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Generacioén de ruido de confort con alta resolucion espectro-temporal en transmision discontinua de sefiales de
audio

DESCRIPCION

La presente invencion se refiere al procesamiento de sefiales de audio y, en particular, con la adiciéon de ruido de
confort a las sefiales de audio.

Habitualmente se utilizan generadores de ruido de confort en la transmision discontinua (DTX) de sefiales de audio,
en particular de sefiales de audio con contenido de voz. En ese modo, la sefial de audio es clasificada, en primer
lugar, en tramas activas e inactivas por un detector de actividad de voz (VAD). Basandose en el resultado del VAD,
solo se codifican y transmiten las tramas de voz activa a la tasa de bits nominal. Durante las pausas prolongadas, en
que solo esta presente el ruido de fondo, la tasa de bits se reduce o se ajusta a cero y el ruido de fondo es
codificado de manera episodica y paramétrica utilizando tramas de descriptor de insercion de silencio (tramas SID).
Es asi como se reduce significativamente la tasa de bits promedio.

El ruido se genera durante las tramas inactivas del lado del decodificador por medio de un generador de ruido de
confort (CNG). El tamafio de una trama SID es muy limitado en la practica. Por lo tanto, se debe mantener lo mas
bajo posible el nimero de parametros que describen el ruido de fondo. Para este fin, no se aplica directamente la
estimacion de ruido a la salida de las transformadas espectrales. Se la aplica a una resolucion espectral mas baja
promediando el espectro de potencia de entrada entre los grupos de bandas, por ej., siguiendo la escala de Bark. El
promedio se puede obtener mediante medios aritméticos o geométricos. Lamentablemente, el numero limitado de
parametros transmitidos en las tramas SID no permite capturar la fina estructura espectral del ruido de fondo. Por
ende, solo la suave envolvente espectral del ruido puede ser reproducida por el CNG. Cuando el VAD dispara una
trama CNG, la discrepancia entre el espectro suave del ruido de confort reconstruido y el espectro del ruido de fondo
real puede tornarse muy audible en las transiciones entre tramas activas (que conllevan la codificaciéon y
decodificacion normal de una porcion ruidosa de voz de la sefial) y las tramas CNG.

Un ejemplo de sintesis de ruido que soporta cédec de audio durante fases inactivas se divulga en el documento de
patente WO 2012/110482 A2. Un objetivo de la presente invencion es dar a conocer conceptos mejorados para el
procesamiento de sefales de audio. Mas especificamente, un objetivo de la presente invencién es dar a conocer
conceptos mejorados para la adicién de ruido de confort a las sefiales de audio. El objetivo de la presente invencién
se obtiene por medio de un decodificador de audio de acuerdo con la reivindicacién 1, mediante un sistema de
acuerdo con la reivindicacién 17, mediante un método de acuerdo con la reivindicacién 18 y mediante un programa
de computacion de acuerdo con la reivindicacion 19.

En un aspecto la invencién da a conocer un decodificador de audio que esta configurado para decodificar un flujo de
bits a fin de producir con el mismo una sefial de salida de audio, donde el flujo de bits comprende por lo menos una
fase activa seguida por al menos una fase inactiva, donde el flujo de bits tiene, insertado en el mismo, por lo menos
una trama de descriptor de insercion de silencio que describe un espectro de un ruido de fondo, donde el
decodificador de audio comprende:

un decodificador de descriptores de insercion de silencio configurado para decodificar la trama de descriptor de
insercion de silencio a fin de reconstruir un espectro del ruido de fondo;

un dispositivo decodificador configurado para reconstruir la sefial de salida de audio del flujo de bits durante la
fase activa;

un conversor espectral configurado para determinar un espectro de la sefial de salida de audio;

un dispositivo estimador de ruido configurado para determinar un primer espectro del ruido de la sefial de salida
de audio sobre la base del espectro de la sefal de salida de audio provista por el conversor espectral, donde el
primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio tiene una resolucion espectral mas alta que el espectro
del ruido de fondo provisto por el decodificador de descriptores de insercion de silencio;

un conversor de resolucién configurado para establecer un segundo espectro del ruido de la sefial de salida de
audio sobre la base del primer espectro del ruido de la sefal de salida de audio, donde el segundo espectro del
ruido de la sefial de salida de audio tiene la misma resolucién espectral que el espectro del ruido de fondo as
provisto por el decodificador de descriptores de insercién de silencio;

un dispositivo de estimacion del espectro del ruido de confort que consta de un dispositivo de computo de
factores de escala configurado para calcular factores de escala para un espectro respecto del ruido de confort
sobre la base del espectro del ruido de fondo provisto por el decodificador de descriptores de insercion de
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silencio y sobre la base del segundo espectro del ruido de la sefial de salida de audio provista por el conversor
de resolucion y tiene un generador de espectros de ruido de confort configurado para calcular el espectro
correspondiente a un ruido de confort sobre la base de los factores de escala y

un generador de ruido de confort configurado para producir el ruido de confort durante la fase inactiva sobre la
base del espectro correspondiente al ruido de confort.

El flujo de bits contiene fases activas y fases inactivas, donde una fase activa es una fase que contiene
componentes convenientes de la informaciéon de audio, como por ejemplo voz o musica, en tanto que una fase
inactiva es una fase que no contiene ningin componente conveniente de la informaciéon de audio. Las fases
inactivas aparecen por lo general durante las pausas, donde no ya presencia de ningun componente deseado, tal
como musica o voz. Por lo tanto, las fases inactivas habitualmente contienen Unicamente ruido de fondo. La
informacién contenida en el flujo de bits que contiene una sefial de audio codificada esta embutida en las
denominadas tramas, donde cada una de estas tramas contiene informacion de audio referida a un momento
determinado. Durante las fases activas se pueden transmitir tramas activas que comprenden informacion de audio
que incluye informacion de audio con respecto a la sefial deseada dentro del flujo de bits. Por el contrario, durante
las fases inactivas se pueden transmitir tramas de descriptor de insercion de silencio que comprenden informacion
de ruido dentro del flujo de bits a una tasa de bits promedio mas baja en comparacién con la tasa de bits promedio
de las fases activas.

El decodificador de descriptores de insercion de silencio esta configurado para decodificar la trama de descriptor de
inserciéon de silencios a fin de reconstruir un espectro del ruido de fondo. Sin embargo, este espectro del ruido de
fondo no permite capturar la fina estructura espectral del ruido de fondo debido a un niumero limitado de parametros
transmitidos en la trama de descriptor de insercién de silencios.

El dispositivo decodificador puede ser un dispositivo o un programa de computacién con capacidad para decodificar
el flujo de bits de audio, que es un flujo de bits digital que contiene informacién de audio, durante las fases activas.
El proceso de decodificacion puede dar lugar a una sefal digital de salida de audio decodificada, que puede ser
alimentada a un conversor D/A para producir una sefal de audio analégica, que luego puede ser alimentada a un
parlante, para producir una sefial sonora.

El conversor espectral puede obtener un espectro de la sefial de salida de audio que tiene una resolucién espectral
significativamente mas elevada que el espectro del ruido de fondo provisto por el decodificador de descriptores de
insercion de silencio.

Por lo tanto, el estimador de ruido puede determinar un primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio
sobre la base del espectro de la sefal de salida de audio provista por el conversor espectral, donde el primer
espectro del ruido de la sefal de salida de audio tiene una resolucién espectral mas alta que el espectro del ruido de
fondo provisto por el decodificador de descriptores de insercion de silencio.

Ademas, el conversor de resolucion puede establecer un segundo espectro del ruido de la sefial de salida de audio
sobre la base del primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio, donde el segundo espectro del ruido de la
sefial de salida de audio tiene la misma resolucion espectral que el espectro del ruido de fondo provisto por el
decodificador de descriptores de insercion de silencio.

El dispositivo de computo de factores de escala puede computar facilmente factores de escala para un espectro
respecto del ruido de confort sobre la base del espectro del ruido de fondo provisto por el decodificador de
descriptores de insercion de silencio y sobre la base del segundo espectro del ruido de la sefial de salida de audio
provisto por el conversor de resolucién ya que el espectro del ruido de fondo provisto por el decodificador de
descriptores de insercion de silencio y el segundo espectro del ruido de la sefial de salida de audio tienen la misma
resolucion espectral.

El generador de espectros de ruido de confort puede establecer el espectro correspondiente al ruido de confort
sobre la base de los factores de escala y sobre la base del primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio
provista por el dispositivo de estimacién de ruido.

Mas aun, el generador de ruido de confort puede producir el ruido de confort durante la fase inactiva sobre la base
del espectro correspondiente al ruido de confort.

Las estimaciones de ruido obtenidas en el decodificador contienen informacion acerca de la estructura espectral del
ruido de fondo, que es mas precisa que la informacién acerca de la envolvente espectral suave del ruido de fondo
contenido en las tramas SID. Sin embargo, estas estimaciones no pueden ser actualizadas durante las fases
inactivas, puesto que la estimacion de ruido se lleva a cabo sobre la sefial de salida de audio decodificada durante
las fases activas. Por el contrario, las tramas SID envian nueva informacién acerca de la envolvente espectral
durante las fases inactivas. El decodificador de acuerdo con la invencidon combina estas dos fuentes de informacion.
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Los factores de escala se pueden actualizar durante las fases activas dependiendo de las estimaciones de ruido del
lado del decodificador y durante las fases inactivas dependiendo de las estimaciones de ruido contenidas en las
tramas SID. La actualizacién continua de los factores de escala garantiza que no haya cambios repentinos de las
caracteristicas del ruido de confort producido.

Como el espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID y el segundo espectro del ruido de la sefial de
salida de audio tienen la misma resolucion espectral, la actualizacién de los factores de escala y, por ende, del ruido
de confort, se puede realizar facilmente, ya que por cada grupo de bandas de frecuencia del espectro del ruido de
fondo contenido en las tramas SID existe exactamente un grupo de bandas de frecuencia en el segundo espectro
del ruido de la sefial de salida de audio. Se debe tener en cuenta que en una realizacion preferida el grupo de
bandas de frecuencias del espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID y el grupo de bandas de
frecuencias del segundo espectro del ruido de la sefal de salida de audio se corresponden entre si.

Ademas, como el espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID y el segundo espectro del ruido de la
sefial de salida de audio tienen la misma resolucion espectral, la actualizacion de los factores de escala no produce
distorsiones, o éstas son so6lo escasamente audibles.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion el analizador espectral comprende un dispositivo de
transformacion rapida de Fourier. Una transformada rapida de Fourier (FFT) es un algoritmo para computar una
transformada discreta de Fourier (DFT) y su inversa, lo que requiere sélo un bajo esfuerzo informatico. Por lo tanto,
el dispositivo de transformacion rapida de Fourier puede calcular facilmente el espectro de la sefial de salida de
audio.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion el dispositivo estimador de ruido incluido en el
decodificador comprende un dispositivo conversor configurado para convertir el espectro de la sefal de salida de
audio en un espectro convertido de la sefal de salida de audio que, en general, tiene una resolucion espectral
mucho més baja.. Al producir el espectro convertido de la sefial de salida de audio se puede reducir la complejidad
de los pasos de computacién subsiguientes.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion el dispositivo estimador de ruido comprende un estimador
de ruido configurado para determinar el primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio sobre la base del
espectro convertido de la sefial de salida de audio provista por el dispositivo conversor. Cuando se utiliza el espectro
convertido de la sefal de salida de audio como base para la estimacién de ruido en el decodificador se pueden
reducir los esfuerzos de computacion sin reducir la calidad de la estimacion de ruido.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion el dispositivo de computo de factores de escala esta
LR o
SLR(;) = sl .
- . NER iy SFR(i)
configurado para computar los factores de escala de acuerdo con la formula dec*” donde denota
- L - N (@)
un factor de escala correspondiente a un grupo de bandas de frecuencia / del ruido de confort, donde -

denota un nivel de un grupo de bandas de frecuencia / del espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID,

TLR ¢
donde Naee(D) denota un nivel de un grupo de bandas de frecuencia ( del segundo espectro del ruido de la sefal

. . i= LR LR . .
de salida de audio, donde ! 0., L 1 , donde L es el numero de grupos de bandas de frecuencia del
espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID y del segundo espectro del ruido de la sefial de salida de
audio. Merced a estas caracteristicas los factores de escala pueden ser computados de manera sencilla.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el generador de espectros de ruido de confort esta
configurado para computar el espectro del ruido de confort sobre la base de los factores de escala y sobre la base
del primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio provista por el dispositivo de estimacion de ruido. Merced
a estas caracteristicas se puede computar el espectro del ruido de confort de tal manera que tenga la resolucion
espectral del primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio, que en general es mucho mas elevada que la
resolucion espectral obtenida de las tramas SID.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion el generador de espectros de ruido de confort esta
configurado para computar el espectro del ruido de confort de acuerdo con la férmula

RFR(LY — CLR(;y  FHR
NTE(k) = SE(0) . Naeclk) , donde NFR(K) genota un nivel de una banda de frecuencia k del espectro del

A
ruido de confort, donde SLR{F-:' denota un factor de escala de un grupo de bandas de frecuencia / del espectro del
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ruido de fondo contenido en las tramas SID y del segundo espectro del ruido de la sefial de salida de audio, donde
NYR(K) . . . . .
dec denota un nivel de una banda de frecuencia k del primer espectro del ruido de la sefial de salida de

k= bRy, ..., bR+ 1) - 1

LR
audio, donde , donde b="{(i) es una primera banda de frecuencia de una del grupo

de bandas de frecuencias, donde '~ 0, ..., LHR-1 , donde LLR es el numero de grupos de bandas de frecuencia
del espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID y del segundo espectro del ruido de la sefial de salida
de audio. Merced a estas caracteristicas se puede computar de manera facil el espectro del ruido de confort a la
resolucion elevada.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion el conversor de resolucién comprende una primera etapa
de conversion configurada para establecer un tercer espectro del ruido de la sefial de salida de audio sobre la base
del primer espectro del ruido de la sefal de salida de audio, donde la resolucion espectral del tercer espectro del
ruido de la sefial de salida de audio es mas elevada o igual a la resolucion espectral del primer espectro del ruido de
la sefial de salida de audio, y donde el conversor de resolucion comprende una segunda etapa de conversion
configurada para establecer el segundo espectro del ruido de la sefal de salida de audio.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién el generador de espectros de ruido de confort esta
configurado para computar el espectro del ruido de confort sobre la base de los factores de escala y sobre la base
del tercer espectro del ruido de la sefal de salida de audio provista por la primera etapa de conversion del conversor
de resolucion. Merced a estas caracteristicas se puede obtener un espectro de ruido de confort durante las fases
inactivas que tiene una resolucién espectral mas alta que la resolucién espectral del primer espectro del ruido de la
sefial de salida de audio durante las fases activas.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién el generador de espectros de ruido de confort esta
configurado para computar el espectro del ruido de confot de acuerdo con la férmula

NFR() = SLR() . NER

(k) , en la cual NER(k) denota un nivel de una banda de frecuencia k del espectro

del ruido de confort, donde SR denota un factor de escala de un grupo de bandas de frecuencia / del espectro
del ruido de fondo contenido en las tramas SID y del segundo espectro del ruido de la sefial de salida de audio,

i FR
donde Ndec (e denota un nivel de una banda de frecuencia k del tercer espectro del ruido de la sefial de salida

k= bLR(i), ..., bLR(i + 1) - 1

LR,
de audio, donde , donde b=(i) es una primera banda de frecuencia de un grupo

de bandas de frecuencia, donde ! = 0,..., LR -1 donde LLR es el numero de grupos de bandas de frecuencia
del espectro del ruido de fondo contenido en las tramas SID y del segundo espectro del ruido de la sefial de salida
de audio. Merced a estas caracteristicas se puede computar el espectro del ruido de confort a la resolucién elevada
de manera sencilla.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencién el generador de ruido de confort comprende un primer
conversor rapido de Fourier configurado para ajustar los niveles de las bandas de frecuencia del ruido de confort en
un dominio de transformacion rapida de Fourier y un segundo conversor rapido de Fourier para producir por lo
menos una parte del ruido de confort sobre la base de una salida del primer conversor rapido de Fourier. Merced a
estas caracteristicas se puede producir facilmente el ruido de fondo.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién el dispositivo decodificador comprende un decodificador de
nucleo configurado para producir la sefial de salida de audio durante la fase activa. Merced a estas caracteristicas
se puede obtener una sencilla estructura de decodificador que es adecuada tanto para aplicaciones de banda
angosta (NB) como de banda ancha (WB).

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion el dispositivo decodificador comprende un decodificador de
nucleo configurado para producir una sefial de audio y un modulo de extension de ancho de banda configurado para
producir la sefial de salida de audio sobre la base de la sefial de audio provista por el decodificador de nucleo.
Merced a estas caracteristicas se puede obtener un decodificador de estructura sencilla que es adecuada para
aplicaciones de banda super ancha (SWB).

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién el médulo de extensién de ancho de banda comprende un
decodificador por replicacion de la banda espectral, un analizador de filtros espejo en cuadratura, y/o un sintetizador
de filtros espejo en cuadratura.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién el ruido de confort provisto por el conversor rapido de
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Fourier es alimentado al médulo de extensién de ancho de banda. Mediante esta funcion el ruido de confort provisto
por el conversor rapido de Fourier se puede transformar en un ruido de confort con un ancho de banda mas amplio.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion el generador de ruido de confort comprende un dispositivo
regulador de filtros espejo en cuadratura configurado para ajustar los niveles de las bandas de frecuencia del ruido
de confort en un dominio de filtros espejo en cuadratura, donde una salida del sintetizador de filtros espejo en
cuadratura es alimentada al modulo de extension de ancho de banda. Merced a estas caracteristicas se puede
utilizar la informacion de ruido transmitida por la trama de descriptor de inserciéon de silencios relacionada con las
frecuencias de ruido por encima del ancho de banda del decodificador de nulcleo para mejorar aun mas el ruido de
confort.

En otro aspecto la invencién se relaciona con un sistema que comprende un decodificador y un codificador, donde el
decodificador esta disefiado de acuerdo con la invencion.

En otro aspecto la invencion se relaciona con un método de decodificar un flujo de bits de audio para producir con el
mismo una sefial de salida de audio, donde el flujo de bits comprende por lo menos una fase activa seguida por al
menos una fase inactiva, donde el flujo de bits contiene, codificada en el mismo, por lo menos una trama de
descriptor de inserciéon de silencio que describe un espectro de un ruido de fondo, método que comprende los
siguientes pasos:

decaodificar la trama de descriptor de insercion de silencio a fin de reconstruir un espectro del ruido de fondo;
reconstruir la sefial de salida de audio del flujo de bits durante la fase activa;
determinar un espectro de la sefial de salida de audio;

determinar un primer espectro del ruido de la sefal de salida de audio sobre la base del espectro de la sefial de
salida de audio, donde el primer espectro del ruido de la sefial de salida de audio tiene una resolucién espectral
mas alta que el espectro del ruido de fondo provista por el decodificador de descriptores de insercion de silencio;

establecer un segundo espectro del ruido de la sefal de salida de audio sobre la base del primer espectro del
ruido de la sefal de salida de audio, donde el segundo espectro del ruido de la sefal de salida de audio tiene la
misma resolucion espectral que el espectro del ruido de fondo provisto por el decodificador de descriptores de
insercion de silencio;

computar factores de escala para un espectro respecto del ruido de confort sobre la base del espectro del ruido
de fondo provisto por el decodificador de descriptores de insercion de silencio y sobre la base del segundo
espectro del ruido de la sefal de salida de audio; y

producir el ruido de confort durante la fase inactiva sobre la base del espectro correspondiente al ruido de
confort.

En un aspecto adicional la invencion se relaciona con un programa de computacion para poner en practica, cuando
al ejecutarse en una computadora o en un procesador, el método de la invencion.

A continuacion se explican las realizaciones preferidas de la invencién con respecto a los dibujos que la acompafan,
en los cuales:

La Fig. 1 ilustra una primera realizacion de un decodificador de acuerdo con la invencién;

La Fig. 2 ilustra una segunda realizacién de un decodificador de acuerdo con la invencion;

La Fig. 3 ilustra una tercera realizacion de un decodificador de acuerdo con la invencion;

La Fig. 4 !Iustra “una primera realizacion de un codificador adecuado para un sistema de acuerdo con la
invencion y

La Fig. 5 ?Iustra ‘una segunda realizacién de un codificador adecuado para un sistema de acuerdo con la
invencion.

La Fig. 1 ilustra una primera realizacion de un decodificador 1 de acuerdo con la invencion. El decodificador de audio
1 expuesto en la Fig. 1 esta configurado para decodificar un flujo de bits de BS a fin de producir a partir del mismo
una sefal de salida de audio OS, donde el flujo de bits BS comprende por lo menos una fase activa seguida por al
menos una fase inactiva, donde el flujo de bits BS contiene, codificada en el mismo, por lo menos una trama de
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descriptor de insercién de silencio Sl que describe un espectro SBN de un ruido de fondo, donde el decodificador de
audio 1 comprende:

un dispositivo decodificador 2 configurado para reconstruir la sefial de salida de audio OS a partir del flujo de bits
BS durante la fase activa;

un decodificador de descriptores de inserciéon de silencio 3 configurado para decodificar la trama de descriptor de
insercion de silencio Sl a fin de reconstruir el espectro SBN del ruido de fondo;

un conversor espectral 4 configurado para determinar un espectro SAS de la sefial de salida de audio OS;

un dispositivo estimador de ruido 5 configurado para determinar un primer espectro SN1 del ruido de la sefial de
salida de audio OS sobre la base del espectro SAS de la sefial de salida de audio provista por el conversor
espectral 4, donde el primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio OS tiene una resolucion
espectral mas alta que el espectro SBN del ruido de fondo;

un conversor de resolucién 6 configurado para establecer un segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de
salida de audio OS sobre la base del primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio OS, donde el
segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de salida de audio OS tiene la misma resolucion espectral que el
espectro SBN del ruido de fondo;

un dispositivo de estimacion del espectro del ruido de confort 7 que consta de un dispositivo de cémputo de
factores de escala 7a configurado para calcular factores de escala SF para un espectro SCN correspondiente a
un ruido de confort CN sobre la base del espectro SBN del ruido de fondo provista por el decodificador de
descriptores de insercion de silencio 3 y sobre la base del segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de salida
de audio OS provista por el conversor de resolucién 6 y tiene un generador de espectros de ruido de confort 7b
configurado para computar el espectro SCN para un ruido de confort CN sobre la base de los factores de escala
SFy

un generador de ruido de confort 8 configurado para producir el ruido de confort CN durante la fase inactiva
sobre la base del espectro SCN correspondiente al ruido de confort CN.

El flujo de bits BS contiene fases activas y fases inactivas, donde una fase activa es una fase que contiene
componentes necesarios de la informacién de audio, como por ejemplo voz o musica, en tanto que una fase inactiva
es una fase que no contiene ningin componente necesario de la informacién de audio. Las fases inactivas tienen
lugar por lo general durante las pausas, donde no hay presencia de componentes necesarios tales como musica o
voz. Por lo tanto, las fases inactivas contienen habitualmente Unicamente ruido de fondo. La informacion contenida
en el flujo de bits BS que contiene una sefial de audio codificada esta incluida en las denominadas tramas, donde
cada una de estas tramas contiene informacion de audio con referencia a un determinado momento. Durante las
fases activas se pueden transmitir las tramas activas que comprenden informacién de audio que incluye informacion
de audio con respecto a la sefial buscada dentro del flujo de bits BS. En contraposicién a eso, durante las fases
inactivas se pueden transmitir las tramas de descriptor de insercién de silencio SI que comprenden informacion de
ruido dentro del flujo de bits a una tasa de bits promedio mas baja en comparacién con la tasa de bits promedio de
las fases activas.

El dispositivo decodificador 2 puede ser un dispositivo o un programa de computacion con capacidad para
decaodificar el flujo de bits de audio BS, que es un flujo de datos digitales que contiene informacion de audio, durante
las fases activas. El proceso de decodificacion puede dar origen a una sefal digital de salida de audio decodificada
OS, que puede ser alimentada a un conversor D/A para producir una sefal de audio analdgica, que luego puede ser
alimentada a un parlante, para producir una sefal sonora.

El decodificador de descriptores de insercion de silencio 3 esta configurado para decodificar la trama de descriptor
de insercion de silencios Sl a fin de reconstruir un espectro SBN del ruido de fondo. Sin embargo, este espectro SBN
del ruido de fondo no permite capturar la fina estructura espectral del ruido de fondo debido a un ndmero limitado de
parametros transmitidos en la trama de descriptor de insercién de silencios Sl.

El conversor espectral 4 puede obtener un espectro SAS de la sefial de salida de audio OS que tiene una resolucion
espectral significativamente mayor que el espectro SBN del ruido de fondo provisto por el decodificador de
descriptores de insercidn de silencio 3.

Por lo tanto, el estimador de ruido 10 puede determinar un primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de
audio OS sobre la base del espectro SAS de la sefial de salida de audio OS provista por el conversor espectral 4,
donde el primer espectro SN1 del ruido de la sefal de salida de audio OS tiene una resolucion espectral mas alta
que el espectro del ruido de fondo SBN.
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Ademas, el conversor de resolucién 6 puede establecer un segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de salida de
audio OS sobre la base del primer espectro SN1 del ruido de la sefal de salida de audio OS, donde el segundo
espectro SN2 del ruido de la sefal de salida de audio OS tiene la misma resolucion espectral que el espectro del
ruido de fondo SBN.

El dispositivo de computo de factores de escala 7a puede computar facilmente los factores de escala SF
correspondientes a un espectro SCN que corresponde a un ruido de confort CN sobre la base del espectro SBN del
ruido de fondo provisto por el decodificador de descriptores de insercién de silencio 3 y sobre la base del segundo
espectro SN2 del ruido de la sefial de salida de audio OS provisto por el conversor de resolucién 6, ya que el
espectro SBN del ruido de fondo y el segundo espectro SN2 del ruido de la sefal de salida de audio OS tienen la
misma resolucion espectral.

El generador de espectros de ruido de confort 7b puede establecer el espectro SCN correspondiente al ruido de
confort CN sobre la base de los factores de escala SF.

Mas aun, el generador de ruido de confort 8 puede producir el ruido de confort CN durante la fase inactiva sobre la
base del espectro SCN correspondiente al ruido de confort.

Las estimaciones de ruido obtenidas en el decodificador 1 contienen informacion acerca de la estructura espectral
del ruido de fondo, que es mas precisa que la informaciéon acerca de la estructura espectral del ruido de fondo
contenida en las tramas SID Sl. Sin embargo, estas estimaciones no pueden ser adaptadas durante las fases
inactivas, dado que la estimacion de ruido se lleva a cabo sobre la sefial de salida de audio decodificada OS. Por el
contrario, las tramas SID envian nueva informacién acerca de la envolvente espectral a intervalos regulares durante
las fases inactivas. El decodificador 1 de acuerdo con la invencién combina estas dos fuentes de informacion. Los
factores de escala SF se pueden actualizar durante las fases activas dependiendo de las estimaciones de ruido del
lado del decodificador y durante las fases inactivas dependiendo de las estimaciones de ruido contenidas en las
tramas SID SI. La actualizacién continua de los factores de escala SF garantiza que no haya cambios repentinos de
las caracteristicas del ruido de confort producido CN.

Como el espectro SBN del ruido de fondo contenido en las tramas SID Sl y el segundo espectro SN2 del ruido de la
sefial de salida de audio OS tienen la misma resolucién espectral, la actualizacion de los factores de escala SF v,
por ende, del ruido de confort CN se pueden realizar de manera sencilla, ya que por cada grupo de bandas de
frecuencia del espectro SBN del ruido de fondo contenido en las tramas SID Sl existe exactamente un grupo de
bandas de frecuencia en el segundo espectro SN2 del ruido de la sefal de salida de audio OS. Se debe tener en
cuenta que en una realizacién preferida, el grupo de bandas de frecuencias del espectro del ruido de fondo
contenido en las tramas SID Sl y el grupo de bandas de frecuencias del segundo espectro SN2 del ruido de la sefial
de salida de audio OS se corresponden entre si.

Por afiadidura, como el espectro SBN del ruido de fondo contenido en las tramas SID Sl y el segundo espectro SN2
del ruido de la sefal de salida de audio OS tienen la misma resolucién espectral, la actualizaciéon de los factores de
escala SF no produce distorsiones, o estas son sélo escasamente audibles.

De acuerdo con una realizacidon preferida de la invencion el analizador espectral 4 comprende un dispositivo de
transformacion rapida de Fourier. Una transformada rapida de Fourier (FFT) es un algoritmo para computar una
transformada discreta de Fourier (DFT) y su inversa, lo que soélo requiere un bajo esfuerzo informatico. Por lo tanto,
el dispositivo de transformacion rapida de Fourier puede calcular el espectro SAS de la sefial de salida de audio OS
de manera sencilla.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencion el dispositivo estimador de ruido 5 comprende un
dispositivo conversor 9 configurado para convertir el espectro SAS de la sefial de salida de audio OS en un espectro
convertido CSA de la sefial de salida de audio OS que tiene la misma resolucién espectral que el decodificador de
nucleo 17. En general, la resolucion espectral del espectro SAS de la sefal de salida de audio OS obtenida por un
conversor espectral 4 es mucho mas elevada que la resolucion espectral del decodificador de nucleo 17. Mediante la
obtencion del espectro convertido CSA de la sefial de salida de audio OS se puede reducir la complejidad de los
pasos de computacion subsiguientes.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencion el dispositivo estimador de ruido 5 comprende un
estimador de ruido 10 configurado para determinar el primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio
OS sobre la base del espectro convertido CAS de la sefial de salida de audio OS provista por el dispositivo
conversor 9. Cuando se utiliza el espectro convertido CSA de la sefial de salida de audio OS como base para la
estimacion de ruido en el decodificador se pueden reducir los esfuerzos de computacion sin reducir la calidad de la
estimacion de ruido.
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De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de computo de factores de escala 7a esta

SIR(}) = 0!
 WLE
configurado para computar los factores de escala SF de acuerdo con la formula Nifec ()

oFR
, donde ST

denota un factor de escala SF correspondiente a un grupo de bandas de frecuencia / del ruido de confort CN, donde
KPLR r:
NSI o)

Niec()

denota un nivel de un grupo de bandas de frecuencia / del espectro SBN del ruido de fondo, donde

denota un nivel de un grupo de bandas de frecuencia / del segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de
. . P = LR , .

salida de audio, donde ! = 0, -..., LER - 1 donde L es el numero de grupos de bandas de frecuencia del espectro
SBN del ruido de fondo, y del segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de salida de audio OS. Merced a estas
caracteristicas los factores de escala SF pueden ser computados de manera sencilla.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, el generador de espectros de ruido de confort 7b esta
configurado para computar el espectro SCN del ruido de confort CN sobre la base de los factores de escala SF y
sobre la base del primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio OS provista por el dispositivo de
estimacion de ruido 5. Merced a estas caracteristicas se puede computar el espectro del ruido de confort SCN del tal
manera que tenga la resolucion espectral del primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio OS.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencién, el generador de espectros de ruido de confort 7b esta
configurado para computar el espectro SCN del ruido de confort CN de acuerdo con la férmula
NFR(k) = SLR({) . NHR NFR(

dECU{), donde k) denota un nivel de una banda de frecuencia k del espectro SCN

A LR
del ruido de confort CN, donde SER) denota un factor de escala SF de un grupo de bandas de frecuencia / del
espectro SBN del ruido de fondo, y del segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de salida de audio OS, donde

Niee (k)

denota un nivel de una banda de frecuencia k del primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de
= LR LRy y
audio OS, donde k= b)), ..., b+ 1) -1 , donde bA() es una primera banda de frecuencia de una del grupo

de bandas de frecuencias, dondei = 0. ..., LLR -1 donde LR es el numero de grupos de bandas de frecuencia del
espectro SBN del ruido de fondo y del segundo espectro SN2 del ruido de la sefal de salida de audio. Merced a
estas caracteristicas se puede computar el espectro SCN del ruido de confort CN a una resolucién elevada de
manera sencilla.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion, el conversor de resolucion 6 comprende una primera
etapa de conversion 11 configurada para establecer un tercer espectro SN3 del ruido de la sefial de salida de audio
OS sobre la base del primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio OS, donde la resolucion espectral
del tercer espectro SN3 del ruido de la sefial de salida de audio OS es igual o superior a la resolucién espectral del
primer espectro SN1 del ruido de la sefial de salida de audio OS, y donde el conversor de resolucion 6 comprende
una segunda etapa de conversion 12 configurada para establecer el segundo espectro SN2 del ruido de la sefal de
salida de audio OS.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, el generador de espectros de ruido de confort 7b esta
configurado para computar el espectro SCN del ruido de confort CN sobre la base de los factores de escala SF y
sobre la base del tercer espectro SN3 del ruido de la sefial de salida de audio OS provista por la primera etapa de
conversién 11 del conversor de resolucidon 6. Merced a estas caracteristicas, se puede obtener un espectro de ruido
de confort SCN que tiene una resolucion espectral mas alta que el espectro de ruido de fondo SBN provisto por el
decodificador de descriptores de insercion de silencio 3.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, el generador de espectros de ruido de confort 7b esta
configurado para computar el espectro SCN del ruido de confort de acuerdo con la férmula

NFR(k) = SR (i) . NER (k)

M
FR,
, donde N™"(k) denota un nivel de una banda de frecuencia k del espectro SCN

&R
del ruido de confort CN, donde S denota un factor de escala SF de un grupo de bandas de frecuencia / del
espectro SCN del ruido de fondo y del segundo espectro SN2 del ruido de la sefial de salida de audio OS, donde

~ER
Naec (k) denota un nivel de una banda de frecuencia k del tercer espectro SN3 del ruido de la sefal de salida de
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= KLR, LRy LR
audio OS, donde k= b (D, oo, DI+ 1) - 1,donde b==(i) es una primera banda de frecuencia de un grupo de

i = LR _
bandas de frecuencia, donde i=0,...L 1=, donde LIR es el numero de grupos de bandas de frecuencia del
espectro SBN del ruido de fondo y del segundo espectro SN2 del ruido de la sefal de salida de audio OS. Merced a
estas caracteristicas, se puede computar el espectro SCN del ruido de confort a la resolucion elevada de manera
sencilla.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencion, el generador de ruido de confort 8 comprende un primer
conversor rapido de Fourier 15 configurado para ajustar los niveles de las bandas de frecuencia del ruido de confort
CN en un dominio de transformacioén rapida de Fourier y un segundo conversor rapido de Fourier 16 para producir
por lo menos una parte del ruido de confort CN sobre la base de una salida del primer conversor rapido de Fourier
15. Merced a estas caracteristicas, se puede producir el ruido de confort de manera sencilla.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo decodificador 2 comprende un decodificador
de nucleo 17 configurado para producir la sefial de salida de audio OS durante la fase activa. Merced a estas
caracteristicas, se puede obtener un decodificador de estructura sencilla que es adecuada para aplicaciones de
banda angosta (NB) y de banda ancha (WB).

De acuerdo con la realizacion preferida de la invencion el decodificador de audio 1 comprende un dispositivo lector
de encabezados 18, que esta configurado para discriminar entre fases activas y fases inactivas. El dispositivo lector
de encabezados 18 también esta configurado para conmutar un dispositivo conmutador 19 de tal manera que el flujo
de bits BS durante las fases activas sea alimentado al decodificador de nucleo 17 y que la trama de descriptor de
inserciéon de silencios durante las fases inactivas sea alimentada al decodificador de descriptores de insercién de
silencio 3. Por afadidura, se transmite una bandera de fase inactiva al generador de ruido de fondo 8 de manera que
se active la generacion del ruido de confort CN.

La Fig. 2 ilustra una segunda realizacién de un decodificador de audio 1 de acuerdo con la invencion. El
decodificador 1 expuesto en la Fig. 2 se basa en el decodificador 1 de la Fig. 1. De ahora en adelante sélo se
explican las diferencias. El decodificador de audio 1 de una segunda realizacion de la invencion comprende un
modulo de extension de ancho de banda 20 al cual se alimenta la sefal de salida del decodificador de nucleo 17. El
modulo de extension de ancho de banda 20 esta configurado para producir una sefial de salida de extension de
ancho de banda EOS sobre la base de la sefial de salida de audio OS. Merced a estas caracteristicas, se puede
obtener un decodificador 1 de estructura sencilla que es adecuado para aplicaciones de banda super ancha (SWB).

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el ruido de confort CN provisto por el conversor rapido de
Fourier 16 es alimentado al mdédulo de extensién de ancho de banda 20. Mediante esta funcion, se puede
transformar el ruido de confort CN provisto por el conversor rapido de Fourier 16 en un ruido de confort CN con un
ancho de banda mas amplio.

De acuerdo con una realizacidon preferida de la invencién el generador de ruido de confort 8 comprende un
dispositivo regulador de filtros espejo en cuadratura 24 configurado para ajustar los niveles de las bandas de
frecuencia del ruido de confort CN en un dominio de filtros espejo en cuadratura, donde una salida del sintetizador
de filtros espejo en cuadratura 24 es alimentada al médulo de extension de ancho de banda 20 en forma de ruido de
confort adicional CN'’. Los niveles de QMF contenidos en la trama de descriptor de insercion de silencios S| pueden
ser alimentados al dispositivo sintetizador de filtros espejo en cuadratura 24. Merced a estas caracteristicas, se
puede emplear la informacion de ruido transmitida por la trama de descriptor de insercidn de silencios Sl relacionada
con las frecuencias de ruido por encima del ancho de banda del decodificador de nucleo 17 para mejorar aun mas el
ruido de confort CN.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencion, el médulo de extensién de ancho de banda 20 comprende
un decodificador por replicacion de la banda espectral 21, un analizador de filtros espejo en cuadratura 22 y/o un
sintetizador de filtros espejo en cuadratura 23.

La Fig. 3 ilustra una tercera realizacion de un decodificador 1 de acuerdo con la invencion. El decodificador 1 de la
Fig. 3 se basa en el decodificador 1 de la Fig. 2. A continuacion sdélo se describen las diferencias.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo decodificador 2 comprende un decodificador
de nucleo 17 configurado para producir una sefial de audio AS y un médulo de extensién de ancho de banda 20
configurado para producir la sefial de salida de audio OS sobre la base de la sefial de audio AS provista por el
decodificador de nucleo 17. Merced a estas caracteristicas, se puede obtener un decodificador de estructura sencilla
que es adecuada para aplicaciones de banda super ancha (SWB).

En principio, el modulo de extension de ancho de banda 20 de la Fig. 3 es igual al médulo de extension de ancho de
banda 20 de la Fig. 2. Sin embargo, en la tercera realizacion del decodificador de audio 1 de acuerdo con la
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invencidn, se utiliza el médulo de extensién de ancho de banda 20 para producir la sefial de salida de audio OS, que
es alimentada al conversor espectral 4. Merced a estas caracteristicas, se puede utilizar la totalidad del ancho de
banda para producir el ruido de confort.

Con respecto a las tres realizaciones del decodificador de audio de acuerdo con la invencion se puede agregar lo
siguiente: Del lado del decodificador, se puede aplicar un generador aleatorio 8 para excitar cada banda espectral
individual en el dominio de la FFT, como asi también en el dominio QMF en el caso de los modos SWB. Se deben
computar individualmente las secuencias aleatorias en cada banda, de tal manera que el espectro del ruido de
confort generado CN se asemeje al espectro del ruido de fondo real presente en el flujo de bits.

Las estimaciones de ruido de alta resolucion obtenidas en el decodificador 1 capturan informacién acerca de la fina
estructura espectral del ruido de fondo. Sin embargo, estas estimaciones no pueden ser adaptadas durante las fases
inactivas, puesto que la estimacion de ruido se lleva a cabo sobre la sefial OS decodificada. Por el contrario, las
tramas SID S| envian nueva informacién acerca de la envolvente espectral a intervalos regulares durante las fases
inactivas. El presente decodificador 1 combina estas dos fuentes de informacion en un esfuerzo por reproducir la fina
estructura espectral capturada del el ruido de fondo presente durante las fases activas, en tanto que solo se
actualiza la envolvente espectral del ruido de confort CN durante las partes inactivas con el auxilio de la informacién
de SID.

Para lograr esta meta, se utiliza un estimador de ruido adicional 5 en el decodificador 1, como se ilustra en las Figs.
1 a 3. Por ende, la estimacion de ruido se lleva a cabo en ambos extremos del sistema de transmisién, aunque
aplica una resolucién espectral mas elevada en el decodificador 1 que en el codificador 100. Una manera de obtener
una resolucion espectral elevada en el decodificador 1 consiste simplemente en considerar cada banda espectral en
forma individual (resolucion total) en lugar de agruparlas por promedio como en el codificador 100. Por otro lado, se
puede obtener una compensacidon entre resolucion espectral y complejidad informatica llevando a cabo el
agrupamiento espectral también en el decodificador 1, aunque utilizando un nimero mayor de grupos espectrales en
comparacién con el codificador 100, para producir asi una cuantificacion mas fina del eje de frecuencias en el
decodificador.

Nétese entonces que la estimacién de ruido del lado del decodificador opera en la sefial OS decodificada. En un
sistema basado en DTX, se debe poder, en consecuencia, operar durante las fases activas solamente, es decir,
necesariamente sobre el contenido de voz clara o voz ruidosa (a diferencia de ruido solamente).

THR
Se puede interpolar en primer lugar el espectro de potencia de ruido de alta resoluciéon (HR) dec computado en el

decodificador (por ej., usando interpolacién lineal) para producir un espectro de potencia de resolucion total (FR)

AR

N‘jﬁc Este se puede convertir luego a un espectro de potencia de baja resolucién (LR) ec mediante el
agrupamlento espectral (es decir, mediante calculo de promedio) tal como se hiciera en el codificador. El espectro de

Aj LR

potencia ‘h'dDC exhibe, por lo tanto, la misma resolucién espectral que los niveles de ruido Nsip obtenidos de las
N NLR
tramas SID SI. En comparacion con los espectros de ruido de baja resolucion * " dec y q“’, el espectro de ruido de

#iFR
resolucion total Nec puede ser escalado, en ultima instancia, para producir un espectro de potencia de resolucion
total de la siguiente manera:

SID{}
r]Pr{- j

i=0,.. LK —1,

NFR()) = Njo (k) k= bR, .., X+ 1) — 1,

LR . - . . . . L.
donde L es el numero de grupos espectrales utilizado por la estimacion de ruido de baja resolucién en el

- IR . . P= LR _— . .
codificador, y b(1) denota la primera banda espectral del i° grupo espectral, !~ 0, ..., =1 . En dltima instancia

NFR
se puede ajustar con precision el espectro de potencia de ruido de resolucién total NFH(k) generado en cada banda
FFT o QMF (esto ultimo para los modos SWB Unicamente).

En las Figs. 1y 2, se aplican los mecanismos antes citados sélo a los coeficientes FFT. Por ende, en el caso de los
11
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sistemas SWB, no se aplica a las bandas QMF que capturan el contenido de alta frecuencia dejado por el nucleo.
Dado que estas frecuencias son perceptualmente menos relevantes, la reproduccién de la envolvente espectral
suave del ruido correspondiente a estas frecuencias es suficiente en general.

Para ajustar el nivel de ruido de confort aplicado en el dominio QMF en el caso de frecuencias que estan por encima
del ancho de banda del nucleo en los modos SWB, el sistema se basa sélo en la informacion transmitida por las
tramas SID. De esa manera se pasa por alto el médulo SBR cuando el VAD activa una trama CNG. En los modos
WB, el médulo CNG no toma en cuenta las bandas QMF, puesto que se aplica la extensién ciega del ancho de
banda para recuperar el ancho de banda deseado.

De todos modos, el esquema se puede extender facilmente para cubrir la totalidad del ancho de banda aplicando el
estimador de ruido del lado del decodificador a la salida del médulo de extensién de ancho de banda en lugar de
aplicarlo a la salida del decodificador de nucleo. Esta extension ilustrada en las Fig. 3 causa un aumento de la
complejidad informatica, puesto que también se deben tener en cuenta las altas frecuencias capturadas por el banco
de filtros QMF.

La Fig. 4 ilustra una primera realizacion de un codificador 100 adecuado para un sistema de acuerdo con la presente
invencién. La sefial de audio de entrada IS es alimentada a un primer conversor espectral 25 configurado para
transferir esa sefal IS en el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. El primer conversor espectral 25 puede
ser un analizador de filtros espejo en cuadratura. La salida del primer conversor espectral 25 es alimentada a un
segundo conversor espectral 26 que esta configurado para transferir la salida del primer conversor espectral 25 a un
dominio. El segundo conversor espectral 26 puede ser un sintetizador de filtros espejo en cuadratura. La salida del
segundo conversor espectral 26 es alimentada a un tercer conversor espectral 27 que puede ser un dispositivo de
transformacion rapida de Fourier. La salida del tercer conversor espectral 27 es alimentada a un dispositivo
estimador de ruido 28 que consiste en un dispositivo conversor 29 y un estimador de ruido 30.

Ademas, el codificador 100 comprende un detector de actividad de sefiales 31 que esta configurado para conmutar
el dispositivo conmutador 32 de tal manera que durante las fases activas, la sefial de entrada sea alimentada a un
codificador de nucleo 33 y que en las tramas SID durante las fases inactivas, la estimacion de ruido creada por el
dispositivo de estimacion de ruido 28 sea alimentada a un codificador de descriptores de insercion de silencio 35.
Ademas, en las fases inactivas una bandera de inactividad es alimentada a un actualizador de nucleo 34.

El codificador 100 comprende ademas un productor de flujos de bits 36 que recibe tramas de descriptor de insercion
de silencio Sl del codificador de descriptores de inserciéon de silencio 35 y una sefial de entrada codificada ISE del
codificador de nucleo 33 a fin de producir el flujo de bits BS de la misma.

La Fig. 5 ilustra una segunda realizacion de un codificador 100 adecuado para un sistema de acuerdo con la
presente invencién que se basa en el codificador 100 de la primera realizacion. A continuacion se explican
brevemente las caracteristicas adicionales de una segunda realizacion. También se alimenta la salida del primer
conversor 25 al dispositivo estimador de ruido 28. Ademas, durante las fases activas, un codificador de replicacién
de bandas espectrales 37 produce una sefial de intensificacion ES que contiene informacién acerca de frecuencias
en la sefial de audio de entrada IS. También se transfiere esa sefial de intensificacién 37 al productor flujo de bits 36
a fin de incluir esa sefial de intensificacion ES en el flujo de bits BS.

Con respecto a los codificadores ilustrados en las Figs. 4 y 5 se puede agregar la siguiente informacién. En caso de
que VAD active una fase CNG, se transmiten tramas SID que contienen informacion acerca del ruido de fondo de
entrada. Esto debe dar lugar a que el decodificador genere un ruido artificial que se asemeja al ruido de fondo real
en términos de las caracteristicas espectro-temporales. Para este fin, se aplica un estimador de ruido 28 del lado del
codificador para rastrear la forma espectral del ruido de fondo presente en la sefial de entrada IS, como se ilustra en
las Figs. 4y 5

En principio, se puede aplicar la estimacién de ruido con cualquier herramienta de analisis espectro-temporal que
descompone una sefial en el dominio del tiempo en multiples bandas espectrales, siempre que ofrezca una
resolucion espectral suficiente. En el presente sistema, se utiliza un banco de filtros QMF como herramienta de
remuestreo para submuestrear la sefal de entrada a la velocidad de muestreo del nucleo. Exhibe una resolucion
espectral significativamente menor que la FFT, que se aplica a la sefial del nicleo submuestreada.

Dado que el codificador de nucleo 33 ya cubre la totalidad del ancho de banda NB y como los modos de WB se
basan en la extension de ancho de banda, las frecuencias superiores al ancho de banda del nucleo son irrelevantes
y se pueden descartar simplemente en el caso de los sistemas de NB y WB. En los modos SWB, por el contrario,
esas frecuencias son capturadas por las bandas QMF superiores y deben ser tomadas en cuenta explicitamente.

El tamafio de una trama SID Si es muy limitado en la practica. Por lo tanto, el nimero de parametros que describen
el ruido de fondo tiene que mantenerse lo mas pequefio posible. Para este fin, la estimacion de ruido no se aplica

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 588 156 T3

directamente en la salida de las transformadas espectrales. Por el contrario, se la aplica a una resolucién espectral
mas baja promediando el espectro de potencia de entrada entre los grupos de bandas, por ej., siguiendo la escala
de Bark. El promedio se puede obtener por medios aritméticos o geométricos. En el caso de la SWB, el
agrupamiento espectral se lleva a cabo para los dominios FFT y QMF por separado, en tanto que los modos NB y
WB se basan sdlo en el dominio FFT.

Nétese que la reduccion de la resoluciéon espectral también es ventajosa en términos de complejidad informatica,
puesto que la estimacion de ruido se debe aplicar a s6lo un pequefio nimero de grupos espectrales en lugar de
considerar cada banda espectral por separado.

Los niveles de ruido estimados (uno por cada grupo espectral) pueden ser codificados conjuntamente en las tramas
SID utilizando técnicas de cuantificacion de vectores. En los modos NB y WB, so6lo se aprovecha el dominio FFT.
Por el contrario, en el caso de los modos SWB, la codificacién de las tramas SID se puede llevar a cabo para los
dominios FFT y QMF en forma conjunta utilizando cuantificacion de vectores, es decir, recurriendo a un libro de
cédigos unico que cubre ambos dominios.

Si bien se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, en el cual un bloque o dispositivo corresponde a un paso
del método o a una caracteristica de un paso del método. De manera analoga, los aspectos descriptos en el
contexto de un paso del método también representan una descripcion de un bloque o item correspondiente o de una
caracteristica de un aparato correspondiente. Algunos o todos los pasos del método pueden ser ejecutados por
medio de (o utilizando) un aparato de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, una computadora
programable o un circuito electrénico. En algunas realizaciones, uno cualquiera o mas de los pasos mas importantes
del método pueden ser ejecutados por ese tipo de aparato.

Dependiendo de ciertos requisitos de implementacion, las realizaciones de la invencién pueden ser implementadas
en hardware o en software. La implementaciéon se puede realizar empleando un medio de almacenamiento digital,
por ejemplo un disco blando, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o
una memoria FLASH, que tiene almacenadas en la misma sefales control legibles electronicamente, que cooperan
(o tienen capacidad para cooperar) con un sistema de computaciéon programable de tal manera que se ejecute el
método respectivo. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser legible por una computadora.

Algunas realizaciones de acuerdo con la invencion comprenden un transportador de datos que comprende sefiales
de control legibles electronicamente, con capacidad para cooperar con un sistema de computacion programable de
tal manera que se ejecute uno de los métodos descriptos en la presente.

En general, las realizaciones de la presente invencidon pueden ser implementadas en forma de producto programa
de computacion con un cddigo de programa, donde el cédigo de programa cumple la funcion de ejecutar uno de los
métodos al ejecutarse el programa de computacion en una computadora. El cédigo de programa puede ser
almacenado, por ejemplo, en un portador legible por una maquina.

Otras realizaciones comprenden el programa de computacién para ejecutar uno de los métodos aqui descriptos,
almacenado en un portador legible por una maquina.

En otras palabras, una realizacion del método de la invencion consiste, por lo tanto, en un programa de computacion
que consta de un cédigo de programa para realizar uno de los métodos aqui descriptos al ejecutarse el programa de
computacion en una computadora.

Otra de las realizaciones de los métodos de la invencion consiste, por lo tanto, en un portador de datos (o medio de
almacenamiento digital, o medio legible por computadora) que comprende, grabado en el mismo, el programa de
computacioén para ejecutar uno de los métodos aqui descriptos. El portador de datos, el medio de almacenamiento
digital o el medio grabado son por lo general tangibles y no transitorios.

Otra realizacion del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefales que
representa el programa de computacion para ejecutar uno de los métodos aqui descriptos. El flujo de datos o la
secuencia de sefales pueden estar configuradas, por ejemplo, para ser transferida a través de una conexién de
comunicacion de datos, por ejemplo por Internet.

Otra realizacién comprende un medio de procesamiento, por ejemplo un ordenador, un dispositivo légico
programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los métodos aqui descritos.

Otra realizacion comprende una computadora en la que se ha instalado el programa de computacién para ejecutar
uno de los métodos aqui descritos.
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Otra realizacién de acuerdo con la invencion comprende un aparato o sistema configurado para transferir (por
ejemplo por via electronica u 6ptica) un programa de computacion para poner en practica uno de los métodos aqui
descriptos en un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, una computadora, un dispositivo mévil, un dispositivo
de memoria y similar. El aparato o sistema puede comprender, por ejemplo, un servidor de archivos para transferir el
programa de computacion al receptor.

En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo légico programable (por ejemplo una matriz de puertas
programables en el campo) para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los métodos aqui descriptos. En
algunas realizaciones, una matriz de puertas programables en el campo puede cooperar con un microprocesador
para ejecutar uno de los métodos aqui descriptos. Por lo general, los métodos son ejecutados preferentemente por
cualquier aparato de hardware.

Las realizaciones precedentemente descritas son meramente ilustrativas de los principios de la presente invencion.
Se entiende que las modificaciones y variaciones de las disposiciones y detalles aqui descriptos han de ser
evidentes para las personas con capacitacion en la técnica. Por lo tanto, sélo es intencién limitarse al alcance de las
siguientes reivindicaciones de patente y no a los detalles especificos presentados a manera de descripcion y
explicacién de las realizaciones aqui presentadas.

Signos de Referencia:

1 decodificador de audio

2 dispositivo decodificador

3 decodificador de descriptores de insercion de silencio
4 conversor espectral

5 dispositivo estimador de ruido

6 conversor de resolucion

7 dispositivo de estimacion de espectros de ruido de confort
7a dispositivo de cémputo de factores de escala

b generador de espectros de ruido de confort

8 generador de ruido de confort

9 dispositivo conversor

10 estimador de ruido

11 primera etapa del conversor

12 segunda etapa del conversor

15 primer conversor rapido de Fourier

16 segundo analizador rapido de Fourier

17 decodificador de nucleo

18 dispositivo lector de encabezados

19 dispositivo conmutador

20 modulo de extension de ancho de banda

21 decodificador de replicacién de la banda espectral
22 analizador de filtros espejo en cuadratura

23 sintetizador de filtros espejo en cuadratura

24 dispositivo para ajustar los filtros espejo en cuadratura
25 primer conversor espectral

26 segundo conversor espectral

27 tercer conversor espectral

28 dispositivo estimador de ruido

29 dispositivo conversor

30 estimador de ruido

31 detector de actividad de sefiales

32 dispositivo conmutador

33 codificador de nucleo

34 actualizador del nucleo

35 codificador de descriptores de silencio

36 productor de flujo de bits

37 codificador de replicacion de la banda espectral

100 codificador

BS flujo de bits

oS sefial de salida de audio

Sl trama de descriptor de insercion de silencio
SBN espectro del ruido de fondo

SAS espectro de la sefial de audio
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primer espectro del ruido de la sefial de audio
segundo espectro del ruido de la sefial de audio
factores de escala

espectro del ruido de confort

ruido de confort

sefal de salida

espectro convertido de la sefal de audio
tercer espectro del ruido de la sefal de audio
sefal de salida de ancho de banda extendida
sefal de entrada de audio

sefal de entrada codificada

sefal de intensificacion
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REIVINDICACIONES

1. Un decodificador de audio para decodificar un flujo de bits (BS) para producir a partir del mismo una sefial de
salida de audio (OS), comprendiendo el flujo de bits (BS) por lo menos una fase activa seguida por al menos una
fase inactiva, donde el flujo de bits (BS) tiene, codificada en el mismo, por lo menos una trama de descriptor de
insercién de silencio (Sl) que describe un espectro de un ruido de fondo (SBN), comprendiendo el decodificador de
audio (1):

un decodificador de descriptores de insercion de silencio (3) configurado para decodificar la trama de descriptor
de insercion de silencio (Sl) a fin de reconstruir el espectro (SBN) del ruido de fondo;

un dispositivo decodificador (2) configurado para reconstruir la sefial de salida de audio (OS) a partir del flujo de
bits durante la fase activa;

un conversor espectral (4) configurado para determinar un espectro (SAS) de la sefal de salida de audio (OS);
un dispositivo estimador de ruido (5) configurado para determinar un primer espectro (SN1) del ruido de la sefal
de salida de audio (OS) sobre la base del espectro (SAS) de la sefial de salida de audio (OS) provista por el
conversor espectral (4), donde el primer espectro (SN1) del ruido de la sefal de salida de audio (OS) tiene una
resolucion espectral mas alta que el espectro (SBN) del ruido de fondo;

un conversor de resolucion (6) configurado para establecer un segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de
salida de audio (OS) sobre la base del primer espectro (SN1) del ruido de la sefial de salida de audio (OS),
donde el segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de audio (OS) tiene la misma resolucion
espectral que el espectro (SBN) del ruido de fondo;

un dispositivo de estimacion del espectro del ruido de confort (7) que consta de un dispositivo de computo de
factores de escala (7a) configurado para calcular factores de escala (SF) respecto de un espectro (SCN)
correspondiente a un ruido de confort (CN) sobre la base del espectro (SBN) del ruido de fondo provisto por el
decodificador de descriptores de insercion de silencio (3) y sobre la base del segundo espectro (SN2) del ruido
de la sefial de salida de audio (OS) provisto por el conversor de resolucién (6) y tiene un generador de espectros
de ruido de confort (7b) configurado para computar el espectro (SCN) correspondiente a un ruido de confort (CN)
sobre la base de los factores de escala (SF); y

un generador de ruido de confort (8) configurado para producir el ruido de confort (CN) durante la fase inactiva
sobre la base del espectro (SCN) correspondiente al ruido de confort (CN).

2. El decodificador de audio de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, donde el analizador espectral (4) comprende
un dispositivo de transformacioén rapida de Fourier (4).

3. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el dispositivo estimador de
ruido (5) comprende un dispositivo conversor (9) configurado para convertir el espectro (SAS) de la sefal de salida
de audio (OS) en un espectro convertido (CSA) de la sefial de salida de audio (OS) que tiene una resolucion
espectral igual o inferior a la del espectro (SAS) de la sefal de audio de salida y una resolucion espectral mas
elevada que el espectro (SBN) del ruido de fondo.

4. El decodificador de audio de acuerdo con la reivindicacién anterior, donde el dispositivo estimador de ruido (5)
comprende un estimador de ruido (10) configurado para determinar el primer espectro (SN1) del ruido de la sefial de
salida de audio (OS) sobre la base del espectro convertido (CSA) de la sefial de salida de audio (OS) proporcionada
por el dispositivo conversor (9).

5. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el dispositivo de computo
de factores de escala (7a) esta configurado para computar los factores de escala (SF) de acuerdo con la férmula

GLR (¢ N&ih (i) .
5 (E) = fLR (i) SFR{F}
dec''’ en la cual denota un factor de escala (SF) correspondiente a un grupo de bandas de
o N . o
frecuencia / del ruido de confort (CN), donde denota un nivel de un grupo de bandas de frecuencia / del
LR ¢y
espectro (SBN) del ruido de fondo, donde Nde‘"'(” denota un nivel de un grupo de bandas de frecuencia / del

i= LR
segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de audio (OS), donde i=0, ... ,L -1 , donde LLR es el
numero de grupos de bandas de frecuencia del espectro (SBN) del ruido de fondo y del segundo espectro (SN2) del
ruido de la sefial de salida de audio (OS).

6. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual el generador de
espectros de ruido de confort (7b) esta configurado para computar el espectro del ruido de confort (SCN) sobre la
base de los factores de escala (SF) y sobre la base del primer espectro (SN1) del ruido de la sefal de salida de
audio (OS) provista por el dispositivo de estimacién de ruido (5).
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7. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador de
espectros de ruido de confort (7b) esta configurado para computar el espectro (SCN) del ruido de confort de acuerdo

I R CLR IFR!
con la férmula [kj S (i',} ﬁdf-“-(k} donde N (k) denota un nivel de una banda de frecuencia k

A
del espectro del ruido de confort (SCN), donde {F? denota un factor de escala (SF) de un grupo de bandas de

frecuencia / del espectro (SBN) del ruido de fondo y del segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de
Ir]'lR l[:,lrf

audio, donde denota un nivel de una banda de frecuencia k del primer espectro (SN1) del ruido de la
= Ry - IR

sefial de salida de audio (OS), donde k bm{r}, oy b (i+1) T, donde b=H() es una primera banda de

frecuencia de una del grupo de bandas de frecuencias, donde! = 0. ... LLR -1 donde LLR es el numero de

grupos de bandas de frecuencia del espectro (SBN) del ruido de fondo y del segundo espectro (SN2) del ruido de la
sefial de salida de audio (OS).

8. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, donde el conversor de resolucion
(6) comprende una primera etapa de conversion (11) configurada para establecer un tercer espectro (SN3) del ruido
de la sefial de salida de audio (OS) sobre la base del primer espectro (SN1) del ruido de la sefial de salida de audio
(OS), donde la resolucién espectral del tercer espectro (SN3) del ruido de la sefial de salida de audio (OS) es igual o
superior a la resolucion espectral del primer espectro (SN1) del ruido de la sefial de salida de audio (OS), y donde el
conversor de resolucion (6) comprende una segunda etapa de conversiéon (12) configurada para establecer el
segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de audio (OS).

9. El decodificador de audio de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el cual el generador de espectros de ruido
de confort (7b) esta configurado para computar el espectro del ruido de confort (SCN) sobre la base de los factores
de escala (SF) y sobre la base del tercer espectro (SN3) del ruido de la sefial de salida de audio (OS) provista por la
primera etapa de conversion (11) del conversor de resolucion (6).

10. El decodificador de audio de acuerdo con la reivindicacion 8 0 9, en el que el generador de espectros de ruido de
confort (7b) esta configurado para computar el espectro (SCN) del ruido de confort de acuerdo con la férmula

RFR(k) = SR() . Niee(k)

, donde {k] denota un nivel de una banda de frecuencia k del espectro del

|'.
ruido de confort (SCN), donde < ,r;, denota un factor de escala (SF) de un grupo de bandas de frecuencia / del
espectro (SBN) del ruido de fondo y del segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de audio, donde

““ ( ) denota un nivel de una banda de frecuencia k del tercer espectro (SN3) del ruido de la sefial de salida de

ke=BLR(), .. DR (i41) - 1 45040 BHR()

audio (OS), donde es una primera banda de frecuencia de un grupo

- _ LR
de bandas de frecuencia, donde ! = 0, ... LLR -1 donde L es el numero de grupos de bandas de frecuencia del
espectro (SBN) del ruido de fondo y del segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de audio (OS).

11. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el cual el generador de ruido
de confort (8) comprende un primer conversor rapido de Fourier (15) configurado para ajustar los niveles de las
bandas de frecuencia del ruido de confort (CN) en un dominio de transformacion rapida de Fourier y un segundo
conversor rapido de Fourier (16) para producir por lo menos una parte del ruido de confort sobre la base de una
salida del primer conversor rapido de Fourier (15).

12. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo
decodificador (2) comprende un decodificador de nucleo (17) configurado para producir la sefial de salida de audio
(OS) durante la fase activa.

13. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el dispositivo
decodificador (2) comprende un decodificador de nucleo (17) configurado para producir una sefial de audio (AS) y un
modulo de extension de ancho de banda (20) configurado para producir la sefal de salida de audio (OS) sobre la
base de la sefial de audio (AS) provista por el decodificador de nucleo (17).

14. El decodificador de audio de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, en el que el médulo de extensiéon de ancho

de banda (20) comprende un decodificador por replicacion de la banda espectral (21), un analizador de filtros espejo
en cuadratura (22), y/o un sintetizador de filtros espejo en cuadratura (23).
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15. El decodificador de audio de acuerdo con la reivindicacién 13 o 14, en el que el ruido de confort (CN) provisto por
el sintetizador rapido de Fourier (15) es alimentado al médulo de extensidon de ancho de banda (17).

16. El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 15, donde el generador de ruido de
confort (8) comprende un dispositivo regulador de filtros espejo en cuadratura (24) configurado para ajustar los
niveles de las bandas de frecuencia del ruido de confort (CN) en un dominio de filtros espejo en cuadratura, donde
una salida del sintetizador de filtros espejo en cuadratura (24) es alimentada al médulo de extensién de ancho de
banda (20).

17. Un sistema que comprende un decodificador (1) y un codificador (100), donde el decodificador (1) esta disefiado
de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16.

18. Un método de decodificar un flujo de bits de audio (BS) para producir a partir del mismo una sefial de salida de
audio (OS), donde el flujo de bits (BS) comprende por lo menos una fase activa seguida por al menos una fase
inactiva, donde el flujo de bits (BS) contiene, codificada en el mismo, por lo menos una trama de descriptor de
insercion de silencio (Sl) que describe un espectro de un ruido de fondo (SBN), método que comprende los
siguientes pasos:

decodificar la trama de descriptor de insercién de silencio (Sl) a fin de reconstruir el espectro (SBN) del ruido de
fondo;

reconstruir la sefial de salida de audio (OS) a partir del flujo de bits durante la fase activa;

determinar un espectro (SAS) de la sefial de salida de audio (OS);

determinar un primer espectro (SN1) del ruido de la sefal de salida de audio (OS) sobre la base del espectro
(SAS) de la sefial de salida de audio (OS), donde el primer espectro (SN1) del ruido de la sefial de salida de
audio (OS) tiene una resolucion espectral mas alta que el espectro (SBN) del ruido de fondo;

establecer un segundo espectro (SN2) del ruido de la sefial de salida de audio (OS) sobre la base del primer
espectro (SN1) del ruido de la sefial de salida de audio (OS), donde el segundo espectro (SN2) del ruido de la
sefial de salida de audio (OS) tiene la misma resolucion espectral que el espectro (SBN) del ruido de fondo;
computar factores de escala para un espectro (SCN) correspondiente a un ruido de confort (CN) sobre la base
del espectro (SBN) del ruido de fondo y sobre la base del segundo espectro (SN2) del ruido de la sefal de salida
de audio (0OS); y

producir el ruido de confort (CN) durante la fase inactiva sobre la base del espectro (SCN) correspondiente al
ruido de confort (CN).

19. Un programa de computacion adaptado para realizar, al ejecutarse en un ordenador o en un procesador, el
método de acuerdo con la reivindicacion 18.
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