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DESCRIPCIÓN 
 

Sistema, procedimientos, aparato y medios legibles por ordenador para la asignación de bits para la transmisión 
redundante de datos de audio 
 5 
Reivindicación de prioridad en virtud del artículo 35 U.S.C. §119  
 
La presente solicitud de patente reivindica la prioridad de la solicitud provisional Nº 61/586.007, titulada "SISTEMAS, 
PROCEDIMIENTOS, APARATO Y MEDIOS LEGIBLES POR ORDENADOR PARA LA ASIGNACIÓN DE BITS 
PARA TRANSMISIÓN REDUNDANTE", presentada el 12 de enero de 2012 y asignada al cesionario de la misma. 10 
La presente solicitud de patente también reivindica prioridad de la solicitud provisional Nº 61 / 587.507, titulada 
"SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS, APARATO Y MEDIOS LEGIBLES POR ORDENADOR PARA EL CONTROL DE 
UMBRALES DE CRITICIDAD", presentada el 17 de enero del 2012, y asignada al cesionario de la misma. La 
presente solicitud de patente también reivindica la prioridad de la solicitud provisional Nº 61/641.093, titulada 
"SISTEMAS, PROCEDIMIENTOS, APARATO Y MEDIOS LEGIBLES POR ORDENADOR PARA LA ASIGNACIÓN 15 
DE BITS PARA TRANSMISIÓN REDUNDANTE", presentada el 1 de mayo de 2012 y asignada al cesionario de la 
misma.  
 
Antecedentes 
 20 
Campo  
 
Esta divulgación se refiere a las comunicaciones de audio.  
 
Antecedentes  25 
 
Las telecomunicaciones de audio digital se han realizado a través de redes de conmutación de circuitos. Una red de 
conmutación de circuitos es una red en la que se establece un trayecto físico entre dos terminales por la duración de 
una llamada. En las aplicaciones de conmutación de circuitos, un terminal de transmisión envía una secuencia de 
paquetes que contienen información de audio (por ejemplo, voz) por el trayecto físico hacia el terminal de recepción. 30 
El terminal de recepción utiliza la información de audio contenida en los paquetes (por ejemplo, información de voz) 
para sintetizar la señal de audio correspondiente (por ejemplo, una señal de voz).  
 
Las telecomunicaciones de audio digital han comenzado a realizarse a través de redes de conmutación de 
paquetes. Una red de conmutación de paquetes es una red en la que los paquetes se encaminan a través de la red 35 
en base a una dirección de destino. Con las comunicaciones de conmutación de paquetes, los encaminadores 
determinan un trayecto para cada paquete de forma individual, enviándolo por cualquier trayecto disponible para 
alcanzar su destino. Como resultado, los paquetes pueden no llegar al terminal de recepción al mismo tiempo o en 
el mismo orden. Se puede utilizar una memoria intermedia de eliminación de arritmia en el terminal de recepción 
para poner los paquetes nuevamente en orden y reproducirlos de una manera secuencial continua.  40 
 
En algunas ocasiones, un paquete se pierde en el tránsito entre el terminal de transmisión y el terminal de 
recepción. Un paquete perdido puede degradar la calidad de la señal de audio sintetizada. Como tal, pueden 
realizarse ventajas proporcionando sistemas y procedimientos para hacer frente a una pérdida de información dentro 
de una trama (por ejemplo, dentro de una trama de voz).  45 
 
Se reclama atención al documento EP 1 441 532 A2, que hace referencia a la codificación y decodificación de datos 
transmitidos por flujo. Un codificador reasigna una cantidad de bits de la trama de tiempo de una escena comprimida 
que tiene un contenido rico en información a la trama de tiempo de una escena comprimida con bajo contenido de 
información. Por lo tanto, los bits entre escenas de diferente capacidad de compresión / calidad / contenido se 50 
reasignan de tal manera que el ancho de banda constante disponible se utilice plenamente. Además, el codificador 
incorpora marcadores en el flujo, comprendiendo cada marcador instrucciones para el decodificador, como 
información sobre el tamaño y la duración de la escena siguiente al marcador.  
 
Se reclama atención también a un artículo de Gerardo Rubino et al., titulado: "Evaluación de la utilidad de la FEC 55 
dependiente de los medios en los flujos de VoIP", publicado en Calidad de Servicio en el Panorama de Redes 
Emergentes, Quinto Taller Internacional sobre Calidad de los Futuros Servicios de Internet, QoflS 2004. Primer 
Taller de Calidad de Encaminamiento de Servicios, WQoSR de 2004. Cuarto Taller Internacional sobre Carga por 
Internet y 1 de octubre de 2004 (2004- 10-01), páginas 31 a 43, XP55055283, Berlín, Alemania ISBN: 978-3-54-
023238-4 Recuperado de Internet: URL:http://www.irisa.fr/armor/lesmembres/Rubino/Para ev/QQA/fec.pdf. El 60 
artículo presenta un análisis del impacto del uso de la corrección anticipada de errores (FEC) dependiente de los 
medios en los flujos de VoIP por Internet. Este mecanismo de corrección de errores consiste en adosar una copia 
comprimida de los contenidos del paquete n en el paquete n + i (siendo i variable), con el fin de mitigar el efecto de 
pérdidas de la red en la calidad de la conversación. Para evaluar el impacto de esta técnica en la calidad percibida, 
los autores proponen un modelo de red simple, y estudian diferentes escenarios para ver cómo el aumento de la 65 
carga producida por la FEC afecta el estado de la red. A continuación, se utiliza una herramienta de evaluación de 
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calidad pseudo-subjetiva con el fin de evaluar los efectos de la FEC y las condiciones de red afectadas sobre la 
calidad percibida por el usuario final. 
 
Sumario  
 5 
De acuerdo con la presente invención, se proporcionan un procedimiento y un aparato, respectivamente, como se 
expone en las reivindicaciones independientes.  Los modos de realización preferentes de la invención se describen 
en las reivindicaciones dependientes.  
 
Un procedimiento de procesamiento de una señal de audio de acuerdo con una configuración general incluye el 10 
cálculo de al menos un valor de una métrica de decisión para una segunda trama de la señal de audio que es 
posterior, en la señal de audio, a una primera trama (por ejemplo, una trama crítica) de la señal de audio. Este 
procedimiento también incluye la selección de uno entre una pluralidad de candidatos de reasignación, en base a al 
menos un valor calculado de la métrica de decisión. En este procedimiento, el al menos un valor calculado se basa 
en una medida de la capacidad de compresión de la segunda trama, y el candidato de reasignación seleccionado 15 
indica una reasignación de una asignación inicial de bits para la segunda trama en una primera parte y una segunda 
parte. También se divulgan medios de almacenamiento legibles por ordenador (por ejemplo, medios no transitorios) 
que tienen características tangibles que hacen que una máquina que lea las características lleve a cabo dicho 
procedimiento.  
 20 
Un aparato para procesar una señal de audio de acuerdo con otra configuración general incluye medios para 
calcular al menos un valor de una métrica de decisión para una segunda trama de la señal de audio que es posterior 
en la señal de audio a una primera trama (por ejemplo, una trama crítica) de la señal de audio. Este aparato también 
incluye medios para seleccionar uno entre una pluralidad de candidatos de reasignación, en base a dicho al menos 
un valor calculado de la métrica de decisión. En este aparato, el al menos un valor calculado se basa en una medida 25 
de la capacidad de compresión de la segunda trama, y el candidato de reasignación seleccionado indica una 
reasignación de una asignación inicial de bits para la segunda trama en una primera parte y una segunda parte.  
 
Un aparato para procesar una señal de audio de acuerdo con otra configuración general incluye una calculadora 
configurada para calcular al menos un valor de una métrica de decisión para una segunda trama de la señal de 30 
audio que es posterior en la señal de audio a una primera trama (por ejemplo, una trama crítica) de la señal de 
audio. Este aparato también incluye un selector configurado para seleccionar uno entre una pluralidad de candidatos 
de reasignación, en base a dicho al menos un valor calculado de la métrica de decisión. En este aparato, el al 
menos un valor calculado se basa en una medida de la capacidad de compresión de la segunda trama, y el 
candidato de reasignación seleccionado indica una reasignación de una asignación inicial de bits para la segunda 35 
trama en una primera parte y una segunda parte. 
 
Breve descripción de los dibujos  
 
La FIG. 1A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal de transmisión 102 y un terminal de 40 
recepción 104 que se comunican por la red NW10.  
 
La FIG. 1B muestra un diagrama de bloques de una implementación AE20 del codificador de audio AE10.  
 
La FIG. 2 muestra ejemplos de diferentes dispositivos terminales que pueden comunicarse entre sí a través de una 45 
red NW20.  
 
La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques de una implementación básica FE20 del codificador de tramas FE10.  
 
La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una implementación 112 del terminal de 50 
transmisión102 y una implementación 114 del terminal de recepción 104.  
 
La FIG. 5A muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M100 de acuerdo con una configuración general.  
 
La FIG. 5B muestra un diagrama de flujo de una implementación M200 del procedimiento M100.  55 
 
La FIG. 5C muestra un diagrama de flujo de una implementación M210 del procedimiento M200.  
 
La FIG. 6A muestra un ejemplo de una secuencia de tramas de una señal de audio.  
 60 
La FIG. 6B muestra una correspondencia entre los rangos del valor de la métrica de decisión D y una pluralidad de 
candidatos de reasignación.  
 
La FIG. 6C muestra un diagrama de flujo de una implementación M220 del procedimiento M200.  
 65 
La FIG. 7 A muestra un diagrama de flujo de una implementación M300 del procedimiento M100.  
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4 

 
La FIG. 7B muestra un diagrama de flujo de una implementación M310 del procedimiento M300.  
 
La FIG. 8A muestra un diagrama de flujo de una implementación M400 del procedimiento M100.  
 5 
La FIG. 8B muestra un diagrama de flujo de una implementación M410 del procedimiento M400.  
 
La FIG. 9A muestra un diagrama de flujo de una implementación M420 del procedimiento M400.  
 
La FIG. 9B muestra un diagrama de flujo de una implementación M430 del procedimiento M400.  10 
 
La FIG. 10A muestra un diagrama de flujo de una implementación M500 del procedimiento M400.  
 
La FIG. 10B muestra un diagrama de flujo de una implementación M510 del procedimiento M500.  
 15 
La FIG. 11A muestra un diagrama de flujo de una implementación M520 del procedimiento M500.  
 
La FIG. 11B muestra un diagrama de flujo de una implementación M530 del procedimiento M500.  
 
La FIG. 12 muestra un diagrama de flujo de una implementación M540 del procedimiento M500.  20 
 
La FIG. 13A muestra un diagrama de flujo de una implementación MI 10 del procedimiento M100.  
 
La FIG. 13B muestra un diagrama de flujo de una implementación M120 del procedimiento M110.  
 25 
La FIG. 13C muestra un diagrama de flujo de una implementación M130 del procedimiento M120. 
 
Las FIGs. 14A y 14B muestran ejemplos de relaciones entre la información de estado de canal y otros parámetros 
del sistema, tal como se describe en el presente documento.  
 30 
La FIG. 15A muestra un diagrama de flujo de una implementación M140 del procedimiento M120.  
 
La FIG. 15B muestra un diagrama de flujo para una implementación M150 de los procedimientos M130 y M140  
 
La FIG. 16A muestra un diagrama de flujo de una implementación M600 del procedimiento M100.  35 
 
La FIG. 16B muestra un diagrama de flujo de una implementación M610 del procedimiento M600.  
 
La FIG. 16C muestra un diagrama de flujo de una implementación M620 del procedimiento M600.  
 40 
La FIG. 17 A muestra un diagrama de flujo de una implementación M630 del procedimiento M600.  
 
La FIG. 17B muestra un diagrama de flujo de una implementación M640 del procedimiento M600.  
 
La FIG. 17C muestra un diagrama de flujo de una implementación M650 del procedimiento M600.  45 
 
La FIG. 18A muestra un diagrama de flujo de una implementación M660 de los procedimientos M400 y M610.  
 
La FIG. 18B muestra un diagrama de flujo para una implementación M670 de los procedimientos M400 y M620.  
 50 
La FIG. 18c muestra un diagrama de flujo para una implementación M700 del procedimiento M600.  
 
La FIG. 19A muestra un diagrama de flujo para una implementación M710 de los procedimientos M660 y M700.  
 
La FIG. 19B muestra un diagrama de flujo para una implementación M720 de los procedimientos M670 y M700.  55 
 
La FIG. 20A es un diagrama de un paquete de IPv4.  
 
La FIG. 20B es un diagrama de un paquete de IPv6.  
 60 
La FIG. 20C muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones D10.  
 
La FIG. 21 muestra un ejemplo de una carga útil de un paquete de RTP que transporta una copia redundante de una 
trama crítica y una copia de una trama posterior.  
 65 
La FIG. 22 es un diagrama de bloques de una implementación AD20 de un decodificador de audio AD10.  
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5 

 
La FIG. 23A muestra un diagrama de bloques de un aparato M100 de acuerdo con una configuración general.  
 
La FIG. 23B muestra un diagrama de bloques de una implementación MF300 del aparato MF100.  
 5 
La FIG. 23C muestra un diagrama de bloques de una implementación MF500 del aparato MF100. 
 
La FIG. 24A muestra un diagrama de bloques de una implementación MF140 del aparato MF100.  
 
La FIG. 24B muestra un diagrama de bloques de una implementación MF150 del aparato MF140.  10 
 
La FIG. 25A muestra un diagrama de bloques de un aparato A10 de acuerdo con una configuración general.  
 
La FIG. 25B muestra un diagrama de bloques de una implementación A300 del aparato A100.  
 15 
La FIG. 25C muestra un diagrama de bloques de una implementación A500 del aparato A100.  
 
La FIG. 25D muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inalámbrico 1102.  
 
La FIG. 26 muestra las vistas delantera, trasera y laterales de un terminal H100.  20 
 
Descripción detallada  
 
Puede ser deseable mejorar la robustez de un esquema de velocidad de bits fija ante la pérdida de información 
durante la transmisión. Los sistemas, procedimientos y aparatos descritos en el presente documento pueden 25 
aplicarse a la codificación adaptativa redundante de tramas críticas de una señal de audio. Tal codificación 
adaptativa puede incluir probar una pluralidad de velocidades compartidas (por ejemplo, asignaciones de bits 
compartidos) y desplazamientos de trama. Tal codificación adaptativa también puede incluir determinar que una 
trama es una trama crítica.  
 30 
A menos que esté limitado expresamente por su contexto, el término "señal" se usa en el presente documento para 
indicar cualquiera de sus significados corrientes, incluyendo un estado de una ubicación de memoria (o un conjunto 
de ubicaciones de memoria), como se expresan en un cable, bus u otro medio de transmisión. A menos que esté 
expresamente limitado por su contexto, el término "generar" se usa aquí para indicar cualquiera de sus significados 
corrientes, como calcular o producir de otro modo. A menos que esté expresamente limitado por su contexto, el 35 
término "cálculo" se usa aquí para indicar cualquiera de sus significados corrientes, como cómputo, evaluación, 
afinación y/o selección a partir de una pluralidad de valores. A menos que esté expresamente limitado por su 
contexto, el término "obtención" se utiliza para indicar cualquiera de sus significados corrientes, tales como el 
cálculo, la deducción, la recepción (por ejemplo, desde un dispositivo externo) y/o la recuperación (por ejemplo, a 
partir de una formación de elementos de almacenamiento). A menos que esté expresamente limitado por su 40 
contexto, el término "selección" se utiliza para indicar cualquiera de sus significados corrientes, tales como la 
identificación, la indicación, la aplicación y/o el uso de al menos uno, y menos de la totalidad, de un conjunto de dos 
o más. A menos que esté expresamente limitado por su contexto, el término "determinar" se utiliza para indicar 
cualquiera de sus significados corrientes, tales como decidir, establecer, concluir, calcular, seleccionar y/o evaluar. 
Cuando la expresión "que comprende" se utiliza en la presente descripción y reivindicaciones, no excluye otros 45 
elementos u operaciones. El término "basado en" (como en "A está basado en B") se utiliza para indicar cualquiera 
de sus significados corrientes, incluyendo los casos (i) "obtenido a partir de" (por ejemplo, "B es un precursor de A"), 
(ii) "basado en al menos" (por ejemplo, "A está basado en al menos B") y, en su caso, en el contexto particular, (iii) 
"igual" (por ejemplo, "A es igual a B"). De forma similar, el término "en respuesta a" se utiliza para indicar cualquiera 
de sus significados corrientes, incluyendo "en respuesta a por lo menos".  50 
 
Salvo que se indique lo contrario, el término "serie" se usa para indicar una secuencia de dos o más elementos. El 
término "logaritmo" se utiliza para indicar el logaritmo en base diez, aunque las extensiones de dicha operación a 
otras bases están dentro del alcance de esta divulgación. El término "componente de frecuencia" se utiliza para 
indicar uno entre un conjunto de frecuencias o bandas de frecuencias de una señal, tal como una muestra de una 55 
representación del dominio de frecuencia de la señal (por ejemplo, como la producida por una transformación rápida 
de Fourier o MDCT) o una sub-banda de la señal (por ejemplo, una sub-banda de escala de Bark o de escala mel).  
 
A menos que se indique otra cosa, cualquier divulgación de un funcionamiento de un aparato que tiene una 
característica particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento que tenga una característica 60 
análoga (y viceversa), y cualquier divulgación de un funcionamiento de un aparato de acuerdo con una configuración 
particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento de acuerdo con una configuración análoga (y 
viceversa). El término "configuración" puede ser utilizado en referencia a un procedimiento, aparato y/o sistema 
según lo indicado por su contexto particular. Los términos "procedimiento", "proceso" y "técnica" se utilizan de forma 
genérica e indistintamente, a menos que se indique lo contrario mediante el contexto particular. Una "tarea" que 65 
tiene múltiples sub-tareas es también un procedimiento. Los términos "aparato" y "dispositivo" también se utilizan de 
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forma genérica e indistintamente, a menos que se indique lo contrario mediante el contexto particular. Los términos 
"elemento" y "módulo" se utilizan típicamente para indicar una parte de una configuración mayor. A menos esté que 
expresamente limitado por su contexto, el término "sistema" se usa en el presente documento para indicar 
cualquiera de sus significados corrientes, incluyendo "un grupo de elementos que interactúan para servir a un 
propósito común". El término "pluralidad" significa "dos o más". Cualquier incorporación por referencia de una parte 5 
de un documento también se entenderá que incorpora definiciones de los términos o variables a los que se hace 
referencia dentro de la parte, donde dichas definiciones aparecen en otra parte en el documento, así como cualquier 
figura a la que se hace referencia en la parte incorporada. 
 
Los términos "codificador", "códec" y "sistema de codificación" se usan indistintamente para referirse a un sistema 10 
que incluye al menos un codificador configurado para recibir y codificar tramas de una señal de audio (posiblemente 
después de una o más operaciones de pre-procesamiento, tales como una ponderación perceptual y/u otra 
operación de filtrado) y un decodificador correspondiente configurado para producir representaciones decodificadas 
de las tramas. Dicho codificador y decodificador se despliegan típicamente en los terminales opuestos de un enlace 
de comunicación. Para dar soporte a una comunicación dúplex completa, típicamente se despliegan instancias tanto 15 
del codificador como del decodificador en cada extremo de dicho enlace.  
 
A menos que se indique lo contrario, los términos "codificador vocal, "codificador de audio" y "codificador de voz" se 
refieren a la combinación de un codificador de audio y un decodificador de audio correspondiente. A menos que se 
indique lo contrario, el término "codificación" indica la transferencia de una señal de audio mediante un códec, 20 
incluyendo la codificación y posterior decodificación. A menos que se indique lo contrario, el término "transmisión" 
indica propagación (por ejemplo, de una señal) hacia un canal de transmisión.  
 
Un esquema de codificación tal como el descrito en el presente documento se puede aplicar para codificar cualquier 
señal de audio (por ejemplo, incluyendo el audio sin voz). De forma alternativa, puede ser deseable utilizar un 25 
esquema de codificación de este tipo solo para la voz. En tal caso, el esquema de codificación se puede utilizar con 
un esquema de clasificación para determinar el tipo de contenido de cada trama de la señal de audio y seleccionar 
un esquema de codificación adecuado.  
 
Un esquema de codificación tal como el descrito en el presente documento se puede utilizar como un códec 30 
principal o como una capa o etapa en un códec de múltiples capas o múltiples etapas. En un ejemplo de este tipo, 
dicho esquema de codificación se utiliza para codificar una parte del contenido de frecuencia de una señal de audio 
(por ejemplo, una banda baja o una banda alta), y otro esquema de codificación se utiliza para codificar otra parte 
del contenido de frecuencia de la señal. En otro ejemplo de este tipo, dicho esquema de codificación se utiliza para 
codificar una señal de audio que es residual (es decir, un error entre las señales original y codificada) de otra capa 35 
de codificación, como un residuo de una operación de análisis de codificación de predicción lineal (LPC).  
 
Los procedimientos, sistemas y aparatos, según se describen en el presente documento, pueden estar configurados 
para procesar la señal de audio como una serie de segmentos. Las longitudes de segmento típicas varían desde 
alrededor de cinco o diez milisegundos a unos cuarenta o cincuenta milisegundos, y los segmentos pueden estar 40 
superpuestos (por ejemplo, con los segmentos adyacentes superpuestos en un 25 % o 50 %) o no superpuestos. En 
un ejemplo particular, la señal de audio se divide en una serie de segmentos no superpuestos o "tramas", cada uno 
con una longitud de diez milisegundos. En otro ejemplo particular, cada trama tiene una longitud de veinte 
milisegundos. Entre los ejemplos de frecuencias de muestreo de la señal de audio se incluyen (sin limitación) ocho, 
doce, dieciséis, 32, 44,1, 48 y 192 kilohercios.  45 
 
Las aplicaciones de telecomunicaciones de audio se pueden implementar en una red de conmutación de paquetes. 
Por ejemplo, las aplicaciones de telecomunicaciones de audio se pueden implementar en una red del protocolo de 
voz por Internet (VoIP). Un paquete puede incluir una o más tramas de la señal de audio codificada, y los paquetes 
con información de audio (por ejemplo, voz) se pueden transmitir desde un primer dispositivo a un segundo 50 
dispositivo en la red. Sin embargo, algunos de los paquetes pueden perderse durante la transmisión de los 
paquetes. Por ejemplo, la pérdida de varios paquetes (a veces denominada pérdida de paquetes por ráfagas) puede 
ser una razón para la degradación de la calidad de voz percibida en un dispositivo de recepción.  
 
Con el fin de aliviar la degradación de la calidad de la voz percibida, causada por las pérdidas de paquetes en una 55 
red de VoIP, existen dos tipos de soluciones. La primera solución es un enfoque de ocultación de pérdida de 
paquetes (PLC), basado en el receptor. Un procedimiento de PLC puede ser usado para enmascarar los efectos de 
la pérdida de paquetes en las comunicaciones de VoIP. Por ejemplo, un procedimiento de PLC puede 
implementarse para crear un paquete sustituto en lugar del que se perdió durante la transmisión. Tal procedimiento 
de PLC puede intentar crear un paquete lo más similar posible al que se perdió. Los procedimientos de PLC 60 
basados en el receptor pueden no necesitar recursos o ayuda adicionales del remitente con el fin de crear el 
paquete sustituto. Cuando se pierden tramas de voz importantes, sin embargo, un procedimiento de PLC puede ser 
ineficaz para enmascarar los efectos de la pérdida de paquetes.  
 
La segunda solución es un enfoque resistente ante la pérdida de paquetes, basado en el remitente. Dicho enfoque 65 
incluye procedimientos de corrección anticipada de errores (FEC), que pueden incluir el envío de algunos datos 
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adicionales con cada paquete. Los datos adicionales pueden ser utilizados para restaurar los errores causados por 
la pérdida de datos durante la transmisión. Por ejemplo, los esquemas de FEC pueden transmitir tramas de audio 
redundantes. En otras palabras, más de una copia (típicamente, dos) de una trama de audio son transmitidas por el 
remitente. Estas dos tramas pueden denominarse copia principal y copia redundante.  
 5 
Aunque los esquemas resistentes ante pérdida de paquetes, basados en el remitente, pueden mejorar la calidad 
perceptual de la voz decodificada, estos esquemas también pueden aumentar el ancho de banda utilizado durante la 
transmisión de la voz. Los esquemas de FEC tradicionales también pueden aumentar el retardo de extremo a 
extremo, lo que puede ser intolerable para conversaciones en tiempo real. Por ejemplo, los esquemas 
convencionales basados en el remitente envían la misma trama de voz dos veces en dos períodos de tiempo 10 
diferentes. Este enfoque puede, al menos, duplicar la velocidad de datos. Algunos esquemas convencionales 
pueden utilizar un códec de baja velocidad de bits para la copia redundante con el fin de reducir la velocidad de 
datos. Sin embargo, el uso de un códec de baja velocidad de bits puede aumentar la complejidad en el codificador. 
Además, algunos esquemas convencionales pueden utilizar el mismo códec de baja velocidad de bits tanto para la 
copia principal de la trama como para la copia redundante de la trama. Aunque este enfoque puede reducir la 15 
complejidad en el codificador, así como reducir la velocidad de datos, la calidad de voz de referencia (es decir, la 
calidad de voz cuando no se pierde ninguna trama) puede reducirse en gran medida. Además, los esquemas 
convencionales basados en el remitente funcionan bajo el supuesto de un retardo adicional de al menos un intervalo 
de trama.  
 20 
Los sistemas, procedimientos y aparato, como se describen en el presente documento, pueden implementarse para 
proporcionar un esquema de FEC controlada en origen (y posiblemente controlada en el canal) con el fin de obtener 
un óptimo compromiso entre la calidad de la voz, el retardo y la velocidad de datos. El esquema de FEC puede estar 
configurado de tal manera que no se introduzca ningún retardo adicional. Se puede lograr una mejora de alta calidad 
de la calidad de la voz con moderados aumentos de la velocidad de datos. Un esquema de FEC, como se describe 25 
en el presente documento, también puede funcionar con cualquier tipo de velocidad de datos. En un ejemplo, el 
esquema de FEC y una velocidad de datos de destino se pueden ajustar de forma adaptativa en base a la condición 
de un canal de transmisión, así como a controles externos. El esquema de FEC propuesto también puede 
implementarse de una manera que sea compatible con los dispositivos de comunicación heredados (por ejemplo, 
terminales heredados).  30 
 
Para algunos códecs de comunicaciones de audio (por ejemplo, de voz), el número total de bits en el que cada 
trama se codifica es una constante predeterminada. Entre los ejemplos de dichos códecs se incluyen el códec de 
voz adaptativo de múltiples velocidades (AMR) (por ejemplo, como se describe en la memoria descriptiva técnica 
(TS) 26.071, versión 10.0.0, del 3GPP, disponible el 5 de abril de 2011, en el Instituto Europeo de Normalización de 35 
Telecomunicaciones (ETSI), www-punto-etsi-punto-org, Sophia Antipolis, FR) y el códec de voz de banda ancha 
AMR (por ejemplo, como se describe en la recomendación UIT-T G.722.2, de julio de 2003, de la Unión Internacional 
de Telecomunicaciones, www-punto-itu-punto-int, y/o la memoria descriptiva técnica 3GPP 26.190 vlü.0.0 (marzo de 
2011), disponible en el ETSI), en los que el número de bits está determinado por la modalidad de codificación 
seleccionada para la trama. En dichos casos, la transmisión de una copia redundante de una trama pasada puede 40 
requerir una reducción correspondiente en el número de bits disponibles para codificar la información de la señal en 
la trama actual. Esta reducción puede tener un impacto negativo en la calidad de percepción de la voz decodificada.  
 
Puede ser deseable implementar un enfoque flexible en el que se transmiten copias redundantes solo para tramas 
críticas. Una "trama crítica" es una trama de cuya pérdida se espera que tenga un impacto significativo en la calidad 45 
de percepción de la señal decodificada. Por otra parte, puede ser deseable transmitir dicha copia redundante solo si 
se espera que el impacto de adosar la copia redundante en la trama actual sea mínimo. Para un sistema de 
velocidad de bits fija, puede ser deseable determinar un número de bits a utilizar para la codificación de la trama 
actual, de modo que el total del número de bits utilizados para la codificación de la trama actual y el número de bits 
utilizados para la codificación de una copia redundante (por ejemplo, una copia parcial) de la trama pasada cumplan 50 
una velocidad T de bits fija de destino  
 
La FIG. 1A es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal de transmisión 102 y un terminal de 
recepción 104 que se comunican por una red NW10 a través del canal de transmisión TC10. Cada uno de los 
terminales 102 y 104 se puede implementar para realizar un procedimiento como se describe en el presente 55 
documento y/o para incluir un aparato como se describe en el presente documento. Los terminales de transmisión y 
recepción 102, 104 pueden ser cualquier dispositivo que sea capaz de prestar soporte a comunicaciones de voz, 
incluidos los teléfonos (por ejemplo, teléfonos inteligentes), ordenadores, difusión de audio y equipos de recepción, 
equipos de videoconferencia o similares. Los terminales de transmisión y recepción 102, 104 pueden 
implementarse, por ejemplo, con la tecnología de acceso múltiple inalámbrico, tal como la capacidad de Acceso 60 
Múltiple por División de Código (CDMA). El CDMA es un esquema de modulación y de acceso múltiple basado en 
comunicaciones de espectro ensanchado.  
 
El terminal de transmisión 102 incluye un codificador de audio AE10, y el terminal de recepción 104 incluye un 
decodificador de audio AD10. El codificador de audio AE10 se puede utilizar para comprimir la información de audio 65 
(por ejemplo, la voz) desde una primera interfaz de usuario UI10 (por ejemplo, un micrófono e interfaz de usuario de 
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audio) mediante la extracción de valores de los parámetros de acuerdo con un modelo de generación de voz 
humana. Un codificador de canal CE10 ensambla los valores de los parámetros en paquetes, y un transmisor TX10 
transmite los paquetes que incluyen estos valores de los parámetros por la red NW10, que puede incluir una red 
basada en paquetes, tal como Internet o una intranet corporativa, a través del canal de transmisión TC10. El canal 
de transmisión TC10 puede ser un canal de transmisión por cable y/o inalámbrico y puede considerarse que se 5 
extiende hasta un punto de entrada de la red NW10 (por ejemplo, un controlador de estación base), a otra entidad 
dentro de la red NW10 (por ejemplo, un analizador de calidad de canal) y/o a un receptor RX10 del terminal de 
recepción 104, en función de cómo y dónde se determina la calidad del canal.  
 
Un receptor RX10 del terminal de recepción 104 se utiliza para recibir los paquetes desde la red NW10 a través de 10 
un canal de transmisión. Un decodificador de canal decodifica los paquetes para obtener los valores de los 
parámetros, y un decodificador de audio AD10 sintetiza la información de audio usando los valores de los 
parámetros provenientes de los paquetes. El audio sintetizado (por ejemplo, la voz) se proporciona a una segunda 
interfaz de usuario UI20 (por ejemplo, una etapa de salida de audio y altavoz) en el terminal de recepción 104. 
Aunque no se muestran, pueden realizarse diversas funciones de procesamiento de señales en el codificador de 15 
canal CE10 y el decodificador de canal CD10 (por ejemplo, codificación convolutiva incluyendo funciones de 
comprobación de redundancia cíclica (CRC), intercalado) y en el transmisor TX10 y el receptor RX10 (por ejemplo, 
modulación y correspondiente demodulación digital, procesamiento de espectro expandido, conversión de analógico 
a digital y de digital a analógico).  
 20 
La FIG. 2 muestra un ejemplo de una implementación NW20 de la red NW10 que incluye estaciones transceptoras 
base BTS1 a BTS3, que se comunican con las estaciones móviles por los canales de transmisión de enlace 
ascendente y enlace descendente de radio. La red NW20 también incluye la red central CNW1, que está conectada 
a la red telefónica conmutada pública PSTN y a Internet INT, y la red central CNW2, que también está conectada a 
Internet INT. La red NW20 también incluye controladores de estaciones base BSC1 a BSC3 que interconectan las 25 
estaciones transceptoras con las redes centrales. La red NW20 se puede implementar para proporcionar 
comunicaciones de conmutación de paquetes entre dispositivos terminales. La red central CNW1 también puede 
proporcionar comunicaciones de conmutación de circuitos entre los dispositivos terminales MS1 y MS2 mediante las 
estaciones transceptoras base BTS1, BTS2 y/o entre un dispositivo terminal de este tipo y un dispositivo terminal en 
la PSTN.  30 
 
La FIG. 2 también muestra ejemplos de diferentes dispositivos terminales que pueden comunicarse entre sí (por 
ejemplo, por un enlace de comunicación de conmutación de paquetes) mediante la red NW20: estaciones móviles 
MS1 a MS3; teléfono de voz sobre IP (VoIP) VP; y ordenador CP, que está configurado para ejecutar un programa 
de telecomunicaciones (por ejemplo, software de Skype de la División de Skype de Microsoft, LU). Cualquiera de los 35 
dispositivos terminales MS1 a MS3, VP y CP se pueden implementar para incluir un caso del terminal transmisor 102 
y un caso del terminal receptor 104. Los dispositivos móviles MS1 a MS3 se comunican con la red mediante canales 
de transmisión inalámbricos de enlace ascendente y enlace descendente de radio. Los terminales VP y CP se 
comunican con la red mediante los canales de transmisión por cable (por ejemplo, cable de Ethernet) y/o los canales 
de transmisión inalámbrica (por ejemplo, un enlace de "Wi-Fi", o IEEE 802.11). La red NW20 también puede incluir 40 
entidades intermedias, tales como pasarelas y/o TRAU (unidades adaptadoras de velocidad y transcodificadoras). 
 
Cada parte en una comunicación puede transmitir, así como recibir, y cada terminal puede incluir instancias del 
codificador de audio AE10 y del decodificador AD10. El codificador y el decodificador de audio pueden ser 
dispositivos independientes o integrados en un único dispositivo conocido como "codificador de voz" o "codificador 45 
vocal." Como se muestra en la FIG. 1A, los terminales 102, 104 se describen con un codificador de audio AE10 en 
un terminal de la red NW10 y un decodificador de audio AD10 en el otro.  
 
En al menos una configuración del terminal de transmisión102, una señal de audio (por ejemplo, de voz) puede 
introducirse desde la primera interfaz de usuario UI10 al codificador de audio AE10 en tramas, con cada trama 50 
dividida además en sub-tramas. Dichos límites arbitrarios de tramas se pueden usar cuando se realiza algún 
procesamiento de bloques. Sin embargo, dicha partición de las muestras de audio en tramas (y sub-tramas) puede 
omitirse si se implementa el procesamiento continuo en lugar del procesamiento de bloques. En los ejemplos 
descritos, cada paquete transmitido a través de la red NW10 puede incluir una o más tramas, en función de la 
aplicación específica y de las limitaciones globales de diseño.  55 
 
El codificador de audio AE10 puede ser un codificador de velocidad variable o un codificador de velocidad fija única. 
Un codificador de velocidad variable puede conmutar dinámicamente entre múltiples modalidades de codificador 
(por ejemplo, diferentes velocidades fijas) de trama a trama, en función del contenido de audio (por ejemplo, en 
función de si la voz está presente y/o de qué tipo de voz está presente). El decodificador de audio AD10 también 60 
puede conmutar dinámicamente entre las modalidades de decodificador correspondientes de trama a trama, de 
manera correspondiente. Se puede elegir una modalidad particular para cada trama para lograr la velocidad de bits 
más baja disponible, manteniendo al mismo tiempo una calidad aceptable de reproducción de señales en el terminal 
de recepción 104.  
 65 
El codificador de audio AE10 procesa típicamente la señal de entrada como una serie de segmentos que no se 
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superponen en el tiempo, o "tramas", calculándose una nueva trama codificada para cada trama. El periodo de 
trama es, en general, un periodo sobre el que puede esperarse que la señal sea localmente fija; entre los ejemplos 
más comunes se incluyen veinte milisegundos (equivalente a 320 muestras a una frecuencia de muestreo de 16 
kHz, 256 muestras a una frecuencia de muestreo de 12,8 kHz o 160 muestras a una frecuencia de muestreo de 
ocho kHz) y diez milisegundos. También es posible implementar el codificador de audio AE10 para procesar la señal 5 
de entrada como una serie de tramas superpuestas.  
 
La FIG. 1B muestra un diagrama de bloques de una implementación de AE20 del codificador de audio AE10 que 
incluye un codificador de tramas FE10. El codificador de tramas FE10 está configurado para codificar cada una de 
una secuencia de tramas de audio centrales CF de la señal de entrada, para producir una entre una secuencia de 10 
tramas de audio codificadas EF. El codificador de audio AE10 también puede implementarse para realizar tareas 
adicionales, tales como la división de la señal de entrada en tramas y la selección de una modalidad de codificación 
para el codificador de tramas FE10. La selección de una modalidad de codificación (por ejemplo, el control de 
frecuencia) puede incluir la realización de la detección de actividad de voz (VAD) y/o la clasificación de otro modo 
del contenido de audio de la trama. En este ejemplo, el codificador de audio AE20 también incluye un detector de 15 
actividad de voz VAD10 que está configurado para procesar las tramas de audio centrales CF para producir una 
señal de detección de actividad de voz VS (por ejemplo, como se describe en el documento 3GPP TS 26.104 
v10.0.0, marzo de 2011, disponible en ETSI).  
 
El codificador de tramas FE10 se implementa típicamente de acuerdo con un modelo de filtro de origen que codifica 20 
cada trama de la señal de audio de entrada como (A) un conjunto de parámetros que describen un filtro y (B) una 
señal de excitación que será utilizada en el decodificador para controlar el filtro descrito para producir una 
reproducción sintetizada de la trama de audio. La envolvente espectral de una señal de voz se caracteriza 
típicamente por picos que representan resonancias del tracto vocal (por ejemplo, la garganta y la boca) y se 
denominan formantes. La mayoría de los codificadores de voz codifican al menos esta estructura espectral tosca 25 
como un conjunto de parámetros, tales como coeficientes de filtro. La señal residual restante puede modelarse como 
un origen (por ejemplo, como lo producido por las cuerdas vocales) que controla el filtro para producir la señal de 
voz y típicamente se caracteriza por su intensidad y tono.  
 
La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques de una implementación básica FE20 de un codificador de tramas FE10 30 
que incluye un módulo de pre-procesamiento PP10, un módulo de análisis de codificación de predicción lineal (LPC) 
LA10, un módulo de búsqueda de tono de bucle abierto OL10, un módulo de búsqueda de libro de códigos 
adaptativo (ACB) AS10, un módulo de búsqueda de libro de códigos fijo (FCB) FS10 y un módulo de cuantización 
vectorial (VQ) de ganancia GV10. El módulo de pre-procesamiento PP10 puede implementarse, por ejemplo, como 
se describe en la sección 5.1 del documento 3GPP TS 26.190 vlü.0.0. En un ejemplo de ese tipo, el módulo de pre-35 
procesamiento PP10 se implementa para llevar a cabo el muestreo reducido de la trama de audio central (por 
ejemplo, de 16 kHz a 12,8 kHz), el filtrado de paso alto de la trama de muestreo reducido (por ejemplo, con una 
frecuencia de corte de 50 Hz) y el pre-énfasis de la trama filtrada (por ejemplo, usando un filtro de paso alto de 
primer orden).  
 40 
El módulo de análisis de codificación de predicción lineal (LPC) LA10 codifica la envolvente espectral de cada trama 
de audio central como un conjunto de coeficientes de predicción lineal (LP) (por ejemplo, coeficientes de un filtro de 
todos polos 1/A(z)). En un ejemplo, el módulo de análisis de LPC LA10 está configurado para calcular un conjunto 
de dieciséis coeficientes de filtro de LP para caracterizar la estructura formante de cada trama de 20 milisegundos. 
El módulo de análisis LA10 se puede implementar, por ejemplo, como se describe en el apartado 5.2 del documento 45 
3GPP TS 26.190 v10.0.0.  
 
El módulo de análisis LA10 puede estar configurado para analizar las muestras de cada trama directamente, o las 
muestras pueden ponderarse primero de acuerdo con una función de creación de ventanas (por ejemplo, una 
ventana de Hamming). El análisis también puede realizarse sobre una ventana que es más grande que la trama, tal 50 
como una ventana de 30 ms. Esta ventana puede ser simétrica (por ejemplo, 5-20-5, de tal manera que incluya los 5 
milisegundos inmediatamente antes y después de la trama de 20 milisegundos) o asimétrica (por ejemplo, 10-20, de 
modo que incluya los últimos 10 milisegundos de la trama anterior). Un módulo de análisis de LPC está configurado 
típicamente para calcular los coeficientes de filtro de LP utilizando una recursión de Levinson-Durbin o el algoritmo 
de Leroux-Gueguen. Aunque la codificación de LPC es muy adecuada para la voz, también se puede usar para 55 
codificar señales de audio genéricas (por ejemplo, incluyendo las no vocales, tales como la música). En otra 
implementación, el módulo de análisis puede configurarse para calcular un conjunto de coeficientes cepstrales para 
cada trama en lugar de un conjunto de coeficientes de filtro de LP.  
 
Los coeficientes de filtros de predicción lineal son típicamente difíciles de cuantizar de manera eficiente y, por lo 60 
general, se correlacionan con otra representación, tal como pares espectrales de línea (LSP) o frecuencias 
espectrales de línea (LSF), o pares espectrales de inmitancia (ISP) o frecuencias espectrales de inmitancia (ISF), 
para la cuantización y/o la codificación por entropía. En un ejemplo, el módulo de análisis LA10 transforma el 
conjunto de coeficientes de filtro de LP en un conjunto correspondiente de las ISF. Otras representaciones de uno-a-
uno de los coeficientes de filtro de LP incluyen coeficientes Parcor y valores de razón de logaritmo de área. 65 
Típicamente, una transformación entre un conjunto de coeficientes de filtro de LP y un conjunto correspondiente de 
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los LSF, LSP, ISF o ISP es reversible, pero los modos de realización también incluyen implementaciones del módulo 
de análisis LA10 en las que la transformación no es reversible sin error.  
 
El módulo de análisis LA10 está configurado para cuantizar el conjunto de las ISF (o las LSF u otra representación 
de coeficientes), y el codificador de tramas FE20 está configurado para emitir el resultado de esta cuantización como 5 
índice de LPC XL. Dicho cuantizador típicamente incluye un cuantizador vectorial que codifica el vector de entrada 
como un índice para una entrada de vector correspondiente en una tabla o libro de códigos.  
 
El codificador de tramas FE20 también incluye un módulo optativo de búsqueda de tono de bucle abierto OL10 que 
puede utilizarse para simplificar el análisis de tono y reducir el alcance de la búsqueda de tono de bucle cerrado en 10 
el módulo adaptativo de búsqueda de libro de códigos AS10. El módulo OL10 puede implementarse para filtrar la 
señal de entrada a través de un filtro de ponderación que se basa en los coeficientes del filtro de LP no cuantizados, 
para diezmar la señal ponderada en dos, y para producir una estimación de tono una vez o dos veces por trama (en 
función de la velocidad actual). El módulo OL10 puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la sección 
5.4 del documento 3GPP TS 26.190 v10.0.0. 15 
 
El módulo de búsqueda del libro de códigos adaptativo (ACB) AS10 está configurado para buscar el libro de códigos 
adaptativo (basado en la excitación pasada y también llamado el "libro de códigos de tono") para producir el retardo 
y la ganancia del filtro de tono. El módulo AS10 puede implementarse para realizar la búsqueda de tono de bucle 
cerrado alrededor de las estimaciones de tono de bucle abierto, de una sub-trama a otra, de una señal de destino 20 
(tal como la que se obtiene, por ejemplo, mediante el filtrado del residuo de LP a través de un filtro de síntesis 
ponderado, en base a los coeficientes de filtro de LP cuantizados y no cuantizados) y, a continuación, para calcular 
el vector de códigos adaptativo mediante la interpolación de la excitación pasada en el rezago de tono fraccionario 
indicado y para calcular la ganancia del ACB. El módulo AS10 también puede implementarse para utilizar el residuo 
de LP, para extender la memoria intermedia de excitación pasada para simplificar la búsqueda de tono de bucle 25 
cerrado (especialmente para retardos menores que el tamaño de sub-trama de 64 muestras). El módulo AS10 
puede implementarse para producir una ganancia de ACB (por ejemplo, para cada sub-trama) y un índice 
cuantizado que indica el retardo de tono de la primera sub-trama (o los retardos de tono de las sub-tramas primera y 
tercera, en función de la velocidad actual) y los retardos de tono relativos de las otras sub-tramas. El módulo AS10 
puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la sección 5.7 del documento 3GPP TS 26.190 v10.0.0.  30 
 
El módulo de búsqueda de libro de códigos fijo (FCB) FS10 está configurado para producir un índice que indica un 
vector del libro de códigos fijo (también llamado "libro de códigos de innovación", "libro de códigos innovador", "libro 
de códigos estocástico" o "libro de códigos algebraico"), que representa la parte de la excitación que no es 
modelada por el vector de código adaptativo. El módulo FS 10 puede implementarse para producir el índice de libro 35 
de códigos como una palabra de código que contiene toda la información necesaria para reproducir el vector de FCB 
(por ejemplo, representa las posiciones de pulsos y los signos), de manera que no se necesite ningún libro de 
códigos. El módulo FS10 puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la sección 5.8 del documento 
3GPP TS 26.190 v10.0.0.  
 40 
El módulo de cuantización de vector de ganancia GV10 está configurado para cuantizar las ganancias de FCB y 
ACB, lo cual puede incluir ganancias para cada sub-trama. El módulo GV10 se puede implementar, por ejemplo, 
como se describe en la sección 5.9 del documento 3GPP TS 26.190 v10.0.0.  
 
Como alternativa a un enfoque basado en libro de códigos, puede utilizarse un enfoque basado en transformación 45 
para codificar la señal residual de LPC. Por ejemplo, puede utilizarse una transformación de coseno discreta 
modificada (MDCT) para codificar el residuo en parámetros que incluyen un conjunto de coeficientes de MDCT, 
como en el códec de banda super-ancha Calliope (QUALCOMM Inc., San Diego, CA) y la opción TCX del códec 
AMR-WB+. En otro ejemplo, se utiliza un enfoque basado en transformación para codificar una señal de audio sin 
realizar el análisis de LPC.  50 
 
La FIG. 5A muestra un diagrama de flujo para un procedimiento M100 de procesamiento de señales de audio de 
acuerdo con una configuración general que incluye las tareas T200 y T300. La tarea T200 calcula al menos un valor 
de una métrica de decisión para una segunda trama de la señal de audio (la "trama posterior" o "trama portadora") 
que es posterior en la señal de audio a una primera trama (por ejemplo, una trama crítica) de la señal de audio. En 55 
base al al menos un valor calculado de la métrica de decisión, la tarea T300 selecciona uno entre una pluralidad de 
candidatos de reasignación, en donde el candidato de reasignación seleccionado indica una reasignación de una 
asignación inicial de bits T para la trama posterior en una primera parte y una segunda parte. En una aplicación 
típica, a continuación se utiliza la primera parte de la asignación inicial de bits T para transportar una copia de la 
trama posterior, y la segunda parte de la asignación inicial de bits se utiliza para transportar una copia redundante 60 
de la trama crítica.  
 
Puede ser deseable reducir la probabilidad de que la trama portadora también sea una trama crítica (es decir, crítica 
para otra trama que es posterior a la misma). Típicamente, esta probabilidad es más alta para la trama que sigue 
inmediatamente a la trama crítica y a continuación disminuye rápidamente para las tramas siguientes. Para el habla 65 
vocal, es típico que la trama de inicio en un borbotón de charla sea crítica y que la trama que la sigue 
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inmediatamente sea también crítica (por ejemplo, para abarcar el caso en que se pierda la trama de inicio). Sin 
embargo, también es posible que otra trama en un borbotón de conversación sea crítica (por ejemplo, para un caso 
en que derive el rezago de tono).  
 
Se puede usar un desplazamiento de trama k para indicar la distancia entre la trama crítica y la trama portadora. En 5 
un ejemplo de este tipo, el valor del desplazamiento de trama k es la diferencia en el número de trama entre la trama 
crítica n y la trama portadora (n + k) (por ejemplo, uno más que el número de tramas intermedias). La FIG. 6A 
muestra un ejemplo típico en el que el valor de k es tres. En otro ejemplo, el valor de k es cuatro. Otros valores 
posibles incluyen uno, dos, tres, cinco y enteros mayores que cinco.  
 10 
El procedimiento M100 puede implementarse de tal manera que el desplazamiento k sea fijo (por ejemplo, durante la 
implementación del sistema o durante el establecimiento de llamada). El valor de k puede seleccionarse de acuerdo 
con la longitud de una trama (por ejemplo, en milisegundos) en la señal original del dominio del tiempo y un retardo 
máximo admisible. Por ejemplo, el valor de k puede estar limitado por un valor máximo admisible (por ejemplo, para 
limitar el retardo de trama). Puede ser deseable que el retardo máximo admisible tenga un valor de ochenta o cien 15 
milisegundos. En tal caso, k puede tener un valor máximo de cuatro o cinco para un esquema que utilice tramas de 
veinte milisegundos, o un valor máximo de ocho, nueve, o diez para un esquema que utilice tramas de diez 
milisegundos.  
 
El valor del desplazamiento k también se puede seleccionar y/o actualizar durante una llamada de acuerdo con las 20 
condiciones de canal (por ejemplo, según lo indica la respuesta desde un receptor). Por ejemplo, puede ser 
deseable usar un mayor valor de k en un entorno que está causando una pérdida frecuente de tramas consecutivas 
(por ejemplo, debido a atenuaciones largas).  
 
El terminal de recepción 104 también puede suministrar información de estado de canal 120 de vuelta al terminal de 25 
transmisión102. En un ejemplo de este tipo, el terminal de recepción 104 está configurado para recoger información 
relativa a la calidad del canal de transmisión que transporta los paquetes desde el terminal de transmisión102. El 
terminal de recepción 104 puede utilizar la información recopilada para estimar la calidad del canal. La información 
recogida y/o la estimación de calidad de canal pueden a continuación ser suministradas de vuelta al terminal de 
transmisión de 102 como información del estado del canal.  30 
 
La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una implementación 112 del terminal de 
transmisión102 y una implementación 114 del terminal de recepción 104, que se comunican por la red NW10 a 
través de los canales de transmisión TC10 y RC10. En este ejemplo, el terminal de recepción 114 incluye un caso 
CE20 del codificador de canal CE10 que puede ensamblar la información recogida y/o la estimación de calidad (por 35 
ejemplo, a partir del decodificador de audio AD10) en un paquete para su transmisión, mediante un caso TX20 del 
transmisor TX10 y el canal de transmisión RC10, de vuelta al terminal de transmisión112, en donde el paquete es 
recibido por un caso RX20 del receptor RX10 y desensamblado por un caso CD20 del decodificador de canal CD10, 
y la información y/o estimación se proporciona al codificador de audio AE10. El terminal de transmisión 112 (por 
ejemplo, el codificador de audio AE10) puede utilizar esta información de estado de canal para adaptar una o más 40 
funciones (por ejemplo, un desplazamiento y/o un umbral de criticidad) que están asociadas con un esquema 
resistente a la pérdida de paquetes, basado en el remitente, como se describe en el presente documento.  
 
El desplazamiento k indica la longitud de un intervalo entre el tiempo de transmisión de la copia principal de una 
trama y el tiempo de transmisión de la copia redundante de la trama. Por lo general, las pérdidas de paquetes en 45 
una red de conmutación de paquetes se producen por ráfagas, y las longitudes de ráfaga pueden ser diferentes en 
diferentes condiciones de la red. Por lo tanto, la utilización de un desplazamiento ajustado dinámicamente puede dar 
como resultado un mejor rendimiento de la protección contra errores. Un desplazamiento óptimo se puede estimar 
utilizando la información de estado de canal enviada por el receptor. Por ejemplo, el valor de desplazamiento se 
puede ajustar de forma adaptativa (por ejemplo, en tiempo de ejecución) en base a la condición de canal. De forma 50 
alternativa, el valor de desplazamiento puede estar predeterminado.  
 
En un ejemplo, la tarea T200 calcula una métrica de decisión de bucle abierto D que se basa en información de la 
trama. La FIG. 5B muestra un diagrama de flujo para una implementación M200 del procedimiento M100 que incluye 
una implementación T210 de ese tipo de la tarea de cálculo de métrica T200. La tarea T210 puede implementarse 55 
para calcular la métrica D de bucle abierto como, por ejemplo, una medida de la capacidad de compresión de la 
trama posterior. Dicha medida se puede calcular como una correlación de sub-tramas de la trama subsiguiente entre 
sí (por ejemplo, la correlación máxima sobre todos los posibles valores de rezago y todos los pares (o todos los 
pares adyacentes) de sub-tramas, o como un promedio de la correlación máxima sobre todos los posibles valores de 
retardo para cada par (o para cada par adyacente) de sub-tramas). Dicha medida puede considerarse una medida 60 
estática de capacidad de compresión de la trama. Un ejemplo de ese tipo de la métrica D es una medida Rijp de una 
correlación en el rezago p entre las dos sub-tramas Vi y Vj de longitud S, que puede calcularse utilizando una 
expresión tal como  
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En un ejemplo de este tipo, una trama de veinte milisegundos se divide en tres sub-tramas de 53, 53 y 54 muestras 
de longitud, respectivamente. En otro ejemplo de este tipo, una trama de veinte milisegundos se divide en cuatro 
sub-tramas de cinco milisegundos. La métrica D puede seleccionarse de tal manera que, por ejemplo, un valor alto 5 
de D indique una trama compresible y un valor bajo de D indique una trama que es resistente a la compresión.  
 
La tarea T300 selecciona uno entre una pluralidad de candidatos de reasignación, en base al al menos un valor 
calculado de la métrica de decisión. La FIG. 5C muestra un diagrama de flujo de una implementación M210 del 
procedimiento M100. El procedimiento M210 incluye una implementación de la tarea T300 como un bucle que 10 
incluye una tarea de comparación T310 y está configurado para recorrer en bucle un conjunto de valores de umbral 
V1 a V M; la tarea T310 compara el valor de D con un valor actual del conjunto de valores de umbral. En este ejemplo 
no limitativo, el conjunto de valores de umbral se ordena de tal forma que V q ≤ V q + 1 para todos los enteros q de 1 a 
(M-1), y el bucle está configurado para comenzar en el valor V M. En un ejemplo, el valor de M es de tres, aunque 
entre otros valores posibles se incluyen dos, cuatro, cinco y números enteros mayores que cinco. 15 
 
A partir de un valor de uno para el índice de reasignación m, el bucle mostrado en la FIG. 5C selecciona el valor de 
m para el cual el valor de D no es inferior a (como alternativa, es mayor que) el valor de umbral V m. En una 
aplicación típica, una copia de la trama posterior y una copia redundante de la trama crítica se codifican en la 
asignación inicial de bits T de acuerdo con el candidato de reasignación, como se indica mediante el valor 20 
seleccionado del índice m.  
 
Cada uno de los candidatos de reasignación indica una distribución de una asignación inicial de bits entre al menos 
la trama posterior y la trama crítica. Por ejemplo, cada distribución N m puede indicar una división de la asignación 
inicial de bits T en una asignación de Nm bits a la trama crítica y una asignación de (T-Nm) bits a la trama posterior. 25 
En otros casos, es posible que una distribución indique una asignación de una parte de la asignación total de T bits 
para codificar otra trama y/u otra información también.  
 
La FIG. 6B muestra los rangos del valor de la métrica de decisión D, tal como se define mediante los valores de 
umbral V 1 a VM, y una correspondencia entre cada uno de estos rangos y uno diferente entre una pluralidad de 30 
distribuciones de la asignación inicial de bits T, entre una primera parte (portadora) y una segunda parte 
(redundante). En este ejemplo, cada una de las distribuciones está definida por un número N1 a NM, que puede 
indicar un número de bits en la segunda parte o una velocidad de bits para una trama a codificar en la segunda parte 
(este ejemplo también incluye una distribución de retorno N0 como se analiza a continuación). La métrica D puede 
seleccionarse de tal manera que, por ejemplo, un valor alto de D indique una trama compresible y un valor bajo de D 35 
indique una trama que es resistente a la compresión. En este caso, para un valor de D que indica una trama 
compresible (es decir, un valor de D alto), un índice bajo (es decir, una pequeña porción redundante) puede ser 
suficiente. Para un valor de D que indica una trama que es resistente a la compresión (es decir, un valor bajo de D 
en este ejemplo) puede ser deseable una velocidad más alta (es decir, una parte redundante más grande). En el 
ejemplo no limitativo del procedimiento M210, el conjunto de candidatos de reasignación se ordena de tal manera 40 
que NP ≤ Np + 1 para todos los números enteros p de 1 a (M-1).  
 
Se hace notar expresamente que, para las tramas más críticas, el bucle en el procedimiento M210 puede iterar 
menos de M veces. Puede ser deseable, por ejemplo, implementar el procedimiento M200 (por ejemplo, para 
seleccionar una métrica de decisión adecuada y un conjunto de valores de umbral) de tal manera que, para la 45 
mayoría de las tramas críticas, no sea necesario que el procedimiento se ejecute para cada valor de umbral en el 
conjunto antes de que se identifique un candidato de reasignación satisfactorio.  
 
Si la tarea T310 falla para todos los valores de umbral en el conjunto, el procedimiento M210 puede determinar que 
una copia redundante de la trama crítica no se puede transmitir. De forma alternativa, el procedimiento de M210 50 
puede implementarse para incluir un caso de retroceso, como se muestra en la FIG. 6B. La FIG. 6C muestra un 
diagrama de flujo para una implementación M220 del procedimiento M200 que tiene un bucle, que incluye una 
implementación alternativa T320 de la tarea de selección T300, que está configurada para comenzar con un valor de 
M para el índice de reasignación m. El procedimiento M220 también puede implementarse para incluir un caso de 
retroceso, como se muestra en la FIG. 6B. 55 
 
Se entenderá que las estructuras de bucle particulares ilustradas en las FIGs. 5C y 6C, y la correspondencia 
particular, entre los rangos del valor de la métrica D y de las reasignaciones de la asignación inicial de bits, son solo 
ejemplos, y que pueden utilizarse cualquier bucle de selección adecuado y cualquier correspondencia adecuada 
entre los elementos de un conjunto ordenado de valores de umbral de métrica de decisión V1 a VM   y los 60 
correspondientes elementos de un conjunto ordenado de reasignaciones de partes redundantes N1 a N M  . También 
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se observa que el ejemplo de bucle abierto de la métrica de decisión D, como se ha descrito anteriormente, es solo 
un ejemplo, y que los principios divulgados de la combinación de una métrica de decisión para las reasignaciones se 
pueden aplicar a cualquier métrica de decisión (por ejemplo, de bucle abierto o bucle cerrado) que mide el impacto 
perceptual en la calidad de la reducción de la velocidad de bits de una trama portadora para alojar una copia 
redundante de una trama crítica. 5 
 
Puede ser deseable implementar el procedimiento M100 para seleccionar la trama (n + k) (por ejemplo, para 
seleccionar un valor para el desplazamiento k) sobre la base de información de una o más tramas que son 
posteriores a la trama crítica. En tal caso, puede ser deseable seleccionar la trama (n + k) para minimizar el impacto 
perceptual en la calidad en caso de que la trama crítica no se pierda en el canal. Por ejemplo, puede ser deseable 10 
seleccionar la trama posterior más compresible como la trama (n + k), con sujeción a una restricción de retardo 
máximo K. La FIG. 7A muestra un diagrama de flujo para una implementación M300 del procedimiento Ml00 que 
incluye una implementación T220 de la tarea de cálculo métrico T200. La tarea T220 calcula al menos un valor de la 
métrica de decisión para cada una entre una pluralidad de tramas que son posteriores en la señal de audio a la 
trama crítica. El procedimiento M300 también incluye una implementación T350 de la tarea T300 que selecciona uno 15 
entre una pluralidad de candidatos de reasignación y una entre la pluralidad de tramas subsiguientes (por ejemplo, 
mediante la selección del valor correspondiente del desplazamiento k). 
 
La FIG. 7B muestra un diagrama de flujo de una implementación M310 del procedimiento M300. El procedimiento 
M310 incluye una implementación de la tarea T220 como un bucle que incluye una tarea de cálculo T230. La tarea 20 
T230 calcula un valor de la métrica de decisión D tal como se describe en el presente documento para la trama 
indicada por el valor actual del desplazamiento k. El procedimiento M310 también incluye una implementación de la 
tarea T350 como un bucle que incluye una tarea de comparación T330 y está configurado para recorrer en bucle un 
conjunto de valores de umbral V1 a VM en orden inverso. En este ejemplo no limitativo, el conjunto de valores de 
umbral se ordena de tal manera que Vq <Vq + 1 para todos los enteros q de 1 a (M-1), el bucle que incluye la tarea 25 
T230 está configurado para empezar en el valor de k = 1 y el bucle que incluye la tarea T330 está configurado para 
empezar en el valor de VM. Si la tarea T330 falla para todos los valores de umbral en el conjunto, el procedimiento 
M310 puede determinar que una copia redundante de la trama crítica no puede transmitirse para el desplazamiento 
k. Si la tarea T330 falla para todos los valores de umbral en el conjunto y para todos los valores de k, el 
procedimiento M310 puede determinar que una copia redundante de la trama crítica no se puede transmitir. Como 30 
alternativa, el procedimiento M310 puede implementarse para incluir un valor predeterminado del desplazamiento k 
(por ejemplo, tres o cuatro) como un punto de retroceso. 
 
Se hace notar expresamente que para la mayoría de las tramas críticas, la tarea T330 puede comparar un valor de 
la métrica de decisión con los M valores del conjunto de valores de umbral, para cada una entre menos de K tramas. 35 
Puede ser deseable, por ejemplo, implementar el procedimiento M300 (por ejemplo, seleccionar una métrica de 
decisión apropiada y un conjunto de valores de umbral) de tal manera que, para la mayoría de las tramas críticas, no 
será necesario que el procedimiento se ejecute para cada una entre las K tramas posteriores antes de que se 
identifiquen una trama y un candidato de reasignación satisfactorios. También es posible implementar el 
procedimiento M300 (por ejemplo, M310) de tal manera que M sea igual a uno (por ejemplo, solo un umbral) y K sea 40 
mayor que uno (por ejemplo, múltiples desplazamientos posibles). 
 
Se contempla que los mismos conjuntos de valores de umbral y los M candidatos de reasignación se utilizarán para 
todas las tramas de la pluralidad K de las tramas subsiguientes, pero también es posible utilizar un conjunto 
diferente de valores de umbral y/o candidatos de reasignación para diferentes tramas subsiguientes (por ejemplo, de 45 
acuerdo con una modalidad de voz y/u otra característica de la trama posterior) y, en tal caso, es posible para cada 
conjunto de candidatos de reasignación tener un número respectivo diferente de elementos M.  
 
En otro ejemplo, se implementa la tarea T200 para calcular un conjunto de valores para una métrica de decisión de 
bucle cerrado. En este ejemplo, cada valor calculado se basa en una medida dinámica de capacidad de compresión, 50 
tal como una medida que se basa en información de respectivas versiones codificadas de la trama posterior. La FIG. 
8A muestra un diagrama de flujo de una implementación M400 del procedimiento Ml00 que incluye una 
implementación T250 de este tipo de la tarea de cálculo métrico T200. La tarea T250 puede implementarse para 
calcular la métrica de decisión en base, por ejemplo, a una medida de calidad perceptual. Una métrica de este tipo 
puede calcularse, para cada candidato de reasignación, como una medida de un cambio asociado (por ejemplo, 55 
reducción) en la calidad perceptiva de la trama portadora. Por ejemplo, una métrica de este tipo puede calcularse 
como una diferencia (por ejemplo, una diferencia absoluta) o una razón entre (A) una medida de calidad perceptual 
de la trama portadora, según lo codificado utilizando toda la asignación inicial de bits T, y (B) una medida de la 
calidad perceptual de la trama portadora según lo codificado usando solamente la parte portadora de la asignación 
inicial de bits. 60 
 
La FIG. 8B muestra un diagrama de flujo de una implementación M410 del procedimiento M400. El procedimiento 
M410 incluye una implementación de la tarea T250 como un bucle que tiene una sub-tarea de cálculo T260 y está 
configurada para recorrer en bucle un conjunto de índices de reasignación 1 a M. La tarea T260 calcula un valor Dm 
de la métrica de decisión para la trama (n + k) y el candidato de reasignación indicado por el valor del índice actual. 65 
En este ejemplo, Dm =|Q (t) - Q (T - N m) |, donde Q (x) es una medida de la calidad perceptual de la trama (n + k), tal 
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como está codificada utilizando x bits. Un ejemplo de medida de este tipo Dm también puede considerarse como un 
coste de calidad de la distribución Nm para la trama (n + k), y también se pueden utilizar otros costes de calidad de 
este tipo (por ejemplo, en relación con la calidad de la trama (n + k) tal como está codificada utilizando T bits).  
 
La medida de capacidad de compresión Q(x) puede ser una métrica de referencia completa, una métrica no de 5 
referencia o una métrica de referencia reducida. Entre los ejemplos de la medida Q (x) se incluyen medidas de 
distorsión perceptivamente ponderadas (por ejemplo, una distancia espectral de Bark modificada y mejorada, o 
EMBSD; un algoritmo de bloques de normalización de medición, o MNB, tal como se describe, por ejemplo, en la 
recomendación P.861 de la UIT-T); salida de tasa de errores de palabras de un reconocedor de voz (por ejemplo, 
aplicando modelos ocultos de Markov) en la señales original y decodificada; y una versión del modelo E (por 10 
ejemplo, como se describe en las recomendaciones G.107 y G.108 de la UIT-T), que produce un valor R que puede 
correlacionarse con una puntuación de opinión media (MOS) estimada. Entre otros ejemplos de métricas (por 
ejemplo, métricas objetivas) que pueden utilizarse para Q (x) se incluyen la razón entre señal y ruido (SNR), la SNR 
perceptualmente ponderada (por ejemplo, ponderada utilizando coeficientes de LP de la trama (n + k)), la SNR 
segmentada, la SNR segmentada perceptualmente ponderada, la distancia cepstral y la distancia espectral de Bark. 15 
Entre otros ejemplos de métricas objetivas que pueden utilizarse para Q(x) se incluyen una medida perceptual de la 
calidad de voz (PSQM) (por ejemplo, como se describe en la Recomendación P.861 de la ITU-T), un estimador de 
perturbación de ruido tal como se produce mediante una medida de este tipo, y otras métricas según se describen 
en, por ejemplo, las recomendaciones P.861 y P.862 de la UIT-T (por ejemplo, PSQM y PSQM+; evaluación 
perceptual de la calidad de voz, PESQ). En otro ejemplo, la métrica de decisión Dm se calcula como un SNR, o una 20 
SNR ponderada perceptualmente, en la que la cantidad de señal se basa en la energía de la trama (n + k) según lo 
decodificado a partir de una versión codificada utilizando T bits, y la cantidad de ruido se basa en la energía de una 
diferencia entre la cantidad de señal y la trama (n + k), según lo decodificado a partir de una versión codificada 
usando (T-Nm) bits. 
 25 
El procedimiento M410 también incluye una implementación de la tarea T300 como un bucle que tiene una sub-tarea 
de comparación T340 y está configurado para recorrer en bucle el conjunto calculado de valores de métrica de 
decisión D1 a DM. La tarea T340 compara un valor de umbral Z con uno actual del conjunto de los valores de métrica 
de decisión. En este ejemplo no limitativo, el conjunto de valores de métrica de decisión se ordena de modo que Dp 
<Dp + 1 para todos los números enteros p desde 1 a (M-1). En un ejemplo, el valor de M es de tres, aunque otros 30 
valores posibles incluyen dos, cuatro, cinco y números enteros mayores que cinco. 
 
A partir de un valor de uno para el índice de reasignación m, el bucle que incluye la tarea T340 selecciona el primer 
valor de m para el cual el valor de Dm no es mayor que (de forma alternativa, es menor que) el valor de umbral Z. El 
procedimiento M400 puede implementarse para aplicar dicha selección mediante la codificación de una copia de la 35 
trama (n + k) y una copia redundante de la trama crítica de acuerdo con el candidato de reasignación Nm. Si la tarea 
T340 falla para todos los valores de umbral en el conjunto, el procedimiento M410 puede determinar que una copia 
redundante de la trama crítica no se puede transmitir. De forma alternativa, el procedimiento de M410 puede 
implementarse para incluir un caso de retroceso (por ejemplo, una reasignación por omisión). 
 40 
Se hace notar expresamente que para la mayoría de las tramas críticas, la tarea T340 puede comparar una cantidad 
inferior a todos los M valores de la métrica de decisión con el valor de umbral Z. Puede ser deseable, por ejemplo, 
implementar el procedimiento M400 (por ejemplo, para seleccionar una métrica de decisión adecuada, un valor de 
umbral y un conjunto de candidatos de reasignación) de tal manera que, para la mayoría de las tramas críticas, no 
será necesario que el procedimiento pruebe cada uno de los M valores antes de que se identifique una reasignación 45 
satisfactoria para esa trama. 
 
La FIG. 9A muestra un diagrama de flujo para una implementación alternativa M420 del procedimiento en el que un 
solo bucle abarca tanto la tarea T260 como la T340. La FIG. 9B muestra un diagrama de flujo para una 
implementación M430 del procedimiento M400 que tiene una estructura de bucle alternativa que está configurada 50 
para comenzar con un valor de M para el índice de reasignación m. Los procedimientos M420 y M430 también 
pueden implementarse para incluir un caso de retroceso (por ejemplo, una reasignación por omisión). Se entenderá 
que las estructuras de bucle particulares ilustradas en las FIGs. 8B, 9A y 9B son solo ejemplos, y que se puede usar 
cualquier bucle de selección adecuado para implementar el procedimiento M400. 
 55 
De una manera similar a lo analizado en el presente documento con referencia al procedimiento M300, puede ser 
deseable implementar el procedimiento M400 para seleccionar un valor para el desplazamiento k en base a la 
información de una o más tramas que son posteriores a la trama crítica. En tal caso, puede ser deseable determinar 
un valor adecuado para el desplazamiento k para minimizar el impacto perceptual en la calidad en caso de que la 
trama crítica no se pierda en el canal. Por ejemplo, puede ser deseable seleccionar un valor para k para satisfacer 60 
un umbral Z de cambio de calidad, con sujeción a una restricción de retardo máximo K. 
 
La FIG. 10A muestra un diagrama de flujo para una implementación M500 de ese tipo del procedimiento M400, que 
incluye una implementación T270 de la tarea de cálculo de métrica T250. La tarea T270 calcula un conjunto de 
valores de la métrica de decisión para cada una entre una pluralidad de tramas que son posteriores en la señal de 65 
audio a la trama crítica. El procedimiento M500 también incluye un caso de la tarea T350 que selecciona uno entre 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



15 

una pluralidad de candidatos de reasignación y una entre la pluralidad de tramas subsiguientes (por ejemplo, 
mediante la selección del correspondiente valor del desplazamiento k). 
 
La FIG. 10B muestra un diagrama de flujo para una implementación M510 del procedimiento M500. El procedimiento 
M510 incluye una implementación de la tarea T270 como un bucle que incluye un caso T280 de tarea de cálculo 5 
T260. Este bucle calcula un conjunto de valores D1 a DM de la métrica de decisión, según se describe en el presente 
documento para la trama indicada por el valor actual del desplazamiento k. Este bucle también implementa la tarea 
T350 con un caso de la tarea de comparación T340, según se describe en el presente documento. En este ejemplo 
no limitativo, el bucle está configurado para inicializar, tanto el índice de desplazamiento k como el índice de 
reasignación m, con el valor uno.  10 
 
Se contempla que el mismo valor de umbral Z y el mismo conjunto de M candidatos de reasignación se utilizarán 
para todas las tramas de la pluralidad K de tramas subsiguientes, pero también es posible utilizar un valor de umbral 
diferente Z y/o un conjunto diferente de candidatos de reasignación para diferentes tramas subsiguientes (por 
ejemplo, de acuerdo con una modalidad de voz y/u otra característica de la trama posterior) y, en tal caso, es posible 15 
que cada conjunto de candidatos de reasignación tenga un número respectivo diferente de elementos M. 
 
Se hace notar expresamente que, para la mayoría de las tramas críticas, la tarea T340 puede comparar cada valor 
Dm de la métrica de decisión con el valor de umbral Z para cada una entre menos de K tramas subsiguientes. Puede 
ser deseable, por ejemplo, implementar el procedimiento M500 (por ejemplo, para seleccionar una métrica de 20 
decisión apropiada, un valor de umbral y un conjunto de candidatos de reasignación) de tal manera que, para la 
mayoría de las tramas críticas, no sea necesario que el procedimiento se ejecute para cada una de las K tramas 
subsiguientes antes de que se identifiquen una trama posterior y una reasignación satisfactoria para esa trama. 
 
El procedimiento M510 puede implementarse de tal manera que si la tarea T340 falla para todos los candidatos de 25 
reasignación para una trama (n + k), la trama se codifica utilizando T bits. Si la tarea T340 falla para todos los 
candidatos de reasignación para todas las tramas candidatas, el procedimiento M510 puede determinar que una 
copia redundante de la trama crítica no se puede transmitir. De forma alternativa, el procedimiento M510 puede 
implementarse para incluir valores por omisión del desplazamiento k (por ejemplo, tres o cuatro) y el índice de 
reasignación m, como un punto de retroceso. Las FIGs. 11A, 11B y 12 muestran diagramas de flujo para 30 
implementaciones similares M520, M530 y M540, respectivamente, del procedimiento M500, que tienen estructuras 
de bucle alternativas. En otra alternativa no limitante, la estructura de bucle del procedimiento M510 se reconfigura 
de manera que el bucle interno itere sobre los valores de k (por ejemplo, tramas) y el bucle externo itere sobre los 
valores de m (por ejemplo, los candidatos de reasignación). 
 35 
El procedimiento M100 se puede realizar en respuesta a una determinación de que la trama n es una trama crítica. 
Por ejemplo, puede ser deseable llevar a cabo un caso del procedimiento M100 para cada trama de la señal de 
audio que se identifica como crítica (es decir, importante para la calidad de la señal decodificada en condiciones de 
pérdida de paquetes). La FIG. 13A muestra un diagrama de flujo para una implementación M110 del procedimiento 
M100 que incluye la tarea T100, que identifica la trama crítica. 40 
 
La tarea T100 puede implementarse para indicar que una trama de la señal es crítica mediante el cálculo de un valor 
de una medida de criticidad para la trama y comparando el valor calculado con un valor de umbral. Dicha medida de 
criticidad puede basarse en la información dentro de la trama y también puede basarse en información de una o más 
tramas que son adyacentes y/o posteriores a la trama en la señal de entrada. La tarea T100 puede implementarse 45 
para indicar que la trama es crítica cuando el valor calculado es superior (como alternativa, no es inferior) al valor de 
umbral, que puede estar basado en una modalidad de codificación seleccionada para la trama. La tarea T100 puede 
implementarse para ser ejecutada para cada trama de la señal de audio o solo para ciertas tramas (por ejemplo, las 
tramas que se identifican como de voz, o transitorias o de inicio; tramas a las que se asigna inicialmente al menos 
una velocidad de bits mínima, etc.). 50 
 
La tarea T100 puede implementarse para calcular la medida de criticidad en base a uno o más criterios que van 
desde caracterizaciones generales de la trama hasta evaluaciones específicas de impacto de pérdida. Dicha medida 
puede basarse en la información dentro de la trama y también puede basarse en información de una o más tramas 
que son adyacentes y/o posteriores a la trama en la señal de entrada. 55 
 
Una trama crítica puede ser una trama que, cuando se pierde, puede provocar una degradación significativa de la 
calidad. Diferentes tramas críticas pueden tener diferentes niveles de criticidad. Por ejemplo, para dos tramas 
críticas n1 y n2, si la trama (nl + 1) (es decir, la trama contigua a la trama n1) es sumamente predecible a partir de la 
trama n1 y la trama (n2 + l) (es decir, la trama contigua a la trama n2 ) no depende exactamente de la trama n2, 60 
entonces la trama n1 puede ser más crítica que la trama n2, porque perder la trama n1 puede ocasionar la 
degradación de la calidad en más de una trama.  
 
La tarea T100 puede implementarse para calcular la medida de criticidad en base a una indicación del tipo de 
codificación de la trama n (es decir, el proceso de codificación que se utilizará para codificar la trama) y, 65 
posiblemente, de cada una entre una o más tramas adyacentes y/o posteriores a la trama n. Ejemplos de tal tipo de 
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codificación pueden incluir la predicción lineal excitada por código (CELP), la predicción lineal excitada por ruido 
(NELP), la interpolación de ondas prototípicas (PWI) o el periodo de tono prototípico (PPP)
por ejemplo, una trama de CELP crítica puede considerarse más crítica que una trama de NELP crítica. 
 
De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede implementarse para calcular la medida de criticidad en base a 5 
una modalidad de voz de la trama n (es decir, una clasificación del contenido de voz de la trama) y, posiblemente, 
de cada una entre una o más tramas adyacentes y/o posteriores a la trama n. Entre los ejemplos de modalidad de 
voz pueden incluirse la con voz, la sin
dividirse adicionalmente en inicial y fija. Una clasificación de transitoria puede dividirse adicionalmente en activa
transitoria e inactiva-transitoria. Según este criterio, por e10 
borbotón de charla) puede ser más crítica que una trama fija con voz, ya que la codificación de tramas subsiguientes 
en el borbotón de charla puede depender en gran medida de la información en la 
implementa la tarea T100 para calcular la medida de criticidad, para indicar un alto grado de dependencia en 
respuesta a una indicación de que la trama n es una trama de inicio de voz y que la trama posterior (por ejemplo
trama (n + 1), (n + 2) o (n + 3)) es una trama fija con voz.15 
 
De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la medida de criticidad en base a 
otras una o más propiedades de la trama n (y, posiblemente, de cada una en
posteriores a la trama n). Por ejemplo, si los valores de algunos parámetros importantes para la trama n difieren 
significativamente (por ejemplo, en más de un umbral predeterminado) de los valores correspondientes para 20 
anterior, entonces la trama n puede ser una trama crítica, ya que tal vez no pueda predecirse fácilmente a partir de 
la trama que la precede y la pérdida de la trama n puede afectar negativamente a las tramas subsiguientes que son 
más similares a la trama n que a la trama precedente.
 
Un ejemplo de una propiedad de este tipo es una ganancia de libro de códigos adaptativo (ACB). Un valor bajo de 25 
ganancia de ACB para la trama n puede indicar que la trama difiere significativamente de la trama que la 
mientras que un valor alto de ganancia de ACB para una trama subsiguiente a la trama n (por ejemplo, la trama (n + 
1), (n + 2) o (n + 3)) puede indicar que la trama es muy dependiente de la trama n. En un ejemplo, la tarea T100 
utiliza la información de la trama n (por ejemplo, una señal de excitación) para generar un vector de código 
adaptativo para la trama posterior y para calcular un valor de ganancia de ACB para una versión codificada de la 30 
trama posterior. En este ejemplo, la tarea T100 se im
menos, al valor de ganancia de ACB calculado.
 
Otro ejemplo de una propiedad de este tipo es una SNR (razón entre señal y ruido) ponderada perceptualmente, que 
se puede expresar en este caso como35 
 

 
 
donde L es la longitud de trama en muestras, c es la señal ponderada perceptualmente, obtenida mediante filtrado 
de la versión decodificada de la trama n con un filtro de ponderación perceptual W(z) y e es un error 40 
perceptualmente ponderado. El error e 
decodificada filtrada por W(z) de la trama n y (B) una versión filtrada por W (z) con errores ocultos de la trama n (es 
decir, suponiendo que la trama no esté disponible en el decodi
calcularse en base a la información de las tramas anteriores, de acuerdo con un algoritmo de ocultación de errores 
de trama. Por ejemplo, la versión con errores ocultos puede calcularse de acuerdo con el proce45 
el documento 3GPP TS 26.091, v.10.0.0 (abril de 2011, "Ocultación de errores de tramas perdidas", disponible en el 
ETSI). En un ejemplo, W(z) = A (z/γ)H(z), donde
 

 50 
a1 a ap son los coeficientes de filtro de LPC para la trama n, 
alternativo, el error e se calcula aplicando el filtro W(z) a la diferencia entre la versión decodificada y la versión con 
errores ocultos. 
 
De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la medida de la criticidad como una 55 
estimación de un impacto de la pérdida de la trama n en la calidad de codificación de una o más tramas posteriores. 
Por ejemplo, la medida de la criticidad puede basarse en información de una versión codificada de cada una entre 
una o más tramas posteriores a la trama n (por ejemplo, la ganancia de libro de códigos adaptativo de la trama n y/o 
de una o más entre las tramas subsiguientes). De forma ad
basarse en la información de una versión decodificada de cada una entre una o más tramas posteriores a la trama n 60 
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codificación pueden incluir la predicción lineal excitada por código (CELP), la predicción lineal excitada por ruido 
(NELP), la interpolación de ondas prototípicas (PWI) o el periodo de tono prototípico (PPP)
por ejemplo, una trama de CELP crítica puede considerarse más crítica que una trama de NELP crítica. 

De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede implementarse para calcular la medida de criticidad en base a 
idad de voz de la trama n (es decir, una clasificación del contenido de voz de la trama) y, posiblemente, 

de cada una entre una o más tramas adyacentes y/o posteriores a la trama n. Entre los ejemplos de modalidad de 
voz pueden incluirse la con voz, la sin voz, la de silencio y la transitoria. Una clasificación de "con voz" puede 
dividirse adicionalmente en inicial y fija. Una clasificación de transitoria puede dividirse adicionalmente en activa

transitoria. Según este criterio, por ejemplo, una trama de inicio de voz (una trama inicial en un 
borbotón de charla) puede ser más crítica que una trama fija con voz, ya que la codificación de tramas subsiguientes 
en el borbotón de charla puede depender en gran medida de la información en la trama de inicio. En un ejemplo, se 
implementa la tarea T100 para calcular la medida de criticidad, para indicar un alto grado de dependencia en 
respuesta a una indicación de que la trama n es una trama de inicio de voz y que la trama posterior (por ejemplo
trama (n + 1), (n + 2) o (n + 3)) es una trama fija con voz. 

De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la medida de criticidad en base a 
otras una o más propiedades de la trama n (y, posiblemente, de cada una entre una o más tramas adyacentes y/o 
posteriores a la trama n). Por ejemplo, si los valores de algunos parámetros importantes para la trama n difieren 
significativamente (por ejemplo, en más de un umbral predeterminado) de los valores correspondientes para 
anterior, entonces la trama n puede ser una trama crítica, ya que tal vez no pueda predecirse fácilmente a partir de 
la trama que la precede y la pérdida de la trama n puede afectar negativamente a las tramas subsiguientes que son 

la trama n que a la trama precedente. 

Un ejemplo de una propiedad de este tipo es una ganancia de libro de códigos adaptativo (ACB). Un valor bajo de 
ganancia de ACB para la trama n puede indicar que la trama difiere significativamente de la trama que la 
mientras que un valor alto de ganancia de ACB para una trama subsiguiente a la trama n (por ejemplo, la trama (n + 
1), (n + 2) o (n + 3)) puede indicar que la trama es muy dependiente de la trama n. En un ejemplo, la tarea T100 

ión de la trama n (por ejemplo, una señal de excitación) para generar un vector de código 
adaptativo para la trama posterior y para calcular un valor de ganancia de ACB para una versión codificada de la 
trama posterior. En este ejemplo, la tarea T100 se implementa para calcular la medida de criticidad en base, al 
menos, al valor de ganancia de ACB calculado. 

Otro ejemplo de una propiedad de este tipo es una SNR (razón entre señal y ruido) ponderada perceptualmente, que 
se puede expresar en este caso como 

donde L es la longitud de trama en muestras, c es la señal ponderada perceptualmente, obtenida mediante filtrado 
de la versión decodificada de la trama n con un filtro de ponderación perceptual W(z) y e es un error 
perceptualmente ponderado. El error e se puede calcular, por ejemplo, como una diferencia entre (A) una versión 
decodificada filtrada por W(z) de la trama n y (B) una versión filtrada por W (z) con errores ocultos de la trama n (es 
decir, suponiendo que la trama no esté disponible en el decodificador). La versión con errores ocultos puede 
calcularse en base a la información de las tramas anteriores, de acuerdo con un algoritmo de ocultación de errores 
de trama. Por ejemplo, la versión con errores ocultos puede calcularse de acuerdo con el proce
el documento 3GPP TS 26.091, v.10.0.0 (abril de 2011, "Ocultación de errores de tramas perdidas", disponible en el 
ETSI). En un ejemplo, W(z) = A (z/γ)H(z), donde 

 

son los coeficientes de filtro de LPC para la trama n, γ = 0,92 y H (z) = 1 / (1
alternativo, el error e se calcula aplicando el filtro W(z) a la diferencia entre la versión decodificada y la versión con 

adicional o alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la medida de la criticidad como una 
estimación de un impacto de la pérdida de la trama n en la calidad de codificación de una o más tramas posteriores. 

iticidad puede basarse en información de una versión codificada de cada una entre 
una o más tramas posteriores a la trama n (por ejemplo, la ganancia de libro de códigos adaptativo de la trama n y/o 
de una o más entre las tramas subsiguientes). De forma adicional o alternativa, una medida de este tipo puede 
basarse en la información de una versión decodificada de cada una entre una o más tramas posteriores a la trama n 

codificación pueden incluir la predicción lineal excitada por código (CELP), la predicción lineal excitada por ruido 
(NELP), la interpolación de ondas prototípicas (PWI) o el periodo de tono prototípico (PPP), etc. Según este criterio, 
por ejemplo, una trama de CELP crítica puede considerarse más crítica que una trama de NELP crítica.  

De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede implementarse para calcular la medida de criticidad en base a 
idad de voz de la trama n (es decir, una clasificación del contenido de voz de la trama) y, posiblemente, 

de cada una entre una o más tramas adyacentes y/o posteriores a la trama n. Entre los ejemplos de modalidad de 
voz, la de silencio y la transitoria. Una clasificación de "con voz" puede 

dividirse adicionalmente en inicial y fija. Una clasificación de transitoria puede dividirse adicionalmente en activa-
jemplo, una trama de inicio de voz (una trama inicial en un 

borbotón de charla) puede ser más crítica que una trama fija con voz, ya que la codificación de tramas subsiguientes 
trama de inicio. En un ejemplo, se 

implementa la tarea T100 para calcular la medida de criticidad, para indicar un alto grado de dependencia en 
respuesta a una indicación de que la trama n es una trama de inicio de voz y que la trama posterior (por ejemplo, la 

De forma adicional o alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la medida de criticidad en base a 
tre una o más tramas adyacentes y/o 

posteriores a la trama n). Por ejemplo, si los valores de algunos parámetros importantes para la trama n difieren 
significativamente (por ejemplo, en más de un umbral predeterminado) de los valores correspondientes para la trama 
anterior, entonces la trama n puede ser una trama crítica, ya que tal vez no pueda predecirse fácilmente a partir de 
la trama que la precede y la pérdida de la trama n puede afectar negativamente a las tramas subsiguientes que son 

Un ejemplo de una propiedad de este tipo es una ganancia de libro de códigos adaptativo (ACB). Un valor bajo de 
ganancia de ACB para la trama n puede indicar que la trama difiere significativamente de la trama que la precede, 
mientras que un valor alto de ganancia de ACB para una trama subsiguiente a la trama n (por ejemplo, la trama (n + 
1), (n + 2) o (n + 3)) puede indicar que la trama es muy dependiente de la trama n. En un ejemplo, la tarea T100 

ión de la trama n (por ejemplo, una señal de excitación) para generar un vector de código 
adaptativo para la trama posterior y para calcular un valor de ganancia de ACB para una versión codificada de la 

plementa para calcular la medida de criticidad en base, al 

Otro ejemplo de una propiedad de este tipo es una SNR (razón entre señal y ruido) ponderada perceptualmente, que 

donde L es la longitud de trama en muestras, c es la señal ponderada perceptualmente, obtenida mediante filtrado 
de la versión decodificada de la trama n con un filtro de ponderación perceptual W(z) y e es un error 

se puede calcular, por ejemplo, como una diferencia entre (A) una versión 
decodificada filtrada por W(z) de la trama n y (B) una versión filtrada por W (z) con errores ocultos de la trama n (es 

ficador). La versión con errores ocultos puede 
calcularse en base a la información de las tramas anteriores, de acuerdo con un algoritmo de ocultación de errores 
de trama. Por ejemplo, la versión con errores ocultos puede calcularse de acuerdo con el procedimiento descrito en 
el documento 3GPP TS 26.091, v.10.0.0 (abril de 2011, "Ocultación de errores de tramas perdidas", disponible en el 

 = 0,92 y H (z) = 1 / (1-0,68z -1). En un ejemplo 
alternativo, el error e se calcula aplicando el filtro W(z) a la diferencia entre la versión decodificada y la versión con 

adicional o alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la medida de la criticidad como una 
estimación de un impacto de la pérdida de la trama n en la calidad de codificación de una o más tramas posteriores. 

iticidad puede basarse en información de una versión codificada de cada una entre 
una o más tramas posteriores a la trama n (por ejemplo, la ganancia de libro de códigos adaptativo de la trama n y/o 

icional o alternativa, una medida de este tipo puede 
basarse en la información de una versión decodificada de cada una entre una o más tramas posteriores a la trama n 
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(por ejemplo, una SNR ponderada perceptualmente de la versión decodificada), donde la trama subsiguiente fue 
codificada sin usar información de la trama n.  
 
Un ejemplo de una medida de este tipo para una trama (n + q) en relación con la trama n puede expresarse como 
 5 

 
 
donde L es la longitud de trama en muestras, c es la señal ponderada perceptualmente, obtenida mediante filtrado 
de la versión decodificada de la trama (n + q) con un filtro de ponderación perceptual W(z) y e es un error ponderado 
perceptualmente. El error e se puede calcular en este caso, por ejemplo, como una diferencia entre (A) una versión 10 
decodificada filtrada por W(z) de la trama (n + q) sin pérdida de la trama n y (B) una versión decodificada filtrada por 
W(z) de la trama (n + q), suponiendo una versión con errores ocultos de la trama n. El filtro W(z) puede calcularse 
como se ha descrito anteriormente, usando los coeficientes de filtro de LPC para la trama (n + q). En un ejemplo 
alternativo, el error e se calcula aplicando el filtro W(z) a la diferencia entre las versiones normalmente decodificadas 
y las decodificadas asumiendo pérdidas de la trama (n + q). 15 
 
La tarea T100 puede implementarse para indicar solamente una trama de voz activa como trama crítica. De forma 
alternativa, la tarea T100 puede implementarse para considerar tramas no vocales como tramas potencialmente 
críticas. Por lo general, en las conversaciones bidireccionales, cada parte habla por algún tiempo, durante el cual un 
sistema de comunicación transmite la voz de la parte (por ejemplo, menos de la mitad del tiempo) y se detiene por 20 
otros momentos, durante los cuales el sistema de comunicación transmite silencio o ruido de fondo. La transmisión 
infrecuente o transmisión discontinua (DTX) durante el periodo de silencio (o de ruido de fondo) tiene poco impacto 
en la calidad de percepción de la conversación, pero proporciona los beneficios de reducir la interferencia intra-
celular / inter-celular (aumentando por tanto potencialmente la capacidad del sistema), y de conservar la energía de 
la batería de una unidad móvil utilizada para la conversación.  25 
 
Un esquema típico de DTX es realizado por un codificador de voz que utiliza la detección de actividad vocal (VAD). 
Utilizando la VAD, el codificador puede distinguir la voz activa del ruido de fondo. En un ejemplo de este tipo, el 
codificador de audio AE10 (por ejemplo, AE20) se implementa para codificar cada segmento de voz activa 
(típicamente de veinte milisegundos de duración) con un paquete de velocidad de bits de destino para la transmisión 30 
y representa segmentos críticos de ruido de fondo (también de veinte milisegundos de duración) con un paquete de 
un tamaño relativamente pequeño. Este pequeño paquete puede ser un descriptor de silencio (SID) que indica 
silencio. Un segmento crítico de ruido de fondo podría ser el segmento de ruido de fondo que sigue inmediatamente 
a un borbotón de conversación, o un segmento de ruido de fondo, cuyas características son significativamente 
diferentes a sus segmentos de ruido anteriores. Otros tipos de segmentos de ruido de fondo (o segmentos de ruido 35 
de fondo no críticos) pueden indicarse con cero bits, o borrarse, o no transmitirse, o suprimirse de la transmisión. 
Cuando dicho patrón de paquetes de salida (es decir, segmento(s) activo(s), a continuación, segmento(s) crítico(s) 
de ruido de fondo, a continuación, segmento(s) no crítico(s) de ruido de fondo) depende exclusivamente de la 
entrada del codificador de voz, o del origen, dicho esquema de DTX se llama un esquema de DTX controlado por 
origen.  40 
 
Puede ser deseable llevar a cabo una comunicación de voz en tiempo real entre un terminal A (por ejemplo, un 
equipo de usuario o UE transmisor, tal como el terminal 102) y un terminal B (por ejemplo, un UE receptor, tal como 
el terminal 104) por una o más redes de conmutación de paquetes. Las soluciones anteriores, tales como AMR y 
AMR-WB, se adaptan a las malas condiciones del canal reduciendo la velocidad de bits (también llamada 45 
"adaptación de velocidad"). Para los códecs de próxima generación a usar en el VoIP (protocolo de voz por Internet), 
la reducción de la velocidad de bits tal vez no ayude a reducir la congestión en las redes de forma significativa (por 
ejemplo, debido a los sobregastos del RTP, donde RTP es el protocolo de transporte en tiempo real, según se 
describe, por ejemplo, en la RFC 3550, Norma 64 (julio de 2003), Fuerza de Tareas de Ingeniería de Internet 
(IETF)). Un procedimiento según lo divulgado en el presente documento puede dar mayor robustez al codificador 50 
vocal y/o resolver cuestiones de rendimiento de códec, debido al deterioro del canal. 
 
La calidad del canal de comunicación desde el terminal de transmisión A al terminal de recepción B puede ser 
estimada por entidades en la red (por ejemplo, por una estación transceptora base en el extremo de red del canal de 
radio de enlace ascendente, mediante un analizador de tráfico en la red central, etc.) y/o mediante el terminal de 55 
recepción B (por ejemplo, mediante el análisis de la tasa de pérdida de paquetes). Puede ser deseable transmitir 
dicha información de vuelta al UE transmisor usando mensajes dentro de banda, mediante señales de control (por 
ejemplo, paquetes de control, usando el protocolo de control RTP (RTCP), tal como se describe, por ejemplo, en la 
RFC 1889 (enero de 1996, IETF)), y/o mediante otro mecanismo de retroalimentación de calidad de servicio (QoS). 
Un terminal de transmisión A puede implementarse para aplicar dicha información conmutando a una modalidad de 60 
funcionamiento (es decir, una modalidad "consciente de canales") que está optimizada para un buen rendimiento 
con canales deteriorados. Además, el UE de transmisión puede configurarse para seleccionar una modalidad de 
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funcionamiento consciente de canales en el momento de configuración de llamada, si pueden preverse malas 
condiciones de canal (por ejemplo, redes no gestionadas). 
 
Un codificador vocal puede implementarse para conmutar a una "modalidad resistente ante deterioro de canales", en 
respuesta a una indicación de malas condiciones de canal (por ejemplo, errores de paquetes, arritmia alta, etc.). En 5 
la "modalidad resistente ante deterioro de canales", el códec de voz puede elegir retransmitir ciertas tramas críticas 
de la señal de entrada, ya sea parcial o totalmente. Por ejemplo, un codificador de voz que funciona en una 
"modalidad resistente ante deterioro de canales" puede ser configurado para transmitir una copia redundante de una 
trama si la criticidad de la trama supera un cierto umbral predeterminado. La criticidad de una trama específica 
puede determinarse como una función del impacto perceptual de la pérdida de esa trama en la voz decodificada, 10 
según se estima en el codificador. Un códec consciente de canales puede estar configurado para conmutar entre 
una modalidad resistente ante deterioro de canales y una modalidad normal de funcionamiento (es decir, en la que 
no se envían copias redundantes) en respuesta a una indicación de estado de canal. 
 
Los sistemas, procedimientos y aparatos divulgados en el presente documento pueden implementarse para fijar el 15 
umbral de criticidad como una función de la estimación de calidad de canal. Para canales muy buenos, el umbral de 
criticidad puede fijarse muy alto. A medida que la calidad del canal se degrada, el umbral de criticidad se puede 
bajar de modo que más tramas se consideren críticas. 
 
La FIG. 13B muestra un diagrama de flujo de una implementación M120 del procedimiento MHO que incluye una 20 
tarea T50. La tarea T50 calcula un umbral de criticidad. La tarea T50 se puede implementar para calcular el umbral 
de criticidad en base a información relativa a un estado de un canal de transmisión. Dicha información puede incluir 
una o más de las siguientes medidas, que pueden ser actualizadas durante cada uno entre una serie de intervalos 
de tiempo: tasa de pérdida de paquetes, fracción de pérdida de paquetes, número de paquetes esperado, tasa de 
pérdidas por segundo, recuento de paquetes recibidos, validez de estimación de pérdidas (por ejemplo, una medida 25 
de peso, en base a una medida del tamaño de muestra, tal como el número de paquetes que se espera durante el 
intervalo), el caudal aparente y la arritmia. 
 
La tarea T50 también puede configurarse para calcular más de un umbral, en base a la información relativa a un 
estado del canal de transmisión. En tal caso, la tarea de decisión T100 puede configurarse para utilizar información 30 
de la trama (y/o una o más tramas adyacentes) para seleccionar el umbral calculado adecuado. Por ejemplo, puede 
ser deseable utilizar un umbral de criticidad para determinar la criticidad de una trama de la que se determina que 
contiene voz y otro umbral de criticidad para determinar la criticidad de una trama de la que se determina que 
contiene ruido. En otro ejemplo, se utilizan diferentes umbrales para tramas de voz de transición (por ejemplo, el 
inicio) y fijas, y/o para tramas de habla con voz y de habla sin voz. Para un caso en el que se utiliza más de un 35 
umbral de criticidad, la tarea T100 puede configurarse para seleccionar, entre dos o más medidas de criticidad, una 
medida de criticidad que corresponde al umbral que se utilizará para la trama n.  
 
La información que la tarea T50 utiliza para calcular el umbral puede incluir una o más de las siguientes medidas, 
que pueden actualizarse durante cada uno entre una serie de intervalos de tiempo: tasa de pérdida de paquetes, 40 
fracción de pérdida de paquetes, número de paquetes esperado, tasa de pérdidas por segundo, recuento de 
paquetes recibidos, validez de estimación de pérdidas (por ejemplo, una medida de peso, en base a una medida del 
tamaño de muestra, tal como el número de paquetes que se espera durante el intervalo), caudal aparente y arritmia. 
Como se ha señalado anteriormente, un receptor puede ser configurado para transmitir dicha información de vuelta 
al UE transmisor usando mensajes dentro de banda, mediante señales de control (los mensajes del RTCP son un 45 
ejemplo de un procedimiento de señalización de control de este tipo) y/o mediante otro mecanismo de 
retroalimentación de calidad de servicio (QoS). Los ejemplos de información que pueden proporcionarse mediante 
mensajes del RTCP (protocolo de control de transporte en tiempo real, tal como se define, por ejemplo, en la 
memoria descriptiva del IETF RFC 3550) incluyen recuentos de octetos transmitidos, recuentos de paquetes 
transmitidos, recuentos de paquetes esperados, número y/o fracción de paquetes perdidos, arritmia (por ejemplo, 50 
variación en el retardo) y retardo de ida y vuelta. La FIG. 13C muestra un diagrama de flujo para una 
implementación M130 del procedimiento M120 que incluye una tarea T25 que recibe información de estado de canal 
(por ejemplo, como se ha descrito anteriormente). 
 
Las FIGs. 14A y 14B muestran ejemplos de relaciones entre la información del estado del canal, el valor de umbral 55 
de criticidad que se basa en esa información y la probabilidad resultante de que una trama se indique como crítica. 
En el ejemplo de la FIG. 14B, la calidad notificada del canal es inferior a la calidad notificada del canal en la FIG. 
14A. En consecuencia, el valor de umbral de criticidad en la FIG. 14B es menos selectivo que el valor de umbral de 
criticidad en la FIG. 14A, y la probabilidad resultante de que una trama se indique como crítica es mayor. Si la 
calidad notificada del canal se torna demasiado baja, la probabilidad resultante de que una trama se indique como 60 
crítica puede llegar a ser demasiado alta. 
 
Puede ser deseable limitar el número o la proporción de tramas que pueden ser indicadas como críticas. Por 
ejemplo, puede ser deseable equilibrar la mejora del rendimiento en malas condiciones de canal con la preservación 
de la calidad de codificación de voz nativa y/o la detención de la pérdida de capacidad debido a las retransmisiones 65 
que se pueden activar debido a una determinación de criticidad excesivamente inclusiva. 
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Un enfoque para limitar la frecuencia de retransmisión es implementar el procedimiento M120 de forma que el valor 
de umbral esté sujeto a un valor máximo bajo (es decir, un valor bajo de límite, o un valor de suelo) que establece un 
límite en cuanto a cuántas tramas pueden retransmitirse. Por ejemplo, el procedimiento M120 puede implementarse 
para imponer un valor mínimo sobre el valor de umbral calculado. La FIG. 15A muestra un diagrama de flujo de una 5 
implementación de este tipo M140 del procedimiento M120 que incluye una tarea T75. La rarea T75 compara un 
valor calculado de candidato a umbral, producido por la tarea T50, con un valor límite (por ejemplo, un valor máximo 
bajo). Sobre la base de un resultado de la comparación, la tarea T75 selecciona uno entre (A) el valor calculado de 
candidato a umbral y (B) el valor límite, de manera que la tarea T75 produzca el valor seleccionado como el valor de 
umbral calculado. Por ejemplo, la tarea T75 puede implementarse para seleccionar el valor candidato calculado si es 10 
mayor que (como alternativa, no inferior a) el valor límite, y para seleccionar el valor límite en caso contrario. De 
dicha forma, la tarea T75 puede configurarse para recortar el valor de umbral calculado hasta el valor máximo. La 
tarea T75 también puede configurarse de tal manera que cuando la comparación falla (por ejemplo, cuando se 
produce recorte), la tarea T75 indica dicha condición a otro módulo (por ejemplo, para el registro de la condición, la 
comunicación de la condición a la estación base y/o la realización de otra medida correctiva). 15 
 
Por supuesto, también es posible implementar la tarea T100, de forma alternativa, de tal manera que el valor 
calculado de la medida de criticidad sea inversamente proporcional a la criticidad. En tal caso, la tarea T100 puede 
configurarse para indicar que la trama es crítica cuando la medida de la criticidad es inferior a (como alternativa, no 
logra superar) el valor de umbral calculado, y la tarea T75 puede configurarse para comparar (y posiblemente 20 
recortar) el valor de umbral calculado con un valor máximo alto (es decir, un valor límite alto o un valor de techo). La 
FIG. 15B muestra un diagrama de flujo para una implementación M150 de procedimientos M130 y M140 que incluye 
las tareas T25 y T75. Se hace notar expresamente que la tarea T100, posiblemente con una o más de las tareas 
T25, T50 y T75, como se describe en el presente documento (por ejemplo, cualquiera entre T50 + T100, T50 + T75 
+ T100, T25 + T50 + T100 y T25 + T50 + T75 + T100), pueden incluirse en cualquiera de las otras implementaciones 25 
del procedimiento M100, descritas en el presente documento (por ejemplo, como las tareas en ejecución antes de la 
tarea T200). 
 
La FIG. 16A muestra un diagrama de flujo de una implementación M600 del procedimiento MA100 que incluye la 
tarea T400. La tarea T400 produce una copia redundante de la trama crítica, de acuerdo con el candidato de 30 
reasignación seleccionado en la tarea T300. La copia redundante tiene típicamente menos bits que la copia principal 
de la trama crítica en la señal codificada (es decir, la copia de la trama crítica como está codificada normalmente) y 
puede ser utilizada por un decodificador para realizar una operación de corrección anticipada de errores (FEC) para 
corregir los errores resultantes de la pérdida parcial o completa de la copia principal. La tarea T400 puede 
implementarse para producir la copia redundante antes de la tarea de selección T300 (por ejemplo, como un 35 
parámetro de entrada para el cálculo de la métrica de decisión en una implementación de la tarea T200 como tarea 
T250) o en respuesta a la selección del candidato de reasignación por la tarea T300. 
 
Como se ha señalado anteriormente, el candidato de reasignación seleccionado puede indicar la reasignación a la 
copia redundante como un número de bits o como una velocidad de bits. La FIG. 16B muestra un diagrama de flujo 40 
para una implementación M610 del procedimiento M600 que incluye una implementación T410 de la tarea T400. La 
tarea T410 produce una copia redundante de la trama crítica que tiene una longitud deAR bits (por ejemplo, Nm bits), 
como se indica mediante el candidato de reasignación seleccionado. La FIG. 16C muestra un diagrama de flujo para 
una implementación M620 del procedimiento M600 que incluye una implementación T420 de la tarea T400. La tarea 
T420 produce una copia redundante de la trama crítica que se codifica a una velocidad rR, como se indica mediante 45 
el candidato de reasignación seleccionado. 
 
Típicamente es deseable que la copia redundante proporcione una buena referencia (por ejemplo, un buen libro de 
códigos adaptativo) que pueda ser utilizada para la decodificación de las tramas subsiguientes. La copia redundante 
de la trama crítica puede incluir algunos de todos los parámetros de la copia principal de la trama crítica. La tarea 50 
T400 puede implementarse para producir la copia redundante como una versión reducida de la copia principal. Por 
ejemplo, la copia principal puede ser una versión codificada de la trama crítica que incluye componentes tales como 
la información de envolvente de frecuencias (por ejemplo, coeficientes de LPC o MDCT) y/o información temporal 
sobre envolvente (por ejemplo, índice de libro de códigos fijo, ganancia de libro de códigos fijo, ganancia de libro de 
códigos adaptativo, rezago de tono y/o ganancia de tono para un códec de CELP; parámetros de prototipo y/o 55 
información de tono para un códec de PWI o PPP). La tarea T400 puede implementarse para producir la copia 
redundante para incluir una copia de parte de, o de todos, los uno o más de dichos componentes. Por ejemplo, la 
tarea T400 puede implementarse para producir la copia redundante, para incluir uno o más índices de libro de 
códigos que identifican los parámetros cuantizados de filtro de LPC y/o los parámetros cuantizados de envolvente 
temporal (por ejemplo, de señal de excitación). 60 
 
En tales casos, la tarea T400 puede implementarse para ensamblar la copia redundante utilizando (por ejemplo, 
duplicando y/o condensando) componentes de una copia principal de la trama crítica que ya se han calculado. La 
tarea T400 puede implementarse para producir una copia redundante de tal manera que satisfaga una restricción de 
bits (por ejemplo, como la tarea T410) o en conformidad con una estructura asociada con una restricción de 65 
velocidad (por ejemplo, como la tarea T420). Dicha estructura puede incluir un número especificado de bits, para la 
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trama o para cada una entre una o más sub-tramas de la trama, para cada uno entre una pluralidad de parámetros, 
tales como los mencionados anteriormente (es decir, información de filtro de LPC, retardo de tono, índice / ganancia 
de libro de códigos fijo / adaptativo, etc.). 
 
De forma adicional o alternativa, la tarea T400 puede implementarse para producir parte de, o toda, la copia 5 
redundante codificando la trama crítica, utilizando un procedimiento de codificación que es diferente al utilizado para 
producir la copia principal de la trama crítica. En tal caso, este procedimiento de codificación diferente tendrá 
típicamente una velocidad más baja que el procedimiento utilizado para producir la copia principal de la trama crítica 
(por ejemplo, utilizando un análisis de orden inferior de LPC, usando un códec de banda estrecha en lugar de un 
códec de banda ancha, etc.). Dicho procedimiento de codificación diferente puede ser una velocidad de bits 10 
diferente y/o un esquema de codificación diferente (por ejemplo, CELP para la copia principal y PPP o PWI para la 
copia redundante). La FIG. 17A muestra un diagrama de flujo para una implementación M630 del procedimiento 
M600 que incluye una implementación T430 de la tarea T400. La tarea T430 hace que un codificador produzca una 
copia redundante de la trama crítica. En un ejemplo, la tarea T430 se implementa para proporcionar la trama crítica y 
la asignación indicada Nm (por ejemplo, como un número de bits, o como una velocidad de bits) al codificador. 15 
 
La FIG. 17B muestra un diagrama de flujo para una implementación M640 del procedimiento M600 que incluye una 
implementación T440 de la tarea T400. La tarea T440 produce una copia de la trama (n + k) y una copia redundante 
de la trama crítica n. La tarea T400 puede incluir la reasignación de una asignación inicial de bits T para la trama 
posterior en una primera parte y una segunda parte, de acuerdo con el candidato de reasignación seleccionado, y la 20 
producción de la copia de la trama (n + k) y la copia redundante para encajar en las partes respectivas (por ejemplo, 
en (T-N m) y Nm bits, respectivamente). 
 
La FIG. 17C muestra un diagrama de flujo para una implementación M650 del procedimiento M600 que incluye una 
implementación T450 de la tarea T400. La tarea T450 codifica la copia de la trama (n + k) en la primera parte y 25 
codifica la copia redundante de la trama crítica n en la segunda parte. 
 
En un ejemplo, el valor de la asignación inicial de bits T es 253, que corresponde, por ejemplo, a una velocidad de 
bits de 12,65 kbps (kilobits por segundo) y a una longitud de trama de veinte milisegundos. En otro ejemplo, el valor 
de T es 192, que corresponde, por ejemplo, a una velocidad de bits de 9,6 kbps y a una longitud de trama de veinte 30 
milisegundos. 
 
La selección de una entre un conjunto de distribuciones de una asignación de T bits puede implementarse como un 
cambio en la velocidad de bits de la trama posterior seleccionada y la selección de un esquema de baja velocidad de 
bits para codificar la copia redundante de la trama crítica. Por ejemplo, la distribución de la asignación de T bits 35 
como una parte de Nm bits de tamaño, para transportar una copia redundante de la trama crítica y una parte de (T - 
Nm) bits de tamaño, para transportar una copia de la trama posterior, donde T = 253 y Nm = 61, pueden 
implementarse (por ejemplo, dentro de un códec de AMR) cambiando la velocidad de bits de la trama subsiguiente, 
desde una velocidad inicial de bits de 12,65 kbps a una velocidad de bits reducida de 9,6 kbps, codificando la trama 
subsiguiente de acuerdo con un esquema existente de 9,6 kbps y utilizando un esquema de 3,05 kbps para codificar 40 
una copia redundante de la trama crítica. 
 
Puede ser deseable implementar varios esquemas de baja velocidad de bits de ese tipo para la codificación 
redundante, cada uno correspondiente a una distribución diferente entre el conjunto de distribuciones. Entre los 
ejemplos de otras velocidades iniciales de bits se incluyen 8,85, 8,55, 6,6, 6,2, 4, 2,7 y 2 kbps, que corresponden 45 
(por ejemplo, para una longitud de trama de veinte milisegundos) a valores de T de 177, 171, 132, 124, 80, 54 y 40, 
respectivamente. Entre ejemplos adicionales de otras velocidades iniciales de bits se incluyen 23,85, 23,05, 19,85, 
18,25, 15,85, 14,25 y 12,65 kbps, que corresponden (por ejemplo, para una longitud de trama de veinte 
milisegundos) a valores de T de 477, 461, 397, 365, 317, 285 y 253, respectivamente. Una trama puede codificarse 
de acuerdo con una velocidad tal como se describe, por ejemplo, en la versión 10 del códec AMR-WB mencionado 50 
en el presente documento (por ejemplo, utilizando un modelo de codificación de CELP). 
 
Los principios descritos en el presente documento pueden aplicarse a esquemas de velocidad de bits fija y única, en 
los que cada trama recibe la misma asignación inicial de bits T. Estos principios pueden aplicarse también a 
esquemas de velocidad de bits variable (por ejemplo, esquemas de múltiples modalidades o de múltiples 55 
velocidades de bits fijas), en los que la asignación total de tramas de T bits pueden cambiar de una trama a otra. Por 
ejemplo, el número T de bits disponibles para codificar la trama (n + k) puede variar en función de si la trama 
contiene voz o ruido, o de acuerdo con si la trama contiene habla vocal o habla no vocal, etc. 
 
Los procedimientos M300 y M500 pueden implementarse para incluir la codificación de al menos una entre la 60 
pluralidad de tramas subsiguientes (por ejemplo, una trama no portadora) utilizando T bits. Tales procedimientos 
pueden incluir incluso la codificación de cada una de las no portadoras entre la pluralidad de tramas subsiguientes, 
utilizando T bits. Sin embargo, también es posible que la señal de audio incluya dos tramas adyacentes críticas, o 
dos tramas críticas que, de otro modo, están una cerca de la otra, de manera que el conjunto de K tramas 
subsiguientes en relación con una trama crítica se superponga (es decir, tenga al menos una trama en común) con 65 
el conjunto de K tramas subsiguientes en relación con la otra trama crítica. En tal caso, una de las tramas 
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subsiguientes comunes puede seleccionarse para transportar una copia redundante de una trama crítica, y otra de 
las tramas subsiguientes comunes puede seleccionarse para transportar una copia redundante de la otra trama 
crítica, de manera que cada una de estas dos tramas subsiguientes se codifique utilizando menos de T bits. 
También es posible que una trama posterior seleccionada pueda ser en sí misma una trama crítica. En algunos 
casos, por ejemplo, se puede esperar que el conjunto de K tramas subsiguientes en relación con una trama crítica 5 
pueda incluir al menos otra trama crítica, aproximadamente, el veinte por ciento del tiempo. 
 
La tarea T400 puede implementarse para producir la copia de la trama (n + k) antes de la tarea de selección T300 
(por ejemplo, como parámetro de entrada para el cálculo de la métrica de decisión en la tarea T250) o en respuesta 
a la selección del candidato de reasignación mediante la tarea T300. La FIG. 18A muestra un diagrama de flujo de 10 
una implementación M660 del procedimiento M610 que incluye las tareas TA10 y TB10. La tarea TA10 recibe una 
indicación de la asignación inicial de bits  T como un número de bits A0 asignados a la trama (n + k). La tarea TB10 
codifica la copia de la trama (n + k) en Ai bits (por ejemplo, (T-Nm) bits), donde Ai es inferior a A0. El procedimiento 
M660 también incluye un caso de la tarea T250 que está dispuesto para recibir información desde la copia de la 
trama (n + k) codificada en la tarea TB10 como un parámetro de entrada. Por ejemplo, la tarea T250 puede 15 
implementarse para utilizar la copia de la trama (n + k) para calcular uno o más valores de una métrica de decisión 
de cambio de calidad, tal como se describe en el presente documento. 
 
La FIG. 18B muestra un diagrama de flujo de una implementación M670 del procedimiento M620 que incluye las 
tareas TA20 y TB20. La tarea TA20 recibe una indicación de la asignación inicial de bits T como una selección de 20 
velocidad r0 para la trama (n + k). La tarea TB20 codifica la copia de la trama (n + k) de acuerdo con una velocidad r1 
que es inferior a ro. El procedimiento M670 también incluye un caso de la tarea T250 que está dispuesta para recibir 
información desde la copia de la trama (n + k) codificada en la tarea TB20 como un parámetro de entrada. Por 
ejemplo, la tarea T250 puede implementarse para utilizar la copia de la trama (n + k) para calcular uno o más valores 
de una métrica de decisión de cambio de calidad, tal como se describe en el presente documento. 25 
 
La FIG. 18C muestra un diagrama de flujo de una implementación M700 del procedimiento M600 que incluye una 
tarea T500. La tarea T500 produce un paquete que contiene una copia de la trama posterior (n + k) y la copia 
redundante de trama crítica n, según lo producido por la tarea T400. La FIG. 19A muestra un diagrama de flujo de 
una implementación M710 de los procedimientos M610 y M700. La FIG. 19B muestra un diagrama de flujo para una 30 
implementación M720 de los procedimientos M620 y M700. Puede ser deseable que el paquete incluya información 
que indica que transporta una copia redundante de la trama crítica, indicando el valor del desplazamiento k y/o 
indicando el número de bits reasignados Nm. De forma alternativa, dicha información puede ser obtenible por el 
decodificador a partir de otra información en la señal codificada.  
 35 
Un paquete puede incluir una o más tramas. Puede ser deseable limitar la longitud del paquete a 20 milisegundos 
(por ejemplo, para reducir el rezago). La FIG. 20A muestra un ejemplo de la sobrecarga para un paquete codificado 
utilizando una pila típica de protocolos para las comunicaciones de VoIP que incluye el Protocolo de Internet, versión 
4 (IPv4), el Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP) y el RTP. La FIG. 20B muestra un ejemplo similar para un 
paquete de la versión 6 del IP (IPv6). Entre los ejemplos de tamaño de carga útil se incluyen 160 octetos para un 40 
códec G.711, 20 octetos para un códec G.729 y 24 octetos para un códec G.723.1. Otros códecs que pueden ser 
utilizados con un procedimiento para la reasignación de bits para la codificación redundante, tal como se describe en 
el presente documento, incluyen, sin limitación, G.726, G.728, G.729A, AMR, AMR-WB, AMR-WB+ (por ejemplo, tal 
como se describe en el documento 3GPP TS 26.290, v10.0.0, marzo de 2011), VMR-WB (3GPP2 C.S0052-0, 
Opciones de servicio 62 y 63), el códec de velocidad variable mejorado (EVRC, tal como se describe en el 45 
documento C.S0014-C, v1.0, del Proyecto 2 de Asociación de Tercera Generación (3GPP2), titulado "Códec de 
velocidad variable mejorado, opciones de servicio de voz 3, 68 y 70 para Sistemas Digitales de Espectro Expandido 
de Banda Ancha", febrero de 2007 (disponible en línea en www-punto-3gpp-punto-org)), el códec de voz 
Vocodificador Vocal Seleccionable (tal como se describe en el documento C.S0030-0, v3.0, del 3GPP2, titulado 
"Opción de servicio del Vocodificador de Modalidad Seleccionable (SMV) para Sistemas de comunicación de 50 
espectro expandido de banda ancha", enero de 2004 (disponible en línea en www-punto-3gpp-punto-org)), y el 
códec del Servicio de Voz Mejorado (EVS, por ejemplo, tal como se describe en el documento 3GPP TR 22.813 
v10.0.0 (marzo de 2010), disponible en ETSI). 
 
La FIG. 21 muestra un ejemplo de una carga útil de un paquete del RTP que transporta una copia redundante de 55 
una trama crítica y una copia de una trama que es posterior a la trama crítica. La copia redundante (bits r(0) a r(176)) 
se codifica en la modalidad de 8,85 kbps de AMR-WB, como se indica mediante el valor de uno para el indicador de 
tipo de trama correspondiente FT, y la copia de la trama posterior (bits p(0) a p(131)) se codifica en la modalidad de 
6,6 kbps de AMR-WB, como se indica mediante el valor de cero para el indicador de tipo de trama correspondiente 
FT. En este ejemplo, el indicador de solicitud de modalidad de códec, CMR, solicita al codificador en el terminal de 60 
recepción que adopte la modalidad de 8,85 kbps, y la carga útil termina con tres bits de relleno P para llenar el 
último octeto. En otros ejemplos, la carga útil puede contener más de dos tramas codificadas y/o los bits de la copia 
redundante pueden preceder a los bits de la copia de la trama posterior en el paquete (conmutándose en 
consecuencia el orden de las correspondientes entradas del índice para las copias).  
 65 
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Puede ser deseable utilizar la compresión de cabecera: por ejemplo, para comprimir la cabecera del RTP desde 
doce octetos a cuatro octetos. La cabecera del RTP incluye un sello cronológico, que puede utilizarse para calcular 
el tiempo de transmisión, y un número de secuencia, que puede utilizarse para presentar correctamente los 
paquetes que se reciben fuera de orden y/o para detectar la pérdida de paquetes. La Compresión de Cabecera 
Robusta (ROHC; tal como se describe en los documentos RFC 3095, RFC 3843 y/o RFC 4815 de la IETF) se puede 5 
utilizar para dar soporte a mayores velocidades de compresión (por ejemplo, la compresión de uno o más, y 
posiblemente todas, las cabeceras de los paquetes, hasta uno a cuatro octetos). 
 
La FIG. 22 es un diagrama de bloques de una implementación AD20 de un decodificador de audio AD10. El 
decodificador de audio AD20 puede implementarse como parte de un codificador vocal, como una entidad 10 
independiente o distribuirse entre una o más entidades dentro de terminal de recepción 104. El decodificador de 
audio AD20 también puede implementarse como parte de un cliente de VoIP. 
 
El decodificador de audio AD20 se describirá a continuación en términos de su funcionalidad. El decodificador de 
audio AD20 puede implementarse como hardware, firmware, software o cualquier combinación de los mismos, y la 15 
manera en que se implementa puede depender de la aplicación particular y las restricciones de diseño impuestas 
sobre el sistema global. A modo de ejemplo, el decodificador de audio AD20 puede implementarse con un 
microprocesador, un procesador de señales digitales (DSP), lógica programable, hardware específico o cualquier 
otra entidad de procesamiento basada en hardware y/o software. 
 20 
En este ejemplo, el decodificador de audio AD20 incluye una memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 
(también llamada "memoria intermedia de arritmia"). La memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 puede 
ser un dispositivo de hardware o un proceso de software que reduce o elimina la arritmia ocasionada por variaciones 
en el tiempo de llegada del paquete (debidas, por ejemplo, a la congestión de la red, la deriva de la temporización 
y/o los cambios de ruta). La memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 puede recibir tramas de audio en 25 
paquetes. La memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 puede implementarse para retrasar los paquetes 
recién llegados, de forma que las tramas de los paquetes llegados anteriormente se puedan proporcionar de forma 
continua al decodificador de tramas FD20, en el orden correcto (por ejemplo, tal como se indica mediante los sellos 
cronológicos de los paquetes), lo cual da como resultado una clara conexión con poca distorsión de audio. Una 
memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 puede ser fija o adaptativa. Una memoria intermedia de 30 
eliminación de arritmia fija puede introducir un retardo fijo en los paquetes. Una memoria intermedia de eliminación 
de arritmia adaptativa, por otro lado, puede adaptarse a los cambios en el retardo de la red. Una memoria intermedia 
de eliminación de arritmia DB10 puede proporcionar tramas de audio codificadas (por ejemplo, incluyendo los 
índices XL, XF, XG y XP) al decodificador de tramas FD20 en el orden adecuado. 
 35 
Si una copia de una trama no es recibida por la memoria intermedia de eliminación de arritmia, puede producirse 
una pérdida de trama si no se utiliza la FEC. Cuando se utiliza la FEC y se pierde la copia de la trama actual que 
debe reproducirse, la memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 puede determinar si existe una copia 
redundante de la trama en la memoria intermedia. Si está disponible una copia redundante para la trama actual, 
puede proporcionarse la copia redundante al decodificador de tramas FD20 para su decodificación, para generar 40 
muestras de audio. 
 
Además, la memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 puede modificarse para procesar una trama 
principal (es decir, la trama crítica original) y una trama redundante (es decir, una copia de parte, o la totalidad, de la 
trama crítica original) de manera diferente. La memoria intermedia DB10 puede procesar estas dos tramas de 45 
manera diferente, a fin de que el retardo medio asociado a la implementación de una operación de FEC, tal como se 
describe en el presente documento, no sea mayor que el retardo medio cuando no se implementa la operación de 
FEC. Por ejemplo, la memoria intermedia DB10 puede implementarse para detectar que un paquete entrante 
contiene una copia redundante (por ejemplo, que el paquete contiene dos tramas) y para iniciar la decodificación de 
la copia redundante en respuesta a esta detección.  50 
 
Las tramas de audio liberadas desde la memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 se pueden proporcionar 
al decodificador de tramas FD20 para generar tramas de audio centrales decodificadas DF (por ejemplo, voz 
sintetizada). En general, el decodificador de tramas FD20 puede implementarse para llevar a cabo cualquier 
procedimiento de decodificación de voz en voz sintetizada conocido en la técnica. En el ejemplo de la FIG. 22, el 55 
decodificador de tramas FD20 utiliza un procedimiento de decodificación de CELP que se corresponde con el 
procedimiento de codificación descrito anteriormente con referencia a la FIG. 3. En este ejemplo, el generador de 
vectores de código fijos VG10 decodifica el índice de FCB, XF, y una parte correspondiente del índice de ganancia, 
XG, para producir vectores de códigos fijos para cada sub-trama, el cuantizador inverso IA10 y el generador de 
vectores A50 decodifican el índice de ACB, XP, y una parte correspondiente del índice de ganancia XG, para 60 
producir vectores de códigos adaptativos para cada sub-trama, y el sumador AD10 combina los vectores de códigos 
correspondientes para producir la señal de excitación y actualizar la memoria ME10 (por ejemplo, tal como se 
describe en las etapas 1 a 8 de la sección 6.1 del documento 3GPP TS 26.190 v10.0.0). El cuantizador inverso IL10 
y el módulo de transformación inversa IM10 decodifican el índice de LPC, XL, para producir vectores de coeficientes 
de filtro de LP, que se aplican a la excitación mediante el filtro de síntesis SF10, para producir una señal sintetizada 65 
(por ejemplo, tal como se describe en el párrafo inicial y la etapa 4 de la sección 6.1 del documento 3GPP TS 26.190 
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v10.0.0). La señal sintetizada en bruto se proporciona al post-filtro PF10, que puede implementarse para realizar 
operaciones tales como el filtrado de paso alto, el aumento a escala y la interpolación (por ejemplo, tal como se 
describe en la sección 6.2 del documento 3GPP TS 26.190 v10.0.0) para producir las tramas de audio centrales 
decodificadas, DF. De forma alternativa, y sin limitación, el decodificador de tramas FD20 puede utilizar los 
procedimientos de decodificación de tramas completas NELP o PPP.  5 
 
Las copias redundantes de las tramas que incluyen alguno (es decir, un conjunto parcial) de los valores de los 
parámetros de la copia principal pueden pasarse desde la memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10 a un 
módulo de decodificación parcial de tramas. Por ejemplo, el decodificador de tramas FD20 puede implementarse 
para generar una trama correspondiente a la trama crítica (por ejemplo, de acuerdo con un procedimiento de 10 
ocultación de errores, tal como se describe en el documento 3GPP TS 26.091, v.10.0.0, como se ha mencionado 
anteriormente), antes de que la copia redundante esté disponible. En este caso, el decodificador de tramas FD20 
puede incluir un módulo de decodificación parcial de tramas que está configurado para actualizar la memoria ME 10 
(por ejemplo, de acuerdo con los índices de libro de códigos fijos y adaptativos, y las ganancias de la copia 
redundante) antes de decodificar la trama portadora (n + k). 15 
 
En una configuración, la copia de la trama subsiguiente (n + k) y la copia redundante de la trama crítica n se 
empaquetan en paquetes del RTP y se transmiten al terminal de recepción 104. En otra configuración, la copia de la 
trama posterior y la copia redundante de la trama crítica, a pesar de que pueden ser generadas al mismo tiempo, se 
empaquetan en diferentes paquetes correspondientes del RTP y se transmiten al terminal de recepción. La decisión 20 
de qué formato utilizar se puede basar en las capacidades de ambos terminales. Si ambos formatos tienen soporte 
en cada terminal, por ejemplo, puede utilizarse el formato que da soporte a una velocidad de datos inferior. 
 
En el lado del receptor, las tramas de voz pueden almacenarse en la memoria intermedia de eliminación de arritmia 
DB10, que puede ser adaptativa. Como se ha mencionado anteriormente, la memoria intermedia de eliminación de 25 
arritmia DB10 puede diseñarse de manera que el retardo promedio para tramas de voz no sea más grande que el 
retardo promedio sin técnicas de FEC. Las tramas pueden enviarse a un decodificador de tramas (por ejemplo, el 
decodificador FD20) en el orden adecuado desde la memoria intermedia de eliminación de arritmia DB10. Si la copia 
redundante es un conjunto parcial de los parámetros de la copia principal, puede utilizarse un módulo de 
decodificación parcial de trama.  30 
 
Un esquema de FEC controlado por origen (y posiblemente controlado por canal), tal como se describe en el 
presente documento, puede reducir el número de pérdidas de paquetes y el carácter de ráfaga de las pérdidas, con 
poco o ningún aumento en la velocidad de datos. La identificación de la trama crítica puede ayudar a asegurar un 
buen compromiso entre la calidad de voz perceptual y la velocidad de datos. Dicho esquema de FEC puede 35 
implementarse para utilizar el ancho de banda disponible de manera eficaz y para ser compatible de forma 
retroactiva con los dispositivos de comunicación heredados. 
 
El codificador de audio AE10 puede implementarse para incluir un módulo de control dinámico de velocidad. Dicho 
módulo puede implementar dos etapas para acercarse a una velocidad de destino predeterminada. En la primera 40 
etapa, se determinan dos puntos de funcionamiento adyacentes. Estos dos puntos de funcionamiento adyacentes, 
que pueden ser velocidades de datos, se eligen de modo que el valor de la velocidad de datos de destino esté entre 
los valores de los dos puntos de funcionamiento. La velocidad de datos de destino puede especificarse 
externamente sobre la base de las demandas de capacidad. De forma alternativa, la velocidad de datos de destino 
puede especificarse internamente en base, por ejemplo, a la información de estado de canal. Dicho control de la 45 
velocidad puede implementarse para permitir que un esquema de FEC, tal como se describe en el presente 
documento, se lleve a cabo a cualquier velocidad de datos especificada, de modo que los operadores puedan 
decidir la velocidad de datos en base a la demanda de capacidad. 
 
La FIG. 23A muestra un diagrama de bloques de un aparato MF100 de acuerdo con una configuración general. El 50 
aparato MF100 incluye medios de F200 para el cálculo de al menos un valor de una métrica de decisión, sobre la 
base de información de una trama de la señal de audio que es posterior en la señal de audio a una trama crítica de 
la señal de audio (la "trama posterior" o "trama portadora") (por ejemplo, tal como se describe en el presente 
documento con referencia a la tarea T200). El aparato MF100 incluye también medios F300 para seleccionar uno 
entre una pluralidad de candidatos de reasignación, en donde el candidato de reasignación seleccionado indica una 55 
reasignación de una asignación inicial de bits T para la trama posterior en una primera parte y una segunda parte 
(por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T300).  
 
La FIG. 23B muestra un diagrama de bloques de una implementación MF300 del aparato MF100. El aparato MF300 
incluye una implementación F220 de medios F200 que sirve para el cálculo de al menos un valor de una métrica de 60 
decisión para cada una entre una pluralidad de tramas (por ejemplo, tal como se describe en el presente documento 
con referencia a la tarea T220). El aparato MF300 también incluye una implementación F350 de medios F300 que 
sirve para seleccionar uno entre una pluralidad de candidatos de reasignación y una entre la pluralidad de tramas 
(por ejemplo, mediante la selección del valor correspondiente del desplazamiento k, tal como se describe en el 
presente documento con referencia a la tarea T350). 65 
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La FIG. 23C muestra un diagrama de bloques de una implementación MF500 del aparato MF100. El aparato MF500 
incluye una implementación F270 de medios F200 que sirve para el cálculo de una pluralidad de conjuntos de 
valores de una métrica de decisión (por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con referencia a la 
tarea T270). El aparato MF500 también incluye un caso de los medios F350. 
 5 
La FIG. 24A muestra un diagrama de bloques de una implementación MF140 del aparato MF100. El aparato MF140 
incluye medios F50 de cálculo de un umbral de criticidad (por ejemplo, tal como se describe en el presente 
documento con referencia a la tarea T50), medios F75 para comparar el umbral de criticidad calculado con un valor 
límite (por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T75) y medios F100 
para la determinación de que la trama n es crítica (por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con 10 
referencia a la tarea T100). 
 
La FIG. 24B muestra un diagrama de bloques de una implementación MF150 del aparato MF140. El aparato MF140 
incluye medios F25 para recibir la información de estado de canal (por ejemplo, tal como se describe en el presente 
documento con referencia a la tarea T25). Tal como se describe en el presente documento, la información de estado 15 
de canal, que puede indicar la calidad del canal utilizado para las transmisiones entre el terminal de transmisión 102 
y el terminal de recepción 104, puede recogerse y estimarse en el terminal de recepción 104 y transmitirse de vuelta 
al terminal de transmisión 102. 
 
La FIG. 25A muestra un diagrama de bloques de un aparato A100 de acuerdo con una configuración general que 20 
incluye una calculadora 200 y un selector 300. La calculadora 200 está configurada para calcular al menos un valor 
de una métrica de decisión, en base a la información de una trama de la señal de audio que es posterior en la señal 
de audio a una primera trama de la señal de audio (por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con 
referencia a la tarea T200). El selector 300 está configurado para seleccionar uno entre una pluralidad de candidatos 
de reasignación, en base a al menos un valor calculado de la métrica de decisión (por ejemplo, tal como se describe 25 
en el presente documento con referencia a la tarea 300), en el que el candidato de reasignación seleccionado indica 
una reasignación de una asignación inicial de bits T para la trama posterior en una primera parte y una segunda 
parte. El aparato A100 también puede implementarse para incluir un codificador de tramas, configurado para 
producir una copia redundante de la primera trama (por ejemplo, el codificador de tramas FE20), un ensamblador de 
paquetes configurado para producir un paquete que contiene una copia de la trama posterior y la copia redundante 30 
(por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T500) y/o un indicador de 
trama crítica, configurado para determinar que la primera trama es una trama crítica (por ejemplo, tal como se 
describe en el presente documento con referencia a la tarea T100). 
 
La FIG. 25B muestra un diagrama de bloques de una implementación A300 del aparato A100. El aparato A300 35 
incluye una implementación 220 de la calculadora 200 que está configurada para calcular al menos un valor de una 
métrica de decisión para cada una entre una pluralidad de tramas (por ejemplo, tal como se describe en el presente 
documento con referencia a la tarea T220). El aparato A300 también incluye una implementación 350 del selector 
300, que está configurado para seleccionar uno entre una pluralidad de candidatos de reasignación y una entre la 
pluralidad de tramas (por ejemplo, mediante la selección del correspondiente valor del desplazamiento k, tal como 40 
se describe en el presente documento con referencia a la tarea T350). 
 
La FIG. 25C muestra un diagrama de bloques de una implementación A500 del aparato A100. El aparato A500 
incluye una implementación 270 de la calculadora 200 que está configurada para calcular una pluralidad de 
conjuntos de valores de una métrica de decisión (por ejemplo, tal como se describe en el presente documento con 45 
referencia a la tarea T270). El aparato A500 incluye también un caso del selector 350. 
 
La FIG. 20C muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones D10 que incluye un chip o 
conjunto de chips CS10 (por ejemplo, un conjunto de chips de módem de estación móvil (MSM)) que realiza los 
elementos del aparato A100 (o MF100). El chip / conjunto de chips CS10 puede incluir uno o más procesadores, que 50 
pueden estar configurados para ejecutar una parte de software y/o firmware del aparato A100 o MF100 (por ejemplo, 
como instrucciones). El terminal de transmisión 102 puede realizarse como una implementación del dispositivo D10. 
 
El chip / conjunto de chips CS10 incluye un receptor (por ejemplo, RX10), que está configurado para recibir una 
señal de comunicaciones de radio-frecuencia (RF) y para decodificar y reproducir una señal de audio codificada 55 
dentro de la señal de RF, y un transmisor (por ejemplo, TX10), que está configurado para transmitir una señal de 
comunicaciones de RF que describe una señal de audio codificada (por ejemplo, tal como la producida mediante la 
tarea T500). Un dispositivo de este tipo puede estar configurado para transmitir y recibir datos de comunicaciones de 
voz de forma inalámbrica, mediante uno o más de los códecs mencionados en el presente documento. 
 60 
El dispositivo D10 está configurado para recibir y transmitir las señales de comunicaciones de RF a través de una 
antena C30. El dispositivo D10 también puede incluir un duplexor y uno o más amplificadores de potencia en el 
trayecto hacia la antena C30. El chip / conjunto de chips CS10 también está configurado para recibir la entrada del 
usuario mediante el panel de teclas C10 y para mostrar la información mediante la pantalla C20. En este ejemplo, el 
dispositivo D10 también incluye una o más antenas C40 para dar soporte a los servicios de ubicación del Sistema de 65 
Localización Global (GPS) y/o a comunicaciones de corto alcance con un dispositivo externo, como un auricular 
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inalámbrico (por ejemplo, Bluetooth™). En otro ejemplo, un dispositivo de comunicaciones de este tipo es en sí 
mismo un auricular Bluetooth™ y carece del panel de teclas C10, la pantalla C20 y la antena C30. 
 
El dispositivo de comunicaciones D10 se puede realizar en una diversidad de dispositivos de comunicaciones, 
incluyendo teléfonos inteligentes y ordenadores portátiles y tabletas. La FIG. 26 muestra vistas frontales, traseras y 5 
laterales de un ejemplo de este tipo: un teléfono H100 (por ejemplo, un teléfono inteligente) que tiene dos 
micrófonos de voz MV10-1 y MV10-3 dispuestos en la superficie frontal, un micrófono de voz MV10-2 dispuesto en la 
superficie trasera, otro micrófono ME10 (por ejemplo, para la selectividad direccional mejorada y/o para capturar el 
error acústico en el oído del usuario para la entrada a una operación de cancelación de ruido activo) situado en una 
esquina superior de la superficie frontal y otro micrófono MR 10 (por ejemplo, para la selectividad direccional 10 
mejorada y/o para capturar una referencia de ruido de fondo) situado en la superficie posterior. Un altavoz LS10 está 
dispuesto en la parte superior central de la superficie delantera, cerca del micrófono de errores ME10, y también se 
proporcionan otros dos altavoces LS20L, LS20R (por ejemplo, para aplicaciones de manos libres). Una distancia 
máxima entre los micrófonos de un teléfono de este tipo es, típicamente, de alrededor de diez o doce centímetros. 
 15 
La FIG. 25D muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inalámbrico 1102 que puede implementarse para 
realizar un procedimiento tal como se describe en el presente documento (por ejemplo, uno cualquiera o más de los 
procedimientos Ml00, M200, M300, M400, M500, M600 y M700). El terminal de transmisión 102 puede realizarse 
como una implementación del dispositivo inalámbrico 1102. El dispositivo inalámbrico 1102 puede ser una estación 
remota, un terminal de acceso, un teléfono, un asistente digital personal (PDA), un teléfono celular, etc. 20 
 
El dispositivo inalámbrico 1102 incluye un procesador 1104 que controla el funcionamiento del dispositivo. El 
procesador 1104 también puede denominarse unidad de procesamiento central (CPU). La memoria 1106, que 
puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM), proporciona 
instrucciones y datos al procesador 1104. Una parte de la memoria 1106 también puede incluir una memoria de 25 
acceso aleatorio no volátil (NVRAM). El procesador 1104 realiza típicamente operaciones lógicas y aritméticas 
basadas en instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 1106. Las instrucciones en la memoria 
1106 pueden ser ejecutables para implementar el procedimiento, o los procedimientos, descrito(s) en el presente 
documento.  
 30 
El dispositivo inalámbrico 1102 incluye una carcasa 1108 que puede incluir un transmisor 1110 y un receptor 1112 
para permitir la transmisión y la recepción de datos entre el dispositivo inalámbrico 1102 y una ubicación remota. El 
transmisor 1110 y el receptor 1112 pueden combinarse en un transceptor 1114. Una antena 1116 puede fijarse a la 
carcasa 1108 y conectarse eléctricamente al transceptor 1114. El dispositivo inalámbrico 1102 también puede incluir 
(no se muestran) múltiples transmisores, múltiples receptores, múltiples transceptores y/o múltiples antenas. 35 
 
En este ejemplo, el dispositivo inalámbrico 1102 también incluye un detector de señales 1118 que puede usarse 
para detectar y cuantizar el nivel de señales recibidas por el transceptor 1114. El detector de señales 1118 puede 
detectar señales tales como energía total, energía piloto por chips de pseudo-ruido (PN), densidad espectral de 
potencia y otras señales. El dispositivo inalámbrico 1102 también incluye un procesador de señales digitales (DSP) 40 
1120 para su uso en el procesamiento de señales.  
 
Los diversos componentes del dispositivo inalámbrico 1102 pueden acoplarse entre sí mediante un sistema de bus 
1122 que puede incluir un bus de potencia, un bus de señales de control y un bus de señales de estado, además de 
un bus de datos. Para una mayor claridad, los diversos buses se ilustran en la FIG. 25D como el sistema de bus 45 
1122. 
 
Los procedimientos y aparatos divulgados en el presente documento se pueden aplicar, en general, en cualquier 
aplicación de transcepción y/o detección de audio, especialmente casos móviles, o portátiles de otro modo, de tales 
aplicaciones. Por ejemplo, la gama de configuraciones divulgadas en el presente documento incluye dispositivos de 50 
comunicaciones que residen en un sistema de comunicación de telefonía inalámbrica, configurado para emplear una 
interfaz por el aire de acceso múltiple por división de código (CDMA). No obstante, los expertos en la materia 
entenderán que un procedimiento y un aparato con características tales como las descritas en el presente 
documento pueden residir en cualquiera de los diversos sistemas de comunicación que emplean una amplia gama 
de tecnologías conocidas por los expertos en la materia, tales como los sistemas que emplean la voz por IP (VoIP), 55 
por canales de transmisión por cable y/o inalámbricos (por ejemplo, CDMA, TDMA, FDMA y/o TD-SCDMA) .  
 
Se contempla expresamente y se divulga mediante el presente documento que los dispositivos de comunicaciones 
divulgados en el presente documento pueden ser adaptados para su uso en redes que son de conmutación de 
paquetes (por ejemplo, redes por cable y/o inalámbricas dispuestas para transportar transmisiones de audio de 60 
acuerdo con protocolos tales como VoIP) y/o de conmutación de circuitos. También se contempla expresamente y 
se divulga mediante el presente documento que los dispositivos de comunicaciones descritos en el presente 
documento pueden ser adaptados para su uso en sistemas de codificación de banda estrecha (por ejemplo, 
sistemas que codifican una gama de frecuencias de audio de alrededor de cuatro o cinco kilohercios) y/o para su 
uso en sistemas de codificación de banda ancha (por ejemplo, sistemas que codifican frecuencias de audio 65 
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superiores a cinco kilohercios), incluidos los sistemas de codificación de banda ancha de banda completa y los 
sistemas de codificación de banda ancha de banda dividida. 
 
Se proporciona la presentación de las configuraciones descritas con el fin de permitir que cualquier experto en la 
materia realice o use los procedimientos y otras estructuras divulgados en el presente documento. Los diagramas de 5 
flujo, los diagramas de bloques y otras estructuras mostradas y descritas en el presente documento son solamente 
ejemplos, y otras variantes de estas estructuras también están dentro del alcance de la divulgación. Son posibles 
diversas modificaciones de estas configuraciones, y los principios genéricos presentados en el presente documento 
se pueden aplicar también a otras configuraciones. Por lo tanto, la presente divulgación no pretende limitarse a las 
configuraciones mostradas anteriormente sino que debe concedérsele el alcance más amplio coherente con los 10 
principios y características novedosas, divulgados de cualquier manera en el presente documento, incluso en las 
reivindicaciones adjuntas presentadas, que forman parte de la divulgación original. 
 
Los expertos en la materia entenderán que la información y las señales pueden representarse usando cualquiera 
entre varias tecnologías y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la 15 
información, las señales, los bits y los símbolos que pueden haber sido mencionados a lo largo de la descripción 
anterior, pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o partículas 
magnéticos, campos o partículas ópticos, o cualquier combinación de los mismos. 
 
Entre los requisitos importantes de diseño para la implementación de una configuración tal como se divulga en el 20 
presente documento, pueden incluirse la minimización del retardo de procesamiento y/o la complejidad de cálculo 
(típicamente medida en millones de instrucciones por segundo o MIPS), especialmente para aplicaciones intensivas 
en cálculo, tales como la reproducción de audio comprimido o información audiovisual (por ejemplo, un archivo o 
flujo codificado de acuerdo con un formato de compresión, tal como uno de los ejemplos identificados en el presente 
documento), o aplicaciones de comunicaciones de banda ancha (por ejemplo, comunicaciones de voz a velocidades 25 
de muestreo superiores a ocho kilohercios, tales como 12, 16, 32, 44,1 , 48 o 192 kHz). 
 
Un aparato como el divulgado en el presente documento (por ejemplo, los aparatos A100, A300, A500, MF100, 
MF140, MF150, MF300, MF500) se puede implementar en cualquier combinación de hardware con software, y/o con 
firmware, que se considere adecuada para la aplicación pretendida. Por ejemplo, los elementos de un aparato de 30 
este tipo pueden fabricarse como dispositivos electrónicos y/u ópticos que residen, por ejemplo, en el mismo chip o 
entre dos o más chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de este tipo es una formación fija o 
programable de elementos lógicos, tales como transistores o compuertas lógicas, y cualquiera de estos elementos 
puede implementarse como una o más de tales formaciones. Cualquier par o más, o incluso la totalidad, de estos 
elementos pueden implementarse dentro de la misma formación o formaciones. Dicha(s) formación o formaciones 35 
puede(n) implementarse dentro de uno o más chips (por ejemplo, dentro de un conjunto de chips que incluye dos o 
más chips). 
 
Uno o más elementos de las diversas implementaciones del aparato divulgado en el presente documento (por 
ejemplo, los aparatos A100, A300, A500, MF100, MF140, MF150, MF300, MF500) pueden implementarse en su 40 
totalidad, o en parte, como uno o más conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o más 
formaciones fijas o programables de elementos lógicos, tales como microprocesadores, procesadores integrados, 
núcleos de IP, procesadores de señales digitales, FPGA (formaciones de compuertas programables sobre el 
terreno), ASSP (productos estándar específicos de la aplicación) y ASIC (circuitos integrados específicos de la 
aplicación). Cualquiera de los diversos elementos de una implementación de un aparato tal como se describe en el 45 
presente documento también se puede realizar como uno o más ordenadores (por ejemplo, máquinas que incluyen 
una o más formaciones programadas para ejecutar uno o más conjuntos o secuencias de instrucciones, también 
denominadas "procesadores") y cualquiera entre un par o más, o incluso la totalidad, de estos elementos pueden 
implementarse dentro del mismo ordenador u ordenadores de ese tipo. 
 50 
Un procesador u otros medios para el procesamiento, tal como se divulga en el presente documento, pueden 
fabricarse como uno o más dispositivos electrónicos y/u ópticos que residen, por ejemplo, en el mismo chip o entre 
dos o más chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de este tipo es una formación fija o 
programable de elementos lógicos, tales como transistores o compuertas lógicas, y cualquiera de estos elementos 
puede implementarse como una o más de tales formaciones. Dicha(s) formación o formaciones puede(n) 55 
implementarse dentro de uno o más chips (por ejemplo, dentro de un conjunto de chips que incluye dos o más 
chips). Ejemplos de tales formaciones incluyen formaciones programables o fijas de elementos lógicos, tales como 
microprocesadores, procesadores integrados, núcleos de IP, DSP, FPGA, ASSP y ASIC. Un procesador u otros 
medios para el procesamiento, tal como se divulga en el presente documento, también se pueden realizar como uno 
o más ordenadores (por ejemplo, máquinas que incluyen una o más formaciones programadas para ejecutar uno o 60 
más conjuntos o secuencias de instrucciones) u otros procesadores. Es posible que un procesador tal como se 
describe en el presente documento se utilice para llevar a cabo tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones 
que no están directamente relacionados con un procedimiento de una implementación del procedimiento Ml00, tal 
como una tarea relacionada con otra operación de un dispositivo o sistema en el que el procesador está integrado 
(por ejemplo, un dispositivo de detección de audio). También es posible que parte de un procedimiento, tal como se 65 
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divulga en el presente documento, sea realizado por un procesador del dispositivo de detección de audio y que otra 
parte del procedimiento se lleve a cabo bajo el control de otros uno o más procesadores. 
 
Los expertos en la materia apreciarán además que los diversos módulos, bloques lógicos, circuitos y pruebas 
ilustrativos, y otras operaciones descritas en relación con las configuraciones divulgadas en el presente documento, 5 
pueden implementarse como hardware electrónico, software informático o combinaciones de ambos. Dichos 
módulos, bloques lógicos, circuitos y operaciones pueden implementarse o realizarse con un procesador de 
propósito general, un procesador de señales digitales (DSP), un ASIC o ASSP, una FPGA u otro dispositivo de 
lógica programable, lógica de transistor o de compuertas discretas, componentes de hardware discretos o cualquier 
combinación de los mismos diseñada para producir las configuraciones tal como se divulga en el presente 10 
documento. Por ejemplo, una configuración de este tipo se puede implementar, al menos en parte, como un circuito 
cableado, como una configuración de circuitos fabricada en un circuito integrado específico de la aplicación o como 
un programa de firmware cargado en un almacenamiento no volátil o un programa de software cargado desde, o en, 
un medio de almacenamiento de datos, como código legible por máquina, siendo tal código instrucciones 
ejecutables por una serie de elementos lógicos tales como un procesador de propósito general u otra unidad de 15 
procesamiento de señales digitales. Un procesador de propósito general puede ser un microprocesador pero, como 
alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-controlador o máquina de estados 
convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinación de dispositivos informáticos, por 
ejemplo, una combinación de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o más 
microprocesadores junto con un núcleo de DSP o cualquier otra configuración de este tipo. Un módulo de software 20 
puede residir en un medio de almacenamiento no transitorio tal como RAM (memoria de acceso aleatorio), ROM 
(memoria de solo lectura), RAM no volátil (NVRAM) tal como RAM flash, ROM borrable programable (EPROM), 
ROM eléctricamente borrable programable (EEPROM), registros, un disco duro, un disco extraíble o un CD-ROM; o 
en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento 
ilustrativo está acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer información de, y escribir 25 
información en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado 
en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en 
un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como 
componentes discretos en un terminal de usuario. 
 30 
Se observa que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento (por ejemplo, las 
implementaciones de cualquiera de los procedimientos Ml00, M200, M300, M400, M500, M600 y M700) pueden ser 
realizados por una serie de elementos lógicos tales como un procesador, y que los diversos elementos de un 
aparato, tal como se describe en el presente documento, pueden implementarse como módulos diseñados para 
ejecutarse en una formación de ese tipo. Tal como se utiliza en el presente documento, el término "módulo" o "sub-35 
módulo" puede referirse a cualquier procedimiento, aparato, dispositivo, unidad o medio de almacenamiento de 
datos legible por ordenador que incluya instrucciones de ordenador (por ejemplo, expresiones lógicas) en forma de 
software, hardware o firmware. Se debe comprender que varios módulos o sistemas se pueden combinar en un 
módulo o sistema y que un módulo o sistema se puede separar en varios módulos o sistemas para realizar las 
mismas funciones. Cuando se implementan en software u otras instrucciones ejecutables por ordenador, los 40 
elementos de un proceso son esencialmente los segmentos de código para realizar las tareas relacionadas, tales 
como rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos y similares. Debería entenderse que el 
término "software" incluye código fuente, código de lenguaje ensamblador, código de máquina, código binario, 
firmware, macro-código, micro-código, uno cualquiera o más conjuntos o secuencias de instrucciones ejecutables 
por una formación de elementos lógicos, y cualquier combinación de tales ejemplos. Los segmentos de programa o 45 
código pueden almacenarse en un medio legible por procesador o ser transmitidos por una señal de datos de 
ordenador, incorporada en una onda portadora por un medio de transmisión o enlace de comunicación. 
 
Las implementaciones de procedimientos, esquemas y técnicas descritos en el presente documento también pueden 
realizarse de manera tangible (por ejemplo, en características tangibles, legibles por ordenador, de uno o más 50 
medios de almacenamiento legibles por ordenador, según se enumeran en el presente documento) como uno o más 
conjuntos de instrucciones ejecutables por una máquina, incluyendo una formación de elementos lógicos (por 
ejemplo, un procesador, un microprocesador, un micro-controlador u otra máquina de estados finitos). El término 
"medio legible por ordenador" puede incluir cualquier medio que pueda almacenar o transmitir información, 
incluyendo medios de almacenamiento volátiles, no volátiles, extraíbles y no extraíbles. Los ejemplos de un medio 55 
legible por ordenador incluyen un circuito electrónico, un dispositivo de memoria de semiconductores, una ROM, una 
memoria flash, una ROM borrable (EROM), un disquete u otro almacenamiento magnético, un CD-ROM / DVD u otro 
almacenamiento óptico, un disco duro o cualquier otro medio que pueda utilizarse para almacenar la información 
deseada, un medio de fibra óptica, un enlace de radiofrecuencia (RF) o cualquier otro medio que puede utilizarse 
para transportar la información deseada y al que pueda accederse. La señal de datos de ordenador puede incluir 60 
cualquier señal que se pueda propagar por un medio de transmisión, tal como canales de red electrónicos, fibras 
ópticas, aire, enlaces electromagnéticos, enlaces de RF, etc. Los segmentos de código se pueden descargar 
mediante redes informáticas tales como Internet o una intranet. En cualquier caso, el alcance de la presente 
divulgación no debería interpretarse como limitado por tales modos de realización. 
 65 
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Cada una de las tareas de los procedimientos descritos en el presente documento puede realizarse directamente en 
hardware, en un módulo de software ejecutado por un procesador o en una combinación de los dos. En una 
aplicación típica de una implementación de un procedimiento, tal como se divulga en el presente documento, una 
serie de elementos lógicos (por ejemplo, compuertas lógicas) está configurada para realizar una, más de una, o 
incluso la totalidad, de las diversas tareas del procedimiento. Una o más de (posiblemente todas) las tareas también 5 
pueden implementarse como código (por ejemplo, uno o más conjuntos de instrucciones), incorporarse en un 
producto de programa informático (por ejemplo, uno o más medios de almacenamiento de datos tales como discos, 
tarjetas de memoria flash u otra memoria no volátil, chips de memoria de semiconductores, etc.), que sea legible y/o 
ejecutable por una máquina (por ejemplo, un ordenador), incluyendo una formación de elementos lógicos (por 
ejemplo, un procesador, un microprocesador, un micro-controlador u otra máquina de estados finitos). Las tareas de 10 
una implementación de un procedimiento tal como se divulga en el presente documento también pueden ser 
realizadas por más de una formación o máquina de ese tipo. En estas u otras implementaciones, las tareas pueden 
llevarse a cabo dentro de un dispositivo de comunicaciones inalámbricas, tales como un teléfono celular u otro 
dispositivo que tenga tal capacidad de comunicación. Dicho dispositivo puede ser configurado para comunicarse con 
redes de conmutación de circuitos y/o de conmutación de paquetes (por ejemplo, utilizando uno o más protocolos, 15 
tales como VoIP). Por ejemplo, un dispositivo de este tipo puede incluir circuitos de RF configurados para recibir y/o 
transmitir tramas codificadas. 
 
Se divulga expresamente que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento pueden ser 
realizados por un dispositivo de comunicaciones portátil, tal como un terminal, un auricular o un asistente digital 20 
portátil (PDA), y que los diversos aparatos descritos en el presente documento pueden incluirse dentro de un 
dispositivo de este tipo. Una aplicación típica de tiempo real (por ejemplo, en línea) es una conversación telefónica 
realizada utilizando un dispositivo móvil de este tipo. 
 
En uno o más modos de realización a modo de ejemplo, las operaciones descritas en el presente documento 25 
pueden implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier combinación de los mismos. Si se 
implementan en software, dichas operaciones, como una o más instrucciones o código, se pueden almacenar en, o 
transmitir por, un medio legible por ordenador. El término "medios legibles por ordenador" incluye tanto medios de 
almacenamiento legibles por ordenador como medios de comunicación (por ejemplo, de transmisión). A modo de 
ejemplo, y no de limitación, los medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden comprender una 30 
formación de elementos de almacenamiento, tales como memoria de semiconductor (que puede incluir, sin 
limitación, RAM dinámica o estática, ROM, EEPROM y/o RAM flash), o memoria ferro-eléctrica, magneto-resistiva, 
ovónica, polimérica o de cambio de fase; CD-ROM u otro almacenamiento de disco óptico; y/o almacenamiento en 
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético. Dichos medios de almacenamiento pueden 
almacenar información en forma de instrucciones o estructuras de datos a las que se puede acceder mediante un 35 
ordenador. Los medios de comunicación pueden comprender cualquier medio que se pueda utilizar para transportar 
el código de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder 
mediante un ordenador, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informático desde 
un lugar a otro. Además, cualquier conexión puede denominarse debidamente un medio legible por ordenador. Por 
ejemplo, si el software se transmite desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto, usando un cable 40 
coaxial, un cable de fibra óptica, un par trenzado, una línea de abonado digital (DSL) o tecnología inalámbrica tal 
como infrarrojos, radio y/o microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra óptica, el par trenzado, la DSL o 
la tecnología inalámbrica tal como infrarrojos, radio y/o microondas, se incluyen en la definición de medio. Los 
discos, como se usan en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco de láser, el disco óptico, 
el disco versátil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray™ (Asociación del Disco Blu-Ray, Universal City, 45 
CA), donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que otros discos 
reproducen los datos de manera óptica con láser. Las combinaciones de lo anterior también deberían incluirse 
dentro del alcance de los medios legibles por ordenador. 
 
Un aparato de procesamiento de señales acústicas, tal como se describe en la presente memoria, puede 50 
incorporarse en un dispositivo electrónico que acepta la entrada de voz con el fin de controlar ciertas operaciones, o 
que de otra forma puede beneficiarse de la separación de ruidos deseados de los ruidos de fondo, tales como los 
dispositivos de comunicaciones. Muchas aplicaciones pueden beneficiarse de la mejora o de la separación del 
sonido claro deseado de los sonidos de fondo procedentes de múltiples direcciones. Dichas aplicaciones pueden 
incluir interfaces hombre-máquina en dispositivos electrónicos o informáticos que incorporan capacidades tales 55 
como el reconocimiento y la detección de voz, la mejora y la separación de la voz, el control activado por voz y 
similares. Puede ser deseable implementar un aparato de procesamiento de señales acústicas de este tipo, que sea 
adecuado en dispositivos que solo proporcionan capacidades de procesamiento limitadas. 
 
Los elementos de las diversas implementaciones de los módulos, elementos y dispositivos descritos en el presente 60 
documento pueden fabricarse como dispositivos electrónicos y/u ópticos que residen, por ejemplo, en el mismo chip 
o entre dos o más chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de un dispositivo de ese tipo es una formación fija o 
programable de elementos lógicos, tales como transistores o compuertas. Uno o más elementos de las diversas 
implementaciones del aparato descrito en el presente documento también pueden implementarse, en su totalidad o 
en parte, como uno o más conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o más formaciones fijas o 65 
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programables de elementos lógicos tales como microprocesadores, procesadores integrados, núcleos de IP, 
procesadores de señales digitales, FPGA, ASSP y ASIC. 
 
Es posible que uno o más elementos de una implementación de un aparato, tal como se describe en el presente 
documento, sean utilizados para llevar a cabo tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estén 5 
directamente relacionadas con una operación del aparato, tal como una tarea relacionada con otra operación de un 
dispositivo o sistema en el que está integrado el aparato. También es posible que uno o más elementos de una 
implementación de un aparato de este tipo tengan una estructura en común (por ejemplo, un procesador utilizado 
para ejecutar partes de código correspondientes a diferentes elementos en instantes diferentes, un conjunto de 
instrucciones ejecutadas para llevar a cabo las tareas correspondientes a diferentes elementos en instantes 10 
diferentes, o una disposición de dispositivos electrónicos y/u ópticos que realizan operaciones para diferentes 
elementos en instantes diferentes). 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un procedimiento (M100, M200, M300, M400) de procesamiento de una señal de audio, comprendiendo 

dicho procedimiento: 
 5 
 el cálculo (T200, T210, T220, T250) de al menos un valor de una métrica de decisión para una segunda 

trama de la señal de audio que es posterior en la señal de audio a una primera trama de la señal de audio; y 
en base a dicho al menos un valor calculado de la métrica de decisión, la selección (T300, T350) de uno 
entre una pluralidad de candidatos de reasignación, en el que dicho al menos un valor calculado se basa en 
una medida de la capacidad de compresión de la segunda trama, y en el que dicho candidato de 10 
reasignación seleccionado indica una reasignación de una asignación inicial de bits para la segunda trama en 
una primera parte de bits que se utiliza para codificar la segunda trama y una segunda parte de bits que se 
utiliza para codificar una copia redundante de la primera trama. 

 
2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 1, en el que dicho procedimiento incluye la determinación 15 

de que dicha primera trama es una trama crítica de la señal de audio. 
 
3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 2, en el que dicha determinación de que dicha primera 

trama es una trama crítica se basa en información de una versión codificada de una trama de la señal de 
audio que es posterior en la señal de audio a la primera trama. 20 

 
4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 3, en el que dicha versión codificada es una versión 

codificada de la segunda trama. 
 
5. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que dicha determinación 25 

incluye la comparación de una medida de la criticidad con un umbral de criticidad; y, preferentemente, en el 
que dicha determinación incluye calcular el umbral de criticidad en base a información relativa a un estado de 
un canal de transmisión; y, aún más preferentemente, en el que dicho cálculo del umbral de criticidad incluye: 

 
 la comparación de un valor calculado, que se basa en la información relativa al estado del canal de 30 

transmisión, con un valor límite; y, en respuesta a un resultado de dicha comparación con el valor límite, la 
selección del valor límite como el umbral de criticidad. 

 
6. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha medida de la 

capacidad de compresión indica una correlación entre sub-tramas de la segunda trama. 35 
 
7. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha selección de 

uno entre la pluralidad de candidatos de reasignación incluye la comparación de un valor calculado de la 
métrica de decisión con cada uno entre una pluralidad ordenada de umbrales de decisión, y en el que cada 
uno entre la pluralidad ordenada de umbrales de decisión corresponde a un candidato diferente entre la 40 
pluralidad de candidatos de reasignación. 

 
8. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho procedimiento 

comprende el cálculo de una pluralidad de valores de la métrica de decisión, correspondiendo cada uno a 
una trama diferente de la señal de audio, que es posterior en la señal de audio a dicha primera trama, y en el 45 
que cada uno entre dicha pluralidad de valores de la métrica de decisión se basa en una medida de la 
capacidad de compresión de la trama correspondiente, y en el que dicho procedimiento comprende, en base 
a al menos algunos entre dicha pluralidad de valores de la métrica de decisión, seleccionar dicha segunda 
trama entre dichas diferentes tramas. 

 50 
9. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho al menos un 

valor calculado de la métrica de decisión incluye un conjunto de valores calculados de la métrica de decisión, 
y en el que cada uno entre el conjunto de valores calculados corresponde a un candidato diferente entre la 
pluralidad de candidatos de reasignación. 

 55 
10. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 9, en el que cada uno entre el conjunto de valores 

calculados se basa en una medida de calidad perceptual asociada con el correspondiente candidato entre la 
pluralidad de candidatos de reasignación; y, preferentemente, en el que dicha medida de la capacidad de 
compresión se basa en información de una versión codificada de la segunda trama; y, preferentemente, en el 
que dicho al menos un valor calculado se basa en una relación entre las medidas de calidad de percepción 60 
de la segunda trama para diferentes velocidades de codificación; y, aún más preferentemente, en el que 
dicho al menos un valor calculado se basa en una relación entre (A) una medida de la capacidad de 
compresión de la segunda trama para la asignación inicial de bits y (B) una medida de la capacidad de 
compresión de la segunda trama para el correspondiente candidato entre la pluralidad de candidatos de 
reasignación. 65 
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11. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho al menos un 
valor calculado de la métrica de decisión incluye una pluralidad de conjuntos de valores calculados de la 
métrica de decisión, correspondiendo cada uno entre la pluralidad de conjuntos a una trama diferente de la 
señal de audio, que es posterior en la señal de audio a dicha primera trama, y en el que, dentro de cada 
conjunto, cada valor corresponde a un candidato diferente entre la pluralidad de candidatos de reasignación. 5 

 
12. El procedimiento de acuerdo con la reivindicación 11, en el que, dentro de cada conjunto, cada valor se basa 

en una medida de calidad perceptual asociada con el correspondiente candidato entre la pluralidad de 
candidatos de reasignación; y, preferentemente, en el que, dentro de cada conjunto, cada valor se basa en 
información de una versión codificada de la trama correspondiente; y, aún más preferentemente, en el que 10 
dicho procedimiento comprende, en base a los valores calculados de al menos algunos entre dicha pluralidad 
de conjuntos, seleccionar dicha segunda trama entre dichas diferentes tramas. 

 
13. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que dicho procedimiento 

comprende, en respuesta a dicha selección de uno entre la pluralidad de candidatos de reasignación, la 15 
producción de un paquete que incluye la copia redundante de dicha primera trama y una copia de dicha 
segunda trama, en el que la copia de dicha segunda trama se codifica en dicha primera parte. 

 
14. Un aparato (MF100, MF300, MF500) para procesar una señal de audio, comprendiendo dicho aparato: 
 20 
 medios (F200, F220, F270) para el cálculo de al menos un valor de una métrica de decisión para una 

segunda trama de la señal de audio, que es posterior en la señal de audio a una primera trama de la señal de 
audio; y medios (F300, F350) para seleccionar uno entre una pluralidad de candidatos de reasignación, en 
base a dicho al menos un valor calculado de la métrica de decisión, en el que dicho al menos un valor 
calculado se basa en una medida de la capacidad de compresión de la segunda trama, y en el que dicho 25 
candidato de reasignación seleccionado indica una reasignación de una asignación inicial de bits para la 
segunda trama en una primera parte de bits que se utiliza para codificar la segunda trama y una segunda 
parte de bits que se utiliza para codificar una copia redundante de la primera trama . 

 
15. Un medio de almacenamiento de datos, no transitorio, legible por ordenador, que tiene características 30 

tangibles que hacen que una máquina que lea las características lleve a cabo un procedimiento de acuerdo 
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13. 

 
  

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



32 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



33 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



34 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



35 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



36 

  

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



37 

  

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



38 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



39 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



40 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



41 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



42 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



43 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



44 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



45 

  

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



46 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



47 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



48 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



49 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



50 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



51 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



52 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



53 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



54 

  

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



55 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



56 

  

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 



57 

 

E12813673
17-03-2017ES 2 621 417 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

