ramificacion 610 de
habla.

Las sefales de entrada de las entradas 602 y 612, son sometidas a muestreo descendente con un factor i mediante
los muestreadores descendentes 604 y 614, respectivamente. El factor i de muestreo descendente puede ser un
valor entero (2, 3, 4, ..., n), por ejemplo un factor 2 de muestreo descendente desde 24 kHz hasta 12 kHz, o un factor
3 de muestreo descendente desde 24 kHz hasta 8 kHz. Sin embargo, el factor i de muestreo descendente puede ser
también cualquier otro valor adecuado, por ejemplo un nimero decimal. Cada valor para el factor i de muestreo
descendente representa un procedimiento separado de cancelacion de eco.

La unidad 600 posee un filtro digital 606 que toma como entrada las sefiales de salida procedentes del muestreador
descendente 604 y produce una estimacion de eco sometido a muestreo descendente. El filtro digital esta adaptado
en base a la salida del sustractor 616 al que se alimentan como entrada las sefiales de salida sometidas a muestreo
descendente procedentes del muestreador descendente 614. Los coeficientes de filtro en el filtro 606 se determinan
dinamicamente a partir de las entradas y son actualizados de forma continua, debido al entorno cambiante del
terminal 400. El filtro procesa las sefales de entrada procedentes del muestreador descendente 604, dando como
resultado una estimacién de la parte de las sefiales de la entrada 612 que se originan a partir del altavoz 406 del
terminal 400 y que estan afectadas por el entorno del terminal 400, sometidas a muestreo descendente con el factor
de muestreo descendente. Estas sefiales de estimacion sometidas a muestreo descendente seran alimentadas
como sefales de entrada al sustractor 616, y también a un muestreador ascendente 618. El muestreador
ascendente 618 somete a muestreo ascendente las sefiales de entrada con el mismo factor i con el que se realizo la
operacion de muestreo descendente. Las sefiales de salida desde el muestreador ascendente 618 son una
estimacion de la parte de las sefiales de micréfono presentes en la entrada 612, que se originan a partir del altavoz
406 del terminal 400. Estas sefiales de micréfono estan afectadas por el entorno del terminal 400.

La capacidad de procesamiento requerida para la cancelacion de eco puede ser ajustada, debido a la capacidad de
procesamiento disponible del terminal 400, variando el factor i de muestreo descendente. Ambas operaciones de
muestreo descendente y muestreo ascendente se realizan con este factor i. Un factor i de muestreo descendente
mas alto requiere una cantidad relativamente mas pequefia de capacidad de procesamiento, y una tasa de muestreo
mas baja requiere una cantidad relativamente mas grande de capacidad de procesamiento.

Sin embargo, el procesamiento de las sefiales de la entrada 612 en la ramificacion de estimacion 608 da como
resultado un retardo, debido al muestreo descendente y al muestreo ascendente y al posible retardo en el proceso
de estimacion del eco. Por lo tanto, en la ramificacion de habla 610, un circuito 620 de retardo esta adaptado para
tomar como entrada las sefiales de la entrada 612, y para producir el mismo retardo que para la ramificacion de
estimacion 608. Las sefiales de salida del muestreador ascendente 618 son alimentadas como primera entrada a un
sustractor 622, y las sefiales de salida del circuito de retardo 620 son alimentadas como segunda entrada al
sustractor 622. El sustractor 622 resta las sefiales de su primera entrada de las sefales de su segunda entrada, es
decir, las sefiales de salida de la ramificacion de estimacion 608 procedentes de las sefiales de salida de la
ramificacion de habla 610, dando como resultado senales de eco reducido 624 en su salida. Finalmente, estas
sefiales reducidas de eco son alimentadas como entrada al NLP 422.

Las otras unidades de cancelacion de eco seleccionables pueden ser cualesquiera unidades de cancelacién de eco
adecuadas, y no se definen con detalle en la presente descripcion.

Mediante la presente invencién, se obtiene un método flexible para cancelacién de eco, optimizando la calidad de
habla sin comprometer los requisitos de procesamiento de otras actividades en el terminal. Utilizando la solucion
descrita en lo que antecede, se puede llevar a cabo la cancelacion de eco para una gama de frecuencia
relativamente mas baja, en la que se encuentra presente la mayoria de los ecos. Ademas, no es necesario combinar
las gamas de frecuencia en una sefial compuesta, lo que por otra parte es complicado y requiere gran cantidad de
capacidad de procesamiento.

Aunque la invencién ha sido descrita con referencia a realizaciones ejemplares especificas, la descripcion sélo
pretende, en general, ilustrar el concepto inventivo y no debe ser tomada como limitacion del alcance de la
invencion. Aunque se han utilizado terminales mdviles o teléfonos moviles a través de la misma cuando se han
descrito las realizaciones anteriores, se pueden utilizar otros terminales para comunicaciéon de voz por un enlace de
comunicaciones digital de la manera descrita. Aunque se utiliza el método FIR-NLMS en las realizaciones aqui
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descritas, cualquier otro método de filtrado adaptativo o no adaptativo adecuado puede ser también usado para
estimar los ecos de las sefales de micréfono.

La invencion se define en general mediante las reivindicaciones independientes que siguen.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para cancelar ecos en un terminal de comunicaciones (400) durante una llamada de voz con una
parte interesada opuesta, comprendiendo el terminal (400) un altavoz y un micréfono, comprendiendo el método las
etapas siguientes que son ejecutadas por una unidad (416, 600) de cancelacién de eco en el terminal (400):

a) recibir sefiales de habla desde el micréfono en una primera entrada (612) de la unidad (600) de cancelacion de
eco,

b) alimentar las sefiales de micréfono recibidas a una primera ramificacion (608) y a una segunda ramificacion
(610),

c) recibir sefales de habla desde la parte interesada opuesta en una segunda entrada (602) de la unidad (600) de
cancelacion de eco,

d) producir en la primera ramificacion (608) una primera estimacion de una informacion de eco en las sefales de
micréfono, en base a las sefiales de micréfono recibidas y a las sefiales de habla recibidas desde la parte interesada
opuesta,

e) realizar una sustraccion en la que la primera estimacion producida es sustraida de las sefiales alimentadas a la
segunda ramificacién (610), y

f) presentar a la salida el resultado de la sustraccién a partir de la unidad (416, 600) de cancelacion de eco,
en el que la etapa de producir una primera estimacion comprende ademas las siguientes sub-etapas:

e muestro descendente de las sefiales de micréfono recibidas en la primera ramificaciéon (608) con un factor i de
muestreo descendente,

e muestreo descendente de las sefales de habla recibidas procedentes de la parte interesada opuesta con el
factor i de muestreo descendente,

e produccién de una segunda estimacion muestreada descendente de la informaciéon de eco de las sefiales de
micréfono, filtrando las sefiales de habla sometidas a muestreo descendente procedentes de la parte interesada
opuesta en un filtro digital (606), y

e produccion de la primera estimacién mediante muestreo ascendente de la segunda estimacion con un factor i
de muestreo ascendente, igual al factor i de muestreo descendente,

caracterizado porque el factor i de muestreo descendente y de muestreo ascendente se elige a partir de una
pluralidad de valores, donde cada uno de los valores representa un procedimiento de cancelacion de eco (416a, b,
..., n) disponible separado.

2.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los procedimientos (416a, b, ..., n) de cancelacion de
eco requieren diferentes cantidades de capacidad de procesamiento del terminal (400), y el procedimiento (416a, b,
..., N) de cancelacion de eco se elige en base a la capacidad de procesamiento normalmente disponible del terminal
(400).

3.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la etapa de seleccionar el procedimiento de cancelacion
de eco comprende ademas sustituir un procedimiento de cancelacion de eco normalmente utilizado por el
procedimiento de cancelacion de eco seleccionado, si el procedimiento de cancelacion de eco normalmente utilizado
no es el mismo que el procedimiento de cancelacion de eco seleccionado.

4.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que las sefales alimentadas a la
segunda ramificacion (610) son retardadas en un tiempo t con anterioridad a la sustraccion de la etapa e), siendo el
tiempo t igual al retardo de tiempo introducido en la produccion de la primera estimacion.

5.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que el filtro digital (606) es
adaptativo y la diferencia entre las sefiales de micréfono muestreadas descendentes y la segunda estimacion se
utiliza para adaptar el filtro (606).

6.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que cualesquiera ecos restantes en
las sefiales de salida desde la unidad (416, 600) de cancelacion de eco son suprimidas por medio de un supresor de
eco (422).

7.- Una disposicion en un terminal de comunicaciones (400), para cancelar ecos durante una llamada de voz con un

parte interesada opuesta con anterioridad a la transferencia de las sefiales de habla a la parte interesada opuesta,
que comprende una unidad (416, 600) de cancelacion de eco, que tiene;
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a) una primera entrada (612) adaptada para recibir sefiales de habla desde un micréfono (406) del terminal (400),
b) una segunda entrada (602) adaptada para recibir sefiales de habla desde una parte interesada opuesta,

c) una primera ramificacién (608) adaptada para recibir las sefiales de micréfono en la primera entrada (612), y
producir una primera estimacion de una informacién de eco de las sefiales de micréfono, en base a las sefiales de
microfono recibidas y a las sefiales de habla recibidas procedentes de la parte interesada opuesta,

d) una segunda ramificacion (610) adaptada para recibir las sefiales de micréfono en la primera entrada (612), y

e) un sustractor (622) adaptado para realizar una sustraccién con la que la primera estimacién producida en la
primera ramificacion (608) sera sustraida de las sefales de la segunda ramificacion (610), con anterioridad a ser
presentadas en la salida de la unidad (416, 600) de cancelacion de eco,

en la que la unidad (416, 600) de cancelaciéon de eco comprende también:

e un primer muestreador descendente (614) adaptado para el muestreo descendente de las sefiales de micréfono
recibidas en la primera ramificacion (608) con un factor i de muestreo descendente,

e un segundo muestreador descendente (604) adaptado para el muestreo descendente de las sefiales de habla
recibidas desde la parte interesada opuesta con el factor i de muestreo descendente,

¢ un filtro digital (606) adaptado para producir una segunda estimacion de la informacion de eco de las sefiales de
micréfono, filtrando las sefales de habla muestreadas descendentes procedentes de la parte interesada
opuesta, y

e un muestreador ascendente (618) adaptado para producir la primera estimacion mediante muestreo ascendente
de la segunda estimacion con un factor i de muestreo ascendente, igual al factor i de muestreo descendente,

caracterizada porque el factor i de muestreo descendente es seleccionable a partir de una pluralidad de valores,
donde cada valor de i representa un procedimiento (416a, b, ..., n) de cancelacién de eco separado disponible.

8.- Una disposicion de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende un indicador de capacidad (418) adaptado
para indicar la capacidad de procesamiento normalmente disponible del terminal (400), y una unidad de control (420)
adaptada para seleccionar uno de los procedimientos (416a, b, ..., n) de cancelacién de eco disponibles, en base a
la capacidad de procesamiento normalmente disponible indicada, requiriendo los procedimientos (416a, b, ..., n) de
cancelacion de eco disponibles cantidades diferentes de capacidad de procesamiento del terminal (400).
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