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DESCRIPCION
Aparato, procedimiento y programa para computar la informacion de control para un filtro de supresién de eco

[0001] Las realizaciones de la presente invencion se refieren a aparatos y procedimientos para computar la
informacién de control de un filtro de supresion, aparatos y procedimientos para el filtro de supresion, y aparatos y
procedimientos para computar un valor de retardo, como puede utilizarse por ejemplo en sistemas de conferencia,
sistemas de comunicaciones y otros sistemas en los cuales puede producirse ecos acusticos.

Antecedentes

[0002] Los ecos acusticos se desarrollan, por ejemplo, cuando los tonos, sonidos y ruidos de un altavoz son
recogidos por un micréfono en la misma sala o0 en el mismo entorno acustico. En sistemas de telecomunicaciones,
estos se vuelven a transmitir, como sefiales de retroalimentacion acustica, al suscriptor en el otro extremo, que las
nota como una version retardada de su propia voz. Las sefiales de eco aqui representan una molestia de distraccion
e incluso puede impedir una comunicacion interactiva, de duplex completo bidireccional. Ademas, los ecos acusticos
también pueden provocar efectos de aullidos y otras inestabilidades del bucle de retroalimentacion acustica.

[0003] Aqui, la sefial del micréfono recogida por el micr6fono tiene diferencias en comparacién con la sefial
del altavoz suministrada al altavoz correspondiente, que resulta del entorno acustico en el cual el micréfono y el
altavoz estan dispuestos, por un lado, y de las fuentes de ruido que se originan desde las fuentes fisicas mas
diversas, por el otro. Aparte de las fuentes de ruido del entorno acustico, el altavoz en si mismo, los circuitos
asociados, el micréfono y otros circuitos asociados con ellos, por mencionar solo algunas de las fuentes potenciales,
de esta forma pueden acoplar ruido a la sefial del micréfono.

[0004] La presencia de ruido estacionario y cuasi-estacionario y ruidos en la sefial del micr6fono aqui puede
afectar significativamente a la calidad de audio viable del sistema.

[0005] WO 2006/111370 Al se refiere a un procedimiento y un aparato para la eliminacién de un eco en una
sefial de audio multicanal. El control del eco acuUstico y la supresion del ruido son una parte importante de cualquier
sistema de telecomunicaciones manos libres, como los sistemas de conferencia telefénica, de audio o de video. Las
limitaciones de banda ancha y las restricciones con respecto a la complejidad de la computacion también deben
tenerse en cuenta aqui. El procedimiento para procesar sefiales de altavoz de audio multicanal y al menos una sefial
de micr6fono descrito en el presente documento, incluye los pasos de transformar la sefial del micréfono de entrada
en un espectro a corto plazo del micr6fono de entrada, la computacién de un espectro a corto plazo de la sefal
combinada del altavoz desde las sefiales del altavoz, la computacién de un espectro a corto plazo de la sefial
combinada del micr6fono desde la sefial del micréfono de entrada, una estimacién del espectro de magnitud o un
espectro de potencial del eco en el espectro a corto plazo de la sefial combinada del micréfono, la computacién de
un filtro de ganancia para la modificacion de la magnitud del espectro a corto plazo del micréfono de entrada, la
aplicacién del filtro de ganancia a al menos un espectro del micré6fono de entrada, y la conversion del espectro del
micréfono de entrada filtrado en el dominio de tiempo.

[0006] Comenzando desde esta técnica anterior, es un objetivo de la presente invencion mejorar la calidad
del audio de los sistemas acusticos dentro del alcance de la supresion de eco con respecto a las proporciones de
ruido.

[0007] Este objetivo se consigue mediante un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 u 11, un filtro de
supresion de acuerdo con la reivindicacion 8, un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 9, 10 0
14, o mediante un programa de acuerdo con la reivindicacion 15.

[0008] En otros circuitos de procesamiento de sefial, el ruido también influye negativamente en el rendimiento
de los componentes correspondientes, sean sefales analogas o digitales, eléctricas u épticas, que se procesan con
el circuito de procesamiento de sefial. En particular, los circuitos de procesamiento de sefial que adquieren
informacién desde las sefiales afectadas, por un lado, y luego la influencia en las sefiales originales en base a esta
informacién adquirida, por otro lado, se ven implicados aqui.

[0009] Ejemplos de dicho circuito de procesamiento de sefial, por ejemplo, son los circuitos de retardo, en los

cuales un valor de retardo se deriva desde una comparacion correspondiente de dos sefiales. La presencia de
proporciones de ruido en una o mas de las sefiales implicadas pueden aqui reducir significativamente el rendimiento
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del circuito de procesamiento de sefial implicado. Por tanto, por ejemplo, dentro del alcance de un circuito de
retardo, la adaptacion correspondiente de un valor de retardo a la forma de onda de otra sefial puede verse influida
negativamente por el ruido con respecto a su calidad y también a su velocidad de adaptacion.

[0010] Por tanto, comenzando desde la técnica anterior, es también un objetivo de la presente invencién
proporcionar una mejora en la computacién de un valor de retardo para un medio de retardo, que permita mejorar la
computacion del valor de retardo.

[0011] Este objetivo se consigue mediante un aparato para computar un valor de retardo de acuerdo con la
reivindicacion 23, un procedimiento de computacion de un valor de retardo de acuerdo con la reivindicacion 31, o un
programa de acuerdo con la reivindicacion 32.

Resumen

[0012] Una realizacion de un aparato para computar informacién de control para un filtro de supresién para
filtrar una segunda sefial de audio para suprimir un eco que esta basado en una primera sefial de audio aqui
comprende un medio de computacion. El medio de computacion en si mismo incluye un medio de determinacion de
valor para determinar al menos un valor relacionado con la energia para una sefial de paso de banda de al menos
dos bloques de datos temporalmente sucesivos de al menos una sefial de un grupo de sefiales. El grupo de sefiales
incluye la primera sefal de audio, la segunda sefial de audio, y una sefial derivada de la primera o la segunda sefial
de audio. El medio de computacién ademas incluye un medio de determinacion del valor promedio para determinar
al menos un valor promedio de al menos un valor relacionado con la energia determinado para la sefial de paso
banda. El medio de computacion ademas incluye un medio de modificacion para modificar el al menos un valor
relacionado con la energia para la sefial de paso banda en base al valor promedio determinado para la sefial de
paso banda. El medio de computacion ademas incluye un medio de computacion de la informacion de control para
computar la informacién de control del filtro de supresion en base de el al menos un valor relacionado con la energia
modificado para la sefial de paso banda.

[0013] Una realizacion de la presente invencion en forma de un filtro de supresién para filtrar una segunda
sefial de audio para suprimir un eco que se basa en la primera sefial de audio incluye un medio de computacion en
si mismo que comprende un medio de determinacién de valor para determinar al menos un valor relacionado con la
energia para una sefial de paso banda de al menos dos bloques de datos temporalmente sucesivos de al menos
una sefial de un grupo de sefiales. El grupo de sefiales incluye la primera sefial de audio, la segunda sefial de audio,
y una sefial derivada de la primera o la segunda sefial de audio. EI medio de computaciéon ademas incluye un medio
de determinacién del valor promedio para determinar al menos un valor promedio de al menos un valor relacionado
con la energia determinado para la sefial de paso banda.

[0014] El medio de computacién ademas incluye un medio de modificacion para modificar el al menos un
valor relacionado con la energia para la sefial de paso banda en base al valor promedio determinado para la sefial
de paso banda. Ademas, el medio de computacion ademas incluye un medio de filtro de supresién acustica para
filtrar la sefial del micréfono en base a la informacion de control, que se basa al menos en el al menos un valor
relacionado con la energia modificado para la sefial de paso banda.

[0015] Una realizacion de la presente invencion en forma de un aparato para computar un valor de retardo
para un medio de retardo para retardar una primera sefal con respecto a una segunda sefial incluye un medio de
computacion en si mismo comprendiendo un medio de determinacion de valor para determinar al menos un valor
relacionado con la energia para una sefial de paso banda de la primera sefial y de la segunda sefial de al menos
dos bloques de datos sucesivos temporalmente de la primera y la segunda sefial. El medio de computaciéon ademas
incluye un medio de determinacion del valor promedio para determinar al menos un valor promedio de al menos un
valor relacionado con la energia determinado para la sefial de paso banda para la primera sefal y para la segunda
sefial. Adicionalmente incluye un medio de modificacion para modificar el al menos un valor relacionado con la
energia para la sefial de paso banda de la primera sefial y la sefial de paso banda de la segunda sefial en base al
valor promedio determinado para la sefial de paso banda de las sefiales primera y segunda. Ademas, el medio de
computacion ademas incluye un medio de computacion del valor de retardo formado para computar los valores de
retardo en base al valor relacionado con la energia modificado de las sefales primera y segunda.

[0016] Las realizaciones de la presente invencion se basan en las conclusiones de que una mejora en la

calidad del audio con respecto a las fuentes de ruido en un sistema para la supresion del eco puede conseguirse
modificando al menos un valor relacionado con la energia para una sefial de paso banda con respecto a un valor
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promedio, antes de determinar la informacién de control para el filtro de supresion y/o el filtrado de supresion en
base de al menos un valor relacionado con la energia modificado. Por Gltimo, debido al aprovechamiento y a la
modificacién de un valor relacionado con la energia para una sefial de paso banda en consideracion de las
contribuciones de ruido posibles, que comprenden un valor promedio estadistico de cero en el dominio de tiempo
con respecto a los valores momentaneos respectivos (valores de elongacion), pero un valor promedio diferente de
cero con respecto a un valor relacionado con la energia para una sefial de paso banda.

[0017] Al aprovechar y asegurar la modificacion del valor relacionado con la energia en base al valor
promedio que acompafia, la separacion de sefales falsas estacionarias de aquellas de la sefial Util real es posible
antes de la computacion de la informacion de control para el filtro de supresion y/o antes del filtrado de supresién
actual. Por la presente, en algunas realizaciones de la presente invencidn, centrarse en el filtro de supresion y/o en
la informacion de control que acompafia a la sefial util real es posible en comparacion con los componentes de ruido
existentes.

[0018] En realizaciones de la presente invencion, el valor relacionado con la energia puede aqui ser
proporcional a una potencial de un valor real con un exponente positivo y entero de la potencia. Igualmente, el valor
relacionado con la energia puede ser proporcional a una potencia de una magnitud (valor absoluto) con un ndmero
real positivo como exponente. Asi, en las realizaciones de la presente invencion, el valor relacionado con la energia
puede ser un valor de energia (cuadrado de una magnitud) o un valor proporcional a un valor de energia. La primera
sefial de audio puede ser aqui una sefial de altavoz, y la segunda sefial de audio una sefial de micréfono.

[0019] En realizaciones de la presente invencioén, el medio de computacién del valor por tanto puede también
formarse para determinar una pluralidad de valores relacionados con la energia para el mismo bloque de datos, pero
para sefiales de paso banda diferentes con diferentes frecuencias caracteristicas. Aqui, hablando en general, las
sefiales de paso banda son sefiales espectrales, proximas a frecuencia o relacionadas con la frecuencia, con las
cuales se asocia al menos una frecuencia caracteristica. Estas frecuencias caracteristicas pueden, por ejemplo, ser
una frecuencia central, una frecuencia inicial, una frecuencia final u otra frecuencia tipica. Asi, los ejemplos de
sefiales de paso banda representan la informacién espectral de un banco de filtros de analisis Fourier, sefales de
sub-bandas o banda parcial, sefiales de un rango de frecuencia limitado o también sefales QMF (filtro espejo en
cuadratura).

[0020] En las realizaciones de la presente invencion, un valor relacionado con la energia correspondiente
para la sefial de paso banda asociada, un valor promedio del tiempo medio asociado y un nimero correspondiente
de los valores relacionados con la energia modificados considerando los valores promedios respectivos, que luego
se utilizan en la computacion de la informacién de control para el filtro de supresion acustica o directamente para el
filtrado de supresién aculstica, que cada uno puede ser computado asi no solo para una sefial de paso banda
individual, sino para una pluralidad de sefiales de paso banda correspondientes o ademas para todas las sefiales de
paso banda.

[0021] En realizaciones de la presente invencién, la computacién del valor promedio puede realizarse en
base a una media deslizante. Aqui, dependiendo de la implementacion concreta de las realizaciones, la media
deslizante o el promedio puede basarse solo en bloques de datos que descansan antes del bloque de datos actual
en el tiempo, aparte del bloque de datos actual. Aqui, el promedio de tiempo real puede implementarse, por ejemplo.

[0022] En realizaciones adicionales de la presente invencion, la modificacién puede realizarse en base a una
sustraccion del valor promedio del valor relacionado con la energia asociado. Las realizaciones de la presente
invencion también pueden comprender un elemento de filiro adicional o también un medio de retardo, donde el
medio de retardo se forma para retardar una sefial, una forma de onda o una secuencia de tiempo de los valores,
como una secuencia de tiempo de los valores relacionados con la energia, mediante un valor de retardo. El valor de
retardo en si mismo aqui puede determinarse en base a los valores relacionados con la energia modificados, los
valores relacionados con la energia no modificados, u otros valores.

[0023] Aqui, las realizaciones de la presente invencion también se basan en la conclusién de que la mejora
en la computacion del valor de retardo para un medio de retardo puede conseguirse determinando los valores
relacionados con la energia de al menos una sefial de paso banda de la primera sefial y la segunda sefial,
suministrando las mismas al promedio, y modificando las mismas de forma correspondiente en base a los valores
promedio determinados. Por la presente, en un rango de frecuencia subyacente a la sefial de paso banda implicada
o la frecuencia caracteristica subyacente a la sefial de paso banda, una proporcion de ruido o una proporcion de
sefial estacionaria mostrandose en el valor relacionado con la energia como influencia del desplazamiento de punto
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cero, puede eliminarse. Debido a la ejecucion de la modificacion respectiva en base a un valor relacionado con la
energia y con respecto a una sefial de paso banda, una perturbacién que desaparece en la media temporal en forma
de una sefial de ruido con respecto a la frecuencia correspondiente puede eliminarse.

[0024] Con respecto a la computacion del valor de retardo, puede ser posible determinar un valor de retardo
con la ayuda del cual, por ejemplo, la adaptaciéon de las formas de onda de las sefiales primera y segunda puede
conseguirse de forma mas rapida y mas fiable, o de forma mas rapida y mas fiable implementando una realizacién
de la presente invencion.

Breve descripcién de los dibujos

[0025] Las realizaciones de la presente invencién se explicaran con mas detalle a continuacion con referencia
a los dibujos adjuntos.

La Fig. 1 muestra un dibujo esquematico para ilustrar el problema basico de la eliminacion del eco;

La Fig. 2 muestra un diagrama de circuito de bloque de un aparato para computar la informacién de control de un
filtro de supresion acustico, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloque simplificado para una descripciéon mas detallada del funcionamiento de las
realizaciones de la presente invencion;

La Fig.4 muestra un diagrama de circuito de bloque de una realizacion adicional de acuerdo con la presente
invencion;

La Fig. 5 muestra un diagrama de circuito de bloque de un medio de computacién del valor de retardo de la
realizacion de la presente invencion ilustrada en la Fig. 4;

La Fig. 6a muestra un curso temporal de un espectro a corto plazo y un valor con promedio de tiempo del mismo de
una sefial de altavoz a 1000 Hz;

La Fig. 6b muestra una comparacion de varios filtros de estimacién de eco;

La Fig. 6¢c muestra un curso temporal de un factor, la ganancia de previsibilidad del eco;

La Fig. 7 muestra un diagrama de bloque de una realizacién adicional de acuerdo con la presente invencién;

La Fig. 8 muestra un diagrama de bloque de una realizacién de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 9 muestra un diagrama de bloque de un aparato para computar la informacién de control de un filtro de
supresion acustico, de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La Fig. 10 muestra un diagrama de bloque de un aparato para computar la informacion de control de un filtro de
supresioén acustico para varios canales, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Fig. 11 muestra un diagrama de bloque de un filtro de supresién acustica adicional de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La Fig. 12 muestra una agrupacion de un banco de filtros de transformacién Fourier uniforme a corto plazo en
grupos de frecuencias;

La Fig. 13a muestra un curso de filtros de interpolacién Hann;

La Fig. 13b muestra una comparacion de los coeficientes del filtro de ganancia como una funcién de la frecuencia; y
la Fig. 14 muestra un diagrama de circuito de bloque de una realizacién de un aparato para computar un valor de
retardo.

Descripcion detallada de las realizaciones

[0026] Antes de explicar las diferentes realizaciones de la presente invencidon con detalle en conexién con las
Figs. 2 a 14, el problema basico de la eliminacién del eco se explicara primero con mayor detalle en conexion con la
Fig. 1.

[0027] Por ejemplo, el eco acustico surge cuando los tonos, sonidos o ruidos de un altavoz son recogidos por
un micréfono en la misma sala o en el mismo entorno acustico. En los sistemas de telecomunicaciones, esto se
transmite de vuelta como una sefial de retroalimentacion acustica al suscriptor en el otro lado, que nota el eco en
forma de version retardada de su propia voz. Las sefiales de eco son una perturbacion muy molesta en dicho
contexto, y puede provocar incluso la inhibicion de la comunicacion interactiva, de duplex completo bidireccional.
Ademas, los ecos acusticos también pueden provocar efectos de aullidos y otras inestabilidades del bucle de
retroalimentacion acustica.

[0028] En los sistemas de telecomunicaciones manos libres de duplex completo, es aconsejable por tanto el
control del eco para suprimir, atenuar o eliminar el acoplamiento entre el altavoz y el micréfono. La Fig. 1 ilustra este
problema de eco acustico.
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[0029] La Fig. 1 muestra una disposicion de un altavoz 100 y un micréfono 110 en un entorno acustico 120
que puede ser por ejemplo una sala. Aqui, la sefial del altavoz 130, que también se denomina x[n] en la Fig. 1 se
proporciona al altavoz 100 convirtiéndola en ondas de sonido acuUsticas. El indice n aqui se refiere a un indice de
tiempo de un curso especifico de la sefial del altavoz x[n]. El indice n aqui es un entero.

[0030] El micr6fono 110 recoge el incidente de las ondas de sonido acto seguido y las convierte en una sefial
de micréfono 140, que también se denomina y[n] en la Fig. 1. Aqui, el micréfono 110 también recoge, en particular,
las ondas acusticas, que se originan del altavoz 100 de la sefial del altavoz x[n], que alcanza el micr6fono 110 desde
el altavoz 100 a través de varias vias. Aparte de una ruta de transmision directa 150, también dos rutas de
transmisién indirecta 160-1 y 160-2, en las cuales las ondas de sonido del altavoz 100 se reflejan en el entorno
acustico 120 y por tanto llegan al micréfono 100 solo indirectamente, se han dibujado de forma esquematica y
ejemplar en la Fig.1. Las rutas de transmision 160 también se denominan rutas indirectas. Por tanto, si la sefial del
altavoz x[n] que esta disponible en el altavoz 100 es la sefial de voz de un suscriptor del sistema de
telecomunicaciones del extremo remoto, que se denomina sefial de extremo remoto, ésta también es recogida por el
micréfono 110.

[0031] En otras palabras, la sefial de extremo remoto, tras la emisién por el altavoz 100, viaja al micréfono
110 a través de las rutas directas e indirectas o reflejadas o las rutas de transmisiéon 150, 160. Por tanto, el
micréfono 110 no solo recoge la voz local del extremo préximo del sistema de telecomunicaciones, sino también el
eco, que luego se retroalimenta al usuario del extremo remoto.

[0032] Para controlar este problema, los sistemas de telecomunicaciones a menudo comprenden un circuito
de proceso de cancelacion de eco o un circuito de proceso de supresion de eco, también denominado circuito de
proceso de eliminacion de eco o unidad de proceso de eliminacion de eco 170, resumido a continuacion, a la cual la
sefial del micréfono y[n] y la sefial del altavoz x[n] se suministran, como también se muestra en la Fig. 1. El circuito
de proceso de eliminacion de eco 170 luego produce una sefial e[n] con el eco eliminado o con el eco parcialmente
eliminado o con el eco parcialmente cancelado.

[0033] La Fig. 1 ilustra dicha construccién basica de un problema de eliminacién de eco acustico. La sefial del
altavoz x se vuelve a alimentar a la sefial del micr6fono y. Un proceso de eliminacion de eco elimina este eco,
mientras que la voz local, que se genera en este extremo de un sistema de comunicacion, idealmente se permite
pasar.

[0034] Un enfoque convencional para tratar con estos ecos es colocar un cancelador de eco acustico (AEC)
en paralelo con las rutas de propagacion 150, 160 de la sefial de eco, como también se describe en la referencia [1].
En el eliminador de eco acustico, se estima una réplica digital de la sefial de eco, que luego se sustrae de la sefial
medida del micr6fono. Los enfoques estandar para la cancelacién del eco acustico dependen del supuesto de que la
ruta de eco (el sistema general de las rutas de transmision 150, 160) pueden modelarse mediante un filtro lineal FIR
(respuesta de impulso finita), de forma que la cancelacién del eco acuUstico se implementa en consecuencia, como
también se describe en [1]... Los filtros FIR también se conocen como filtros con longitud finita de la respuesta del
impulso.

[0035] Aqui, la ruta del eco se da mediante una multiplicidad de parametros, incluyendo las caracteristicas
del altavoz 100, las del micréfono 110, y las del entorno acustico 120, ademas de las propiedades y caracteristicas
de objetos adicionales. Por ejemplo, las variaciones de temperatura y los gradientes de temperatura del aire pueden
contar entre estos, que se causan por el aislamiento u otras fuentes de calor, por nombrar solo algunas posibles
fuentes de desviaciones.

[0036] Ya que la ruta del eco por tanto es desconocida y también es variable durante el tiempo operativo, es
aconsejable producir el filtro lineal de la cancelacion del eco acustico de forma adaptable. Asi para modelar rutas de
eco tipicas, a menudo se requiere implementar filtros FIR de longitudes de varios cientos de milisegundos, y también
parciales, lo que implica una alta complejidad computacional. El nUmero de coeficientes de filtro implementado en el
filtro aqui se denomina como la longitud de un filtro FIR, es decir, un filtro con una respuesta de impulso finita. Aqui y
en otros parametros correspondientes, si un nimero correspondiente, que realmente representa una cantidad sin
dimensién, o un valor correspondiente se indica en segundos, milisegundos u otra unidad de tiempo, se relaciona
con la velocidad de muestreo (frecuencia de muestreo) del procesamiento de la sefial digital o los convertidores
andlogo/digital y convertidores digitales/analdgicos utilizados correspondientemente.
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[0037] En la practica, sin embargo, la atenuacién del eco alcanzable asi para estos enfoques convencionales
no es lo suficientemente alta, lo que se debe a los largos tiempos de reverberacién del eco (efectos de cola de eco),
componentes de eco no lineales y problemas de convergencia. Los efectos de cola de eco mencionados
anteriormente estan a menudo causados por el escaso modelado de la ruta del eco, mientras que los componentes
de eco no lineales se causan por los efectos de vibracion o por el comportamiento no lineal de los componentes de
hardware de audio de bajo coste o baratos. Los problemas de convergencia mencionados, por ejemplo, se producen
en el caso de rutas de eco que varian altamente en el tiempo. Los detalles de este contexto se indican en la
referencia [2].

[0038] Por esta razon, puede ser necesario combinar canceladores de eco acusticos con un post-procesador
no lineal para eliminar los ecos residuales que el cancelador de eco no pudo eliminar. Se pueden encontrar mas
detalles en este respecto en la referencia [3]. Cominmente, la supresién de los ecos residuales se realiza de forma
de frecuencia selectiva, como se indica en la referencia [4]. De hecho, casi todos los canceladores de eco acusticos
utilizan dichos post-procesadores, ya que a menudo no reducen el eco lo suficientemente para que sea inaudible.

[0039] Recientemente, han sido propuestos un nimero de supresores de eco que operan en el rango de sub-
banda, con similitudes con los post-procesadores no lineales mencionados anteriormente, pero sin la necesidad de
un cancelador de eco acustico y sin la necesidad de estimar una respuesta de impulso de la ruta de eco, como se
indica en las referencias [5] y [6]. Estos sistemas, se dice, tienen una baja complejidad computacional y son
robustos, y consiguen un alto grado de duplicidad.

[0040] El esquema propuesto para la supresion del eco en la referencia [6] aplica una transformacion Fourier
a corto plazo (STFT) para computar el espectro desde las sefiales del microfono y el altavoz. Un retardo o un valor
de retardo entre los resultados de las sefiales del altavoz transformadas por medio de STFT se selecciona de modo
gue la mayor parte de la respuesta al impulso del eco se tiene en cuenta. Luego, se estima un filtro de estimacion
del eco de valor real que imita el efecto de parte de la ruta del eco. Asi para obtener una estimacion del espectro de
magnitud del eco, el valor de retardo estimado y el filtro de estimacion del eco se aplican al espectro de sefial del
altavoz. Usando la estimacion del espectro de la magnitud del eco, se computa y se aplica un filtro de supresién del
eco de valor real al espectro de la sefial del micréfono para suprimir el eco.

[0041] Sin embargo, el punto débil de los sistemas de supresién del eco acustico (AES) descritos
anteriormente es que no gestionan el ruido estacionario en la sefial del micréfono de forma satisfactoria. Como
mostraran las explicaciones siguientes, el ruido estacionario resulta en una contribucion (margen de error) en la
estimacion del eco, que degrada el rendimiento de dichos sistemas si las proporcione sefial a ruido de las sefiales
implicadas no es muy alta. Dependiendo de la implementacién o modelo, esta contribuciéon también se conoce como
desviacion desde un estimado esperado, desplazamiento del punto cero o desviacién estimada sistematica.

[0042] La Fig. 2 muestra un diagrama de circuito de bloque de un aparato para computar la informacion de
control 200 para un filtro de supresién acuUstica 210 que se representa en lineas discontinuas en la Fig. 2 como un
componente adicional. El aparato 200 aqui incluye un medio de computaciéon 220 que a su vez comprende medios
para la determinacion del valor 230 acoplados, en una entrada, a una entrada 240 del medio 200. Un medio para la
determinacion del valor promedio 250 se acopla a una salida del medio de determinacién de valor 230 por un lado, y
un medio de modificacion 260 a una primera entrada de forma paralela a la misma. Una salida del medio de
determinacién del valor promedio 250 se acopla a una segunda entrada del medio de modificacién 260. Mediante
una salida, el medio de modificacién 260 se acopla a una entrada de un medio de computacién de la informacién de
control 270 que produce y proporciona la informaciéon de control para el filtro de supresién acustica 210 en una
salida, que al mismo tiempo también es una salida del aparato 200.

[0043] En este punto, el filtro de supresion acustica 210 comprende una entrada para la informacién de
control. Dependiendo de la implementacion concreta del sistema en el cual el aparato 200 y el filtro de supresién
acustica 210 se implementan, la sefial proporcionada en la entrada 240 también puede ser proporcionada al filtro de
supresion 210 en el lado de entrada. Ademas, o como alternativa, sin embargo, también puede proporcionarse una
sefial adicional al mismo en una entrada opcional 280. Una o ambas sefiales proporcionadas al filtro de supresion
acustica 210 de esta forma se filtran, teniendo en cuenta la informacién de control proporcionada al filtro de
supresion 210, y la salida en una salida 290.

[0044] En cuanto al funcionamiento del aparato 200 para computar la informacién de control para el filtro de

supresion acustica 210, al menos una sefial se proporciona al mismo en la entrada 240, que puede ser la sefial del
altavoz mencionada anteriormente, la sefial del micr6fono mencionada anteriormente, o una sefial derivada de uno
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de estos o ambos. Como se explicara mas detalladamente a continuacion, por supuesto también puede
proporcionarse mas de una sefial al aparato 200.

[0045] Las sefiales proporcionadas al aparato 200 aqui comprenden bloques de datos sucesivos
temporalmente, que también se conocen como estructuras. En las realizaciones de la presente invencién, el medio
descendente y las unidades cada una funcionan en uno o mas blogues de datos, donde, en el caso de
funcionamiento en varios bloques de datos, con respecto a la secuencia temporal de los bloques de datos, los
bloques de datos pasados se tienen en cuenta adicionalmente. Esto refleja un tipico escenario de aplicacion de los
aparatos 200 de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, que a menudo se emplean para permitir o
conseguir la supresién del eco correspondiente en tiempo real.

[0046] Si una sefial correspondiente se proporciona a un aparato 200 en la entrada 240, al menos un bloque
de datos correspondiente alcanza el medio de determinacidon de valor 230, que a su vez computa un valor
relacionado con la energia para el menos una sefial de paso banda. Aqui las sefiales de paso banda son sefiales
relacionadas con la frecuencia, como las proporcionadas por un banco de filtros de andlisis Fourier, un banco de
filtros de analisis de sub-banda o también un banco de filtros de analisis QMF, por ejemplo.

[0047] Una frecuencia caracteristica, que por ejemplo representa una frecuencia inicial mas baja, una
frecuencia final mas alta, una frecuencia central u otra frecuencia tipica, se asocia con cada sefial de paso banda
aqui. Si las sefiales de paso banda son valores espectrales de un banco de filtros de analisis Fourier, por ejemplo,
una frecuencia subyacente al valor espectral implicado puede, por ejemplo, se considerada una frecuencia
caracteristica. En el caso de sefiales de sub-banda o WMF, que incluyen proporciones de frecuencia de un rango de
frecuencia mayor, la frecuencia caracteristica puede ser una de las frecuencias tipicas mencionadas anteriormente.

[0048] Dependiendo de la implementacion concreta de un aparato 200 de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion, el medio de determinacion de valor 230 puede también producir mas de un valor relacionado
con la energia para mas de una sefial de paso banda en base al mismo bloque de datos, que es identificable
Unicamente por un indice de tiempo. Asi, es posible, por ejemplo, determinar los valores relacionados con la energia
correspondientes, para una pluralidad o todas las sefiales de sub-banda.

[0049] Los valores relacionados con la energia pueden, por ejemplo, ser un valor de la sefial de paso banda
implicada o un valor proporcional de la misma. Igualmente, puede ser también un valor proporcional a una potencia
de un valor de la sefial de paso banda implicada con un exponente positivo entero, si el valor que sirve como base
es un valor real. Alternativamente o adicionalmente, el valor relacionado con la energia puede ser también
proporcional a una potencia de una magnitud (valor absoluto) de una sefial de paso banda implicada con un nimero
positivo real como exponente. Por ejemplo, esto también permite el uso de valores complejos como base.

[0050] El valor relacionado con la energia determinado para la al menos una sefial de paso banda ahora se
proporciona al medio de determinacion de valor promedio 250, que se forma para determinar al menos un valor
promedio correspondiente. En las realizaciones de la presente invencion en las cuales mas de un valor relacionado
con la energia por bloque de dato se proporciona al medio de determinacién del valor promedio 250, dicho valor
promedio puede determinarse para cada o solo para una pluralidad de los valores implicados.

[0051] Como se explicard mas adelante, la determinacién del valor promedio puede realizarse aqui en base a
una media deslizante, que por ejemplo se basa en los bloques de datos temporalmente precedentes o una pluralidad
de los mismos, aparte del bloque de datos actual. Esto puede, por ejemplo, realizarse teniendo en cuenta
respectivamente los valores respectivos de los bloques de datos, o en forma de computaciéon recursiva. Una
implementacién concreta se explicara con mas detalle mas adelante.

[0052] El al menos un valor relacionado con la energia del medio de determinacion de valor 230 y el al menos
un valor promedio del medio de determinaciéon del valor promedio 250 ahora se proporcionan al medio de
modificacién 260 que modifica el valor relacionado con la energia en base al valor promedio determinado para la
sefial de paso banda implicada. En diferentes realizaciones de la presente invencion, esto puede por ejemplo
hacerse mediante una sencilla sustraccidon, mediante una sencilla divisibn o una operacion matematica mas
compleja basada en una sustraccion o una division.

[0053] Por la presente, el medio de modificacion 260 genera uno o mas valores relacionados con la energia

modificados, en base a los cuales el medio de computacion de la informacién de control descendente 270 ahora
computa la informacion de control para el filtro de supresion acustica 210.
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[0054] Dependiendo de qué sefial se proporcione a la entrada 240 del aparato 200, puede ser aconsejable
proporcionar la misma sefial o también otra sefial al filtro de supresion acustica 210 mediante la entrada adicional
280 opcional. Si la sefial proporcionada en la entrada 240 es la sefial del micréfono, por ejemplo, la implementacién
de la entrada adicional 280 del filtro de supresion acustica 210 puede, posiblemente, omitirse. Pero si la sefial
proporcionada en la entrada 240 es la sefial del altavoz, la implementacion de la entrada adicional 280 a la que se
proporciona la sefial del micréfono puede ser de hecho aconsejable.

[0055] Es un punto débil de los sistemas de supresion del eco acUstico convencionales descritos
anteriormente que no gestionan el ruido estacionario en la sefial del micréfono muy bien. El punto débil relacionado
con los mismos con respecto a la calidad de audio puede al menos parcialmente, quiza también completamente,
mejorarse empleando las realizaciones de la presente invencion. Como se mostrara seguidamente, el ruido
estacionario o cuasi-estacionario lleva a una desviacion estimada sistematica con respecto a la estimacién del eco,
empeorando el rendimiento de estos sistemas en escenarios donde la proporcién sefial a ruido (SNR) no es muy
alta.

[0056] Las realizaciones de la presente invencion de hecho pueden abrir una nueva técnica para resolver y al
menos parcialmente eliminar el punto débil mencionado anteriormente de los sistemas de supresion del eco acustico
correspondientes. No menos importante, la realizaciéon de la presente invencién mostrada en la Fig. 2 permite
basicamente conseguir una técnica para estimar un filtro de estimacion de eco en el cual el problema de la
desviacion estimada sistematica causada por la presencia de ruido se reduce.

[0057] Las realizaciones de la presente invencion asi se refieren a la computacion de un filtro de estimacion
de eco. Se basan en la estimacion de las fluctuaciones de tiempo del espectro del micré6fono, comenzando desde las
fluctuaciones de tiempo del espectro del altavoz. Las realizaciones de la presente invencién asi permiten una
estimacion mas correcta de los filtros de estimacion de eco, sin introducir una desviacion estimada sistematica
mediante el ruido posiblemente afiadido en los canales del micréfono. Las realizaciones de la presente invencién asi
permiten la implementacién de filtros de estimacién del eco en base a las fluctuaciones de contribucion espectral.

[0058] Antes de explicar las realizaciones de la presente invencion con mas detalle mas adelante en la
presente descripcion y también las consideraciones en cuanto a su funcionamiento, debe sefialarse que los dos
componentes acoplados uno al otro se supone que significa los conectados directa o indirectamente a través de los
medios de conexion correspondientes, rutas de sefial y otros métodos de comunicacion. Por tanto, los medios
descritos anteriormente 230, 250, 260 y 270 han sido todos implementados en la estructura del medio de
computacion 220.

[0059] Aqui no es necesario que el medio individual se realice mediante bloques de circuito independientes.
Por tanto, puede de hecho producirse una superposicién parcial o completa de los componentes del circuito del
medio de computacién 220 que pertenece a mas de uno de los medios mencionados. Por ejemplo, si el medio de
computacion 220 es un procesador, los mismos circuitos pueden al menos usarse parcialmente en diferentes
medios. Asi, por ejemplo, las mismas partes de una ALU (unidad légica aritmética) pueden emplearse en el medio
de determinacion del valor 230, asi como en el medio de modificacion 260. En tal caso, el acople de los medios
respectivos 230, 260 puede, por ejemplo, llevarse a cabo a través de una ubicacién de memoria en una memoria.

[0060] En este momento, también debe sefialarse que los medios, unidades y objetos de funcionamiento
igual o similar se designan con numerales de referencias similares o iguales a continuacién. Los mismos numerales
de referencia iguales o similares también se utilizan para medios, objetos y unidades que son iguales, similares,
funcionan igualmente o de forma similar. Por esta razon, los pasajes de la descripcidon que se refieren a objetos,
medios y unidades designados con los mismos numerales de referencia iguales o similares pueden transferirse entre
las realizaciones individuales de la presente invencion, los que permite una ilustracion mas concisa y clara de las
diferentes realizaciones, sin tener que usar repeticiones innecesarias

[0061] Los numerales de referencia de sintesis usados mas adelante en la presente descripcion también
cuentan entre los numerales de referencia similar. Si los medios, objetos y elementos se dan mdltiples veces en una
figura, multiples veces en una realizacion de la presente invencion, o multiples veces bajo otras circunstancias, los
objetos, medios y elementos individuales se designaran con numerales de referencia individual, mientras que el
numeral de referencia de sintesis que acompafia se usard en una descripcion, declaracion o discusion de las
caracteristicas y propiedades generales de todos los medios, objetos y unidades correspondientes. Asi, por ejemplo,
el numeral de referencia de sintesis 160 fue usado para las dos rutas superpuestas indirectas 160-1 y 160-2. El uso
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de numerales de referencia de sintesis en muchos casos ademas es una indicacion del hecho de que los medios,
elementos y unidades respectivos designados comprenden caracteristicas funcionales o estructurales iguales o
similares, a menos que pueda tomarse algo contradictorio de la descripcion del medio, objeto y elemento respectivo.

[0062] Una parte crucial de un sistema de supresion de eco es la estimacion correcta de la magnitud o
espectro de potencial de la sefial del eco de forma que se pueda computar un filtro de supresion de eco efectivo. En
la referencia [6], es espectro de magnitud de eco se estima filtrando el espectro de magnitud del altavoz retardado
correctamente con la ayuda de un filtro de estimacién de eco.

[0063] Sin embargo, se muestra primero que la computacion del filtro de estimacién de eco en la referencia
[6] lleva a una desviacidon estimada sistematica siempre que haya ruido en la sefial del micr6fono. Entonces, se
propone un procedimiento para computar el filtro de estimacion de eco (casi) siempre sin la desviacion estimada
sistematica incluso si hay ruido en las sefiales. Este problema de la desviacion estimada sistematica se solventa
estimando el filtro de estimacién de eco en base a las fluctuaciones del espectro de sefial, como también se muestra
en la Fig. 3.

[0064] La Fig. 3 muestra un diagrama de circuito de blogue simplificado de un aparato 200 para computar la
informacién de control de un filtro de supresién acustica junto con un filtro de supresién acustica correspondiente no
directamente implementado en la Fig. 3, sino como parte de un circuito mas grande. El diagrama de circuito de
bloque mostrado en la Fig. 3 es un diagrama simplificado en el cual no se muestran todos los componentes. En base
a la Fig. 3 solo se explicara el funcionamiento basico de un aparato de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion y/o un filtro de supresion acustica correspondiente de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

[0065] Asi, la Fig. 3 de nuevo muestra un altavoz 100 reproduciendo una sefial de altavoz x[n]. Esta sefial del
altavoz se proporciona a una unidad 300. Ademas, la Fig. 3 también muestra un micréfono 110 que proporciona una
sefial de micréfono y[n] a la unidad 300.

[0066] La unidad 300, que incluye el medio de determinacién de valor 230 y el medio de determinacién del
valor promedio 250 con respecto a la realizacion mostrada en la Fig. 2, se ilustra de forma ligeramente diferente en
la Fig. 3. Asi, la unidad 300 en la Fig. 3 incluye dos medios de estimacion de las fluctuaciones temporales 310-1,
310-2, que también se designan como ETF (estimacion de la fluctuacién temporal) en la Fig. 3. El medio de
estimacion 310-1 aqui se acopla al altavoz 100 en el lado de entrada, mientras que el medio de estimacién 310-2 se
acopla al micréfono 110 en el lado de entrada.

[0067] Los dos medios de evaluacién 310 aqui al menos ejecutan las caracteristicas y propiedades
funcionales del medio de determinacion del valor 230 y el medio de determinacién del valor promedio 250 como se
describe en conexion con la Fig. 2 para las sefiales de paso banda incluidas en la sefial del altavoz y en la sefial del
micréfono. La realizacion del aparato 200 mostrado en la Fig. 3 por tanto representa una realizacion en la cual no
solo una Unica sefial del grupo de sefiales, sino al menos dos sefiales, es decir la sefial del altavoz y la sefial del
micréfono, se procesan. Los dos medios de estimacion 310 por tanto determinan los valores relacionados con la
energia para ambas sefiales para las sefiales de paso banda correspondientes y los valores promedio que
acompafian, en la realizacion mostrada en la Fig. 3.

[0068] Los dos medios de estimacion 310 se acoplan, como una salida cada uno, a las entradas
correspondientes de un filtro de estimacion de eco 320 que incluye el medio de modificaciéon 260 y el medio de
computacion de la informacién de control 270 con respecto a la descripcion de la realizacion mostrada en la Fig. 2.
De forma correspondiente, el filtro de estimacion de eco 320 ejecuta la funcionalidad de los dos medios 260 y 270
descritos en conexion con la Fig. 2 en base a los valores relacionados con la energia y los valores promedio que
acompafian de ambas sefiales x[n], y[n].

[0069] El aparato 200 en la Fig. 3 ademas incluye una unidad de proceso de supresion del eco o circuito de
proceso de supresion del eco 325 (ERP = proceso de eliminacién de eco), que también se denomina supresion del
eco en la Fig. 3 e incluye la funcionalidad del filtro de supresion acustica 210 de la Fig. 2. El filtro de estimacién de
eco 320 por tanto también comprende una entrada correspondiente para la informacion de control a la cual la
informacién proporcionada del filtro de estimacion de eco 320 se suministra.

[0070] Al igual que el filtro de supresion acustica, la unidad de proceso de supresion de eco 325 entonces
también genera, en base a las sefiales proporcionadas a la misma, una sefial acuUstica e[n] basada en la sefial del
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micréfono y[n] y al menos parcialmente corregida con respecto al eco generado por el altavoz 100. Este paso a
menudo se denomina modificacién espectral, y por eso el filtro de supresion acustica 210 (no mostrado en la Fig. 3)
y la unidad de proceso de supresién de eco 325 se denominan modificacién espectral, ya que funciona en un
dominio basado en frecuencia en al menos algunas realizaciones de la presente invencion. Con respecto a la unidad
de proceso de eco 325, en particular, se hace una referencia adicional a la descripcién de la Fig. 7.

[0071] La Fig. 3 ilustra un diagrama de circuito de bloque de una estimacion propuesta del filtro de estimacién
de eco, donde las abreviaturas ETF y EEF usadas en la Fig. 3 significan estimacion de las fluctuaciones temporales
y filtro de estimacién de eco, respectivamente.

[0072] Para comprender mejor el funcionamiento de las realizaciones de la presente invencién, el
funcionamiento adicional se describird ahora con méas detalle en base a un modelo de sefial con referencia a los
dibujos. En lo siguiente, se sumira aqui que la ruta de eco acustico cn del entorno acustico de la Fig. 1 puede
expresarse como una combinacién de una ruta de transmision directa o ruta de propagacion directa y una influencia
de un filtro lineal gn. La ruta de propagacion directa aqui se corresponde con un retraso de la sefial del altavoz y de
la sefial del micr6fono mediante un valor de v muestras. El filtro lineal gn aqui modela las propiedades acusticas del
entorno. Asi, se obtiene

Ch = gn * &[n - V], (1)

con d[n] denotando un impulso de unidad, y * denotando la circunvolucion (matematica). Asumiendo que solo el
altavoz del extremo remoto estd activo, el modelo de dominio de tiempo de la sefal del micr6fono y[n] se da
mediante

y[n] = gs * x[n - v] + w[n], (2)

donde n de nuevo es un entero que representa un indice de tiempo con respecto a los valores de muestra de un
curso de tiempo especifico. Las variables n que se dan en las ecuaciones (1) y (2) asi son indices en el dominio de
tiempo.

[0073] En la ecuacioén (2), la expresion gn * x[n - v] aqui denota la sefial del altavoz retardada vy filtrada tal
como ha sido recogida por el micréfono. La contribucién w[n] aqui representa un ruido de fondo estacionario
presente en la zona de grabacion. Mediante una transformacién tiempo-frecuencia correspondiente, es decir, por
ejemplo, una transformacion Fourier a corto plazo (STFT), en ambos lados de la ecuacion (2) se obtiene

Y[(k,m]= G[k,m]Xqlk,m] + W[k, m], (3)

donde k es un entero y denota un bloque de datos en forma de nimero de bloque de datos (niUmero de estructura), y
donde m es un indice de frecuencia, es decir, también un entero. Aqui, de acuerdo con

Xalk, m] := X[k - d, m], (4)

La sefial del altavoz retardada correspondientemente en la frecuencia o en el dominio STFT es x|n - v], donde se
asume aqui en el caso presente que v es un multiplo entero de un traslado de bloque de datos (traslado de
estructura o valor de avance de muestra) K. En otras palabras, se asume aqui que la ecuacion

v = d K (5)

se aplica, donde v, d y K son los enteros correspondientes. La ecuacion (5) aqui solo representa un supuesto que
permite una ligera simplificacion de la notacién, pero con diferencia no representa un requisito previo estricto para la
validez de las posteriores ecuaciones o de su realizacion técnica. Mas adelante en la descripcion, si un retardo de
sefiales o frecuencias de los valores se menciona, no es necesario tener en cuenta estrictamente la ecuacion (5).

[0074] En otras palabras, el flujo de datos acusticos continuos y muestreados se divide en bloques de datos
de la longitud K en el dominio de tiempo, en algunas realizaciones de la presente invencién. Por supuesto, en otras
realizaciones, los bloques de datos pueden también incluir un nGmero mas alto de valores que por los que se cambia
el flujo de datos implicado. Esto puede, por ejemplo, conseguirse mediante superposiciones.
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[0075] Ademas, la designacién G[k,m] en la ecuacién (3) se utiliza como la representacién que acomparia del
filtro gn y/o su respuesta al impulso. De forma correspondiente, W[k,m] designa la representacion del ruido de fondo
estacionario w[n] en el dominio de frecuencia. En la préactica, es razonable asumir que x[n] y w[n] no estan
correlacionados, de forma que sigue de la ecuacién (3) que

B[k, n)’ b= Blolk, m]? - %[k, n]’| + Efulk, m]?{, (6)

donde E{ } denota el valor de expectativa matematica o un valor promedio (por ejemplo, valor promedio aritmético).
Como aproximacion instantdnea de la ecuacion (6), esto puede escribirse en forma de espectro de potencia |Y[K,
m]|2 como

Y[k, m}* = [olk, m}’ - [Xolk m]* + W[k, m]”. | (7)

[0076] En base a este modelado de sefial, realizaciones adicionales de la presente invencién se describiran
en conexién con las Figs. 4 y 5 en forma de un aparato 200 para computar la informacion de control de un filtro de
supresion acustica 210. Las Figs. 4 y 5 aqui muestran diagramas de circuito de bloque, donde la Fig. 5 muestra un
diagrama de circuito de bloque de un medio de computacién de retardo que puede utilizarse en la realizacién
mostrada en la Fig. 4.

[0077] La Fig. 4 muestra un diagrama de circuito en blogue de un aparato 200 para computar la informacién
de control de un filtro de supresion acustica 210. Tanto el aparato 200 como el filtro de supresién acustica 210 se
realizan como parte de un medio de computacion 220, que puede ser, por ejemplo, un procesador o una CPU
(unidad central de procesamiento).

[0078] El aparato 200 aqui comprende una primera entrada 240-1 y una segunda entrada 240-2, donde la
primera entrada 240-1 y la segunda entrada 240-2 se proporcionan para una sefial de altavoz en el dominio de
tiempo y una sefial de micréfono en el dominio de tiempo, respectivamente. Un medio de transformacion
tiempo/frecuencia 330-1, que puede ser por ejemplo un banco de filtros de analisis Fourier a corto plazo, un banco
de filtros de andlisis Fourier, un banco de filtros de andlisis de sub-banda o también un banco de filtros de anlisis
QMF, se acopla a la primera entrada 240-1. Un medio de retardo 340 formado para reenviar la sefial proporcionada
desde el medio de transformacién tiempo/frecuencia 330-1 de forma retardada se acopla a una salida del medio de
transformacion tiempo/frecuencia 330-1.

[0079] En el lado de salida, el medio de retardo 340 se acopla con un medio de determinacion de valor 230,
gue comprende un primer sub-medio de determinacion de valor 230a para la sefial del altavoz, en la realizacién
mostrada en la Fig. 4. El medio de determinacion de valor 230 luego se acopla a un medio de determinacion de valor
promedio 250, que en si mismo a su vez comprende un sub-medio de determinacion de valor promedio 250a que se
acopla a la salida del medio de retardo 240 y a la salida del sub-medio de determinacién de valor 230a. El medio de
determinacién de valor promedio 250 ademas del sub-medio de determinacion del valor promedio 250a se acoplan,
como una salida, a una entrada de un sub-medio de modificacion 260a de un medio de modificacion 260. A través
de una entrada adicional, el sub-medio de modificacion 260a aqui se acopla a la salida del sub-medio de
determinacion de valor 230a, de forma que el valor original esté también disponible para el sub-medio de
modificacién 260a, aparte del valor promedio determinado.

[0080] Aparte de esta primera ruta para la sefial del altavoz, el aparato 200 comprende una segunda ruta,
que se acopla a la segunda entrada 240-2 para la sefial del micr6fono. Mas especificamente, un segundo medio de
transformacion tiempo/frecuencia 330-2 aqui se acopla a la segunda entrada 240-2 en el lado de entrada. En el lado
de salida, luego se acopla a un segundo sub-medio de determinacion de valor 230b, que también se realiza como
parte del medio de determinacion de valor 230. El medio de determinacion de valor promedio 250 también
comprende un sub-medio de determinacion de valor promedio 250b para la sefial del micréfono, que se acopla a la
salida del medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-2 y a una salida del segundo sub-medio de determinacién
de valor promedio 230b en el lado de entrada. El sub-medio de determinacién del valor promedio 250b, al igual que
el medio de determinacién de valor promedio 250a, se acopla a una entrada del medio de modificacion 260. El sub-
medio de determinacion de valor promedio 250b aqui se acopla a un segundo sub-medio de modificacién 260b, que
también es parte del medio de modificacién 260. A través de una entrada adicional, el sub-medio de modificacion
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260b aqui se acopla a la salida del sub-medio de determinacién de valor 230b, de forma que el valor original esté
también disponible para el sub-medio de modificacién 260b, aparte del valor promedio determinado.

[0081] Por medio de sus dos sub-medios de modificacién 260a, 260b, el medio de modificacion 260 en si
mismo se acopla a una entrada de un medio de computacién de la informacién de control 270, que incluye una
conexion en serie de un medio de estimacion 250, y un medio de computaciéon 360 para la informacion de control
real, en la realizacién mostrada en la Fig. 4. En la realizacion del aparato 200 mostrado en la Fig. 4, el medio de
computacion 360 se acopla adicionalmente a las salidas del sub-medio de determinacién de valor 230b y el medio
de retardo 340.

[0082] Tanto la sefial de control proporcionada desde el medio de computacién 360 e incluyendo la
informacién de control como la sefial del micréfono transferida en el dominio de frecuencia o un dominio de
frecuencia cerrada en el segundo medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-2, en base al cual el filtro de
supresion aculstica 210 genera una sefial de eco suprimido en el dominio de frecuencia o el dominio de frecuencia
cerrada y asi realiza la modificacién espectral de la sefial, se proporcionan al filtro de supresién acustica 210. La
sefial modificada en el dominio de frecuencia o en el dominio de frecuencia cerrada luego se comunica a un medio
de transformacion frecuencia/tiempo 370 que realiza la transformacién de vuelta al dominio de tiempo. En el lado de
salida, se acopla a una salida 290 del aparato 200, en la cual la sefial de micr6fono con eco suprimido o eco
reducido se proporciona en el dominio de tiempo, a diferencia de la realizacién mostrada en la Fig. 2.

[0083] Ademas, la realizacion de un aparato 200 mostrado en la Fig. 4 ademas incluye un medio de
computacion del valor de retardo 380, que se acopla, como una salida, a una entrada (entrada de control) del medio
de retardo 340 mediante la cual comunica el valor de retardo actual o un valor de correccién actual para el valor de
retardo al medio de retardo 340. El medio de computacién del valor de retardo 380 aqui se acopla a una ruta para la
sefial del altavoz y la sefial del micré6fono.

[0084] Dependiendo de la implementacién concreta, este acoplamiento a las dos rutas, que se combinan solo
detras del medio de modificacion 260, puede realizarse en diferentes ubicaciones. Asi, el medio de computacién del
valor de retardo 380 puede, por ejemplo, acoplarse a la salida del primer medio de transformacioén tiempo/frecuencia
330-1, a la salida del medio de retardo 340, o a la salida del primer sub-medio de modificacién 260-a del medio de
modificacién 260. Ademas, el medio de computacion del valor de retardo 380 puede acoplarse a la salida del
segundo medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-2 o a la salida del segundo sub-medio de modificacion 260-
b del medio de modificacién 260, con respecto a la ruta de sefial del microfono.

[0085] La Fig. 5 muestra un diagrama de circuito de bloque del medio de computacion del valor de retardo
380 como puede emplearse, por ejemplo, en la Fig. 4. El medio de computacién del valor de retardo 380 aqui
comprende una primera entrada 390-1 y una segunda entrada 390-2, una de las cuales se acopla a la ruta de la
sefial del altavoz y la otra a la ruta de la sefial del micr6fono en la realizacién mostrada en la Fig. 4. Asi, por ejemplo,
la primera entrada 390-1 puede acoplarse a la salida del medio de retardo 340 con respecto a la ruta de sefial del
altavoz, y la segunda entrada 390-2 a la salida del segundo medio de transformacién tiempo/frecuencia 330-2.

[0086] El medio de computacién del valor de retardo 380 comprende un medio de computacién de la funcién
de coherencia 400 acoplado a ambas entradas 390. Se forma para computar una funcion de coherencia
correspondiente en base a las sefiales entrantes en las dos entradas 390. En el lado de salida, se acopla a un medio
de computacién de la ganancia de prediccién del eco descendente 410 formado para computar la ganancia de
prediccion de eco correspondiente y producirla a un medio de optimizacién 420. Este medio de optimizacion 420
luego se acopla a una salida 430 del medio de computacién del valor de retardo 380, que en si mismo se acopla a la
entrada del medio de retardo 340 de la Fig. 1 para el valor de retardo correspondiente.

[0087] El valor de retraso d asi puede computarse o determinarse con la ayuda de los medios mostrados en

las Figs. 4 y 5, usando una funcién de coherencia, por ejemplo, una funcién de coherencia cuadrada, con respecto al
espectro de potencial del altavoz y el micréfono de acuerdo con

(eflx ~ a, mf - Ik, o)’} = (8)

xlk — d, mf - |x[k - d, m]'} - EtlK, m) - [k, n}]

rd[k' m] = Eﬂ
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donde el valor de expectativa E{ } que se produce en la ecuacién (8) también puede implementarse como un valor
promedio. Esta computacion se realiza mediante el medio de computacion de la funcion de coherencia 400 del
medio de computacion del valor de retardo 380, en la realizacion mostrada en las Figs. 4 y 5.

[0088] Basicamente, el valor de retardo d puede computarse para cada banda de frecuencia y/o para cada
sefial de paso banda, donde la sefial de paso banda se determina mediante un indice m, que es un entero. En la
realizacion ilustrada en las Figs. 4 y 5, sin embargo, solo se considera el uso de un valor de retardo Unico para todas
las frecuencias y/o todas las sefiales de paso banda. Por este motivo, la llamada ganancia de prediccion de eco w[k]
se computa en el medio de computacion de ganancia de prediccion de eco 410 como un valor promedio de las
funciones de coherencia 'd[k,m] entre las frecuencias individuales de acuerdo con

1 M-1
w, k] = " > Lk, m], (9)
m=0

donde M es un entero que indica el nimero de bandas de frecuencia y/o sefiales de paso banda. El indice m de las
bandas individuales aqui varia de entre 0 a M-1. El valor de retardo d real se elige entonces de forma que la
ganancia de prediccién de eco se maximice, mediante el medio de optimizacion 420. En otras palabras, esto se
determina mediante los medios 420 de acuerdo con

d = argmaxaq{wsalk]}, (10)
donde la funcion argmaxd{ } denota la determinacién de exactamente el valor maximo con respecto al parametro d.

[0089] En el presente, como se ilustra en la Fig. 4, el valor de retardo actual d como una funcién de las
formas de onda actuales, se comunica al medio de retardo 340 a través del medio de computacién del valor de
retardo 380. Mas especificamente, la conexion del medio de computacion del valor de retardo 380 descrito aqui es
un circuito de retroalimentacién en el cual la sefial puesta a disposicion del medio de retardo 340 tiende a
representar una sefial de correccién con respecto al valor de retardo d, ya que la sefial retardada ya se tiene en
cuenta en la computacién de las funciones de coherencia. Basicamente, por tanto, también es posible denotar el
valor de retardo, como computado de acuerdo con la ecuacion (10) con Ad, que representa la desviacién del valor
de retardo previamente computado. Teniéndolo en cuenta, puede hacerse mediante el medio de retardo 340 para
obtener el valor de retardo absoluto d. En el caso de una computacion en base a las sefiales no retardadas, sin
embargo, el valor de retardo respectivo puede determinarse directamente mediante la ecuacion (10).

[0090] Con respecto al filtro de estimacién de eco, lo siguiente mostrara que la estimacion usada en la
referencia [6] lleva a una estimacion cambiada mediante una desviacién estimada sistematica. En la referencia [6], la
estimacion del filtro de estimacién de eco se realiza directamente en base al espectro de potencia |Y[k, m]|2 y |xd[K,
m]|2, es decir, en el espectro del micr6fono y el altavoz directamente medido y detectado. En el dominio de energia,
lo siguiente se obtiene para los filtros de estimacion de eco Ghiased[k,m]

efvlk, o] - [x, [k o]}
Blx, [k 0]’ - [0k n]']
[0091] Como se muestra en el Apéndice A, el uso de la ecuacion (1) lleva a una estimaciéon cambiada por un

desvio estimado sistematico para el filtro de estimacion de eco debido a la proporcién aditiva del ruido estacionario
WI[k,m]. Asi, en base a la ecuacion (11), el filtro de estimacion de eco en el dominio de energia resulta como

’Gbiased [k' m]]2 (11)

Guiasealle M| = [6[k, ]’ + ot [k, m]

Eix.[k, m]’

(12)

donde Of« [k, m]es |a variacion del ruido estacionario w[n] en una banda de frecuencia con el indice m y el indice
de bloque de datos o indice de tiempo k. Aqui, resulta inmediatamente a partir de (12) que el filtro de estimacion de
eco cambiado por la desviacion estimada sistematica lleva potencialmente a estimaciones inaceptablemente altas
para la sefial de eco en entornos ruidosos. Ya que la sobrestimacion de las sefiales de eco resulta tipicamente en
una supresion de eco demasiado agresiva, las perturbaciones en las sefiales de voz del extremo cercano serian
inaceptablemente altas durante la comunicacién simultanea bidireccional (situaciones de conversacion duplicada).
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[0092] Cuando se utilizan las realizaciones de la presente invencién, como se ilustra en las Figs. 4 y 5, por
ejemplo, el filtro de estimacion de eco G[k,m] se estima con respecto a las fluctuaciones temporales del espectro de
potencia del altavoz y el micréfono. Las fluctuaciones temporales del espectro de potencia aqui se determinan como
versiones "centradas" o medias, es decir, reduciendo 0, mas generalmente, teniendo en cuenta los valores
promedios correspondientes. Asi, en el medio de modificacion 260, un espectro de potencia modificado se computa
mediante el segundo medio de modificacion 260b como valores relacionados con la energia modificados para la
sefial del micr6fono de acuerdo con

¥k, m] = [k, m) - Efvlk, m]*}. (13)

[0093] De forma correspondiente, un espectro de potencia modificado para la sefial del altavoz también se
computa mediante el medio de modificacién 260 en forma del primer sub-medio de modificacion 260a de acuerdo
con

%,k m] = Kk mfF - Efx.[o m]). (14)

[0094] Los valores de expectativa matematica E{ } que entran en las ecuaciones (13) y (14) aqui se forman
mediante el medio de determinacion de valor promedio 250. Ahi, convenientemente, el valor de expectativa
matematica E{ } , como se utiliza en la anterior ecuacion, se sustituye por un valor promedio a corto plazo por los dos
sub-medios de determinacién del valor promedio 250a y 250b en base a los valores relacionados con la potencia
correspondientes. Comenzando desde el ejemplo de

Ppp(k,m] = E{A[k,m] - B[k,m]}, (15)

donde los valores Alk,m] y B[k,m] pueden representar valores arbitrarios, incluso iguales, el valor promedio a corto
plazo ®AB[k, m] con respecto al valor ®AB[k,m] se obtiene realizando, por ejemplo, un suavizado recurrente de
acuerdo con

Sk, m] = (1 - cyuy Paslk = 1, m] + o,k m] - Blk, m].  (16)

[0095] El factor aavg aqui determina el grado de suavizado a lo largo del tiempo y puede adaptarse a cualquier
requisito dado.

[0096] En otras palabras, un valor promedio temporal puede computarse para una cantidad arbitraria Alk,m],
donde k es el indice de tiempo de acuerdo con

E(alk, m) = (1 - a,,)E(alk - 1, m]) + a,,, - Alk, m], (17)

donde la cantidad E(A[k,m]) se computa de forma recurrente en base al valor actual Alk,m] y al valor promedio
previamente computado E(A[k - 1,m]). El factor aavg aqui sopesa la contribucién de la adicién del nuevo valor Alk,m]
relativo al valor promedio previamente computado, que en si mismo se sopesa por el factor (1 - Qavg).

[0097] Asi, con la ayuda de las reglas de computacion dadas en las ecuaciones (15) a (17), un valor
promedio correspondiente puede determinarse en el medio de determinacién del valor promedio 250 y sus dos sub-
medios de determinacion del valor promedio 250a y 250b a partir de los datos correspondientes disponibles para
estos medios. La implementacion de una regla de computacién de acuerdo con las ecuaciones (15) a (17) aqui
representa un promedio recurrente y desplazable que puede ejecutarse en tiempo real. En particular, no hay que
esperar a los bloques de datos "futuros".

[0098] El medio de computacion de la informacién de control 270 con el medio de estimacién 250 ahora es
capaz de computar la informacion de control para el filtro de supresion acuUstica 210 en base a los valores
relacionados con la energia modificados proporcionados a partir del medio de modificacién 260. Con este fin,
primero se computa un filtro de estimacion de eco G[k, m] mediante el medio de estimacién 250, teniendo en cuenta
las fluctuaciones temporales del espectro de potencia, de acuerdo con
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6lx, nf = el n] - X [5 mlb (18)
E{X[}f, "n] . }.’d[x', 'n]}
[0099] Mas especificamente, el curso de la frecuencia de magnitud del filtro de estimacion de eco

correspondiente G[k, m] se computa de acuerdo con la ecuacion (18), donde la informacion de fase asociada puede
también afiadirse y/o estimarse mediante varios métodos. Siempre que sea necesario, una fase constante como
informacién de fase puede usarse, por ejemplo, para todas las bandas de frecuencia, rangos de frecuencia o
sefiales de paso banda, determinados como una funcion del valor de retardo d para la banda de frecuencia
correspondiente o determinarse a partir del curso temporal o del curso espectral de las magnitudes
correspondientes.

[0100] Mediante esta estimacion, realizada en la ecuacién (18), solo la dinamica espectral de la sefial del
altavoz y de la sefial del micréfono se utilizan para estimar el filtro de estimacién de eco. Como también se ilustra en
el Apéndice B, la sefial de ruido estacionario aditiva w[n] es cancelada por la estimacién de acuerdo con la ecuacion
(18). Como se muestra en la derivacion en el Apéndice B, el uso de la ecuaciéon (18) lleva a una estimacién no
cambiada de la funcion de transferencia de potencia del eco |G[k, m]|2. Mas especificamente, de este modo

&k, m]” = fGlk, m]*. (19)

[0101] Ademas, debe sefialarse que, como alternativa a utilizar la ecuacion (8), la estimacion del valor de
retardo d también puede realizarse en base al espectro en fluctuacion, usando la funcién de coherencia de acuerdo
con

I.[x, m] = 3 (ed%lx - d, m] - [k, m]}f (20)

Tk —d, m]- Ak -, m]l - Ik, m] - 70K, )}

donde X[k - d, m] se define semejantemente para la ecuacion (14). El valor de retardo real entonces se elige en base
a la ganancia de prediccion del eco

l M-1 ~
Gylk] = ﬁZr-d[k, m] (21)
m=[

de forma que la ganancia de prediccion del eco se maximiza.

[0102] En otras palabras, la computacion del valor de retardo puede ser realizada también por el medio de
computacion del valor de retardo 380 usando cantidades distintas a las designadas en conexidn con las ecuaciones
(8) y (9). Con respecto a la Fig. 4, esto significa que otros valores se proporcionan al medio de computacion del valor
de retardo 380 mediante las rutas dibujadas opcionalmente, de forma que estos estén disponibles en las entradas
390. El medio de computacion de la informacion de control 270 hace que la informacion de control esté disponible
para el filtro de supresion aclstica 210 en forma de coeficientes de filtros H[k,m] basados en los parametros de
disefio 3, y yLn, que se introducirdn con mas detalle a continuacion.

[0103] En las realizaciones de la presente invencién, las sefiales de paso banda de la sefial del altavoz o una
sefial derivada de las mismas, que pertenecen a diferentes frecuencias caracteristicas, puede retardarse en una
medida diferente. Por ejemplo, esto puede ser aconsejable cuando las diferentes rutas de propagacion tienen una
atenuacion de frecuencia selectiva, de forma que la ruta de propagacion directa no proporcione ya la contribucion de
sefial mas fuerte en ciertos rangos de frecuencia. En tal caso, la determinacion del valor de retardo puede realizarse
directamente en base a las funciones de coherencia y/o en base a una computacién de las ganancias de prediccion
del eco hecha mediante una banda de frecuencia limitada.
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[0104] La supresion del eco acustico se realiza mediante el filtro de supresiéon acustica 210 ponderando la
sefial del microéfono con un filtro de supresion de eco apropiado de acuerdo con

E(k,m] = H[k,m] - ¥[k,m]. (22)

[0105] El espectro del micréfono Y[k,m] aqui se proporciona al filtro de supresion acustica 210 directamente
desde la salida del segundo medio de transformacién tiempo/frecuencia 330-2. Los factores de ponderacion y/o los
factores de filtro H[k,m] aqui representan la informacion de control que el filtro de supresién acustica 210 obtiene a
partir del medio de computacién 360 para la informacion de control y/o desde el medio de computacién de la
informacién de control 270.

[0106] El filtro de estimacion de eco H[k,m] y/o la informacién de control puede aqui computarse de acuerdo
con el método de sustraccion espectral, como se describe en la referencia [7]. La informacién de control en este
caso puede darse por

¥La Y v
max |Y[k, m]Y - BlY[k, mﬂv,lo 20
Hlk, m] = . (23)
vl m]"
[0107] Los parametros de disefio B,y y Ln se utilizan para controlar el rendimiento deseado del filtro de

supresion de eco. Los valores tipicos aqui son = 2, y =2 and LH = -60 (se corresponde a una atenuacion maxima
de -60 dB). La estimacién del espectro de potencia del eco aqui se obtiene mediante el filtro de estimacion del eco
de acuerdo con

Pk, m] = |Gk, m - |x,0k, mlf . (24)

[0108] La computacién de acuerdo con la ecuacion (24) puede realizarse también mediante el medio de
computacion para la informacién de control 360. Preferiblemente, la estimacion del eco y la supresion del eco se
realizan con respecto al espectro original de la sefial del altavoz y de la sefial del micréfono.

[0109] La Fig. 6 muestra los resultados numéricos en base a las realizaciones de la presente invencién para
una frecuencia de 1000 Hz. Las simulaciones fueron generadas con sefiales de voz dafiadas por ruido 1/f (ruido
rosa) con una proporcion sefial a ruido (SNR) de 6 dB. La primera mitad de la simulacién aqui se corresponde
exclusivamente con un eco causado por un altavoz activo en el extremo remoto, mientras que la segunda mitad de
la simulacion se corresponde con una situacion de habla bidireccional (situacion de conversacion duplicada).

[0110] La Parte A de la Fig. 6 muestra un espectro de potencia a corto plazo 430 y un espectro promedio a
corto plazo de la sefial del altavoz para una frecuencia de 1000 Hz superpuesta al mismo como una linea negra. En
otras palabras, la Fig. 6a muestra un espectro de potencia a corto plazo 430 y un espectro promedio a corto plazo
440 para una sefial de altavoz.

[0111] La ilustracion parcial b aqui muestra el filtro de estimacion de eco real como una linea discontinua,
ademas de la estimacion con la desviacion estimada sistematica ilustrada en forma de puntos y la otra sin la
desviacion estimada sistematica dibujada como una linea continua. En otras palabras, la ilustracion parcial de la Fig.
6b muestra el filtro de estimacion de eco real G[k,m] como linea discontinua, la estimacion computada con la
desviacion estimada sistematica Gbiased[k, m] de acuerdo con la ecuacién (11) como linea de puntos, y la
estimacion G[k, m] computada sin desviacion estimada sistematica como una linea continua, computada como se
propone y describe en las realizaciones de la presente invencién y su descripcion.

[0112] La ilustracion parcial 6c muestra un curso temporal de la ganancia de prediccién del eco, donde las

tres ilustraciones parciales se basan en una escala de tiempo de 0 segundos (0 s) a 15 segundos (15 s) cada una.
Como se ha explicado antes, solo la voz del altavoz se incluye en el intervalo de tiempo desde O s hasta 7,5 s
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aproximadamente, que es de nuevo recogida a través del eco y el micr6fono, mientras que, en la segunda mitad, es
decir el intervalo de tiempo entre aproximadamente 7,5 sy 15 s, la voz se acopla adicionalmente al micréfono.

[0113] La ilustracion parcial 6¢ se corresponde con la ganancia de predicciéon del eco, que representa una
medicién de la fiabilidad del filtro de estimacion del eco como una funcién de tiempo. Estas tramas muestran la
desviacion estimada sistematica del filtro de estimacién del eco computada sin tener en cuenta las estadisticas
centradas, mientras que los filtros de estimacion del eco en base a las fluctuaciones temporales se corresponden
con el filtro de estimacion del eco real G[k,m], cuando la ganancia de prediccion del eco es suficientemente grande.
En particular, se ilustra que, teniendo en cuenta la eliminacion del valor promedio, el filtro de estimacion del eco tiene
claramente una mejor coincidencia con el curso deseado en comparacién con el que no tiene eliminacion del valor
promedio. En particular, en el intervalo de tiempo entre 10 y 15 segundos en la ilustracidon parcial 6b, existen
diferencias significativas reconocibles con respecto a los cursos del filtro de estimacion del eco correspondientes.

[0114] La Fig. 7 muestra un diagrama de circuito en bloque simplificado de una realizacién adicional de un
aparato 200 con un filtro de supresién acuUstica 210. La ilustracion elegida en la Fig. 7 adicionalmente muestra dos
cursos de tiempo de la sefial del micréfono y[n] y de la sefial del altavoz x[n] sobre el indice de tiempo n. En
comparacion con la realizacion mostrada en la Fig. 3, la Fig. 7 muestra un diagrama de circuito de bloque mas
completo del algoritmo de supresion del eco acustico de acuerdo con una realizacién de la invencion propuesta.
Debido a la similitud con la realizacion mostrada en la Fig. 3, la descripcion de esta realizacion se mantiene mas
corta en este punto, y se hace referencia a las afirmaciones en la Fig. 3 con respecto a los detalles adicionales.

[0115] La sefial del altavoz x[n] se suministra a un primer medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-1
en forma de una transformacion Fourier a corto plazo (STFT). Igualmente, la sefial del micréfono y[n] se suministra a
un segundo medio de transformacién tiempo/frecuencia 330-2 que también es una unidad STFT correspondiente.
Como se muestra en una comparacion de las formas de onda x[n] y y[n] de las dos formas de onda, ya que la sefial
del altavoz lleva a la sefial del micr6fono mediante un intervalo de tiempo d, el primer medio de transformacién
tiempo/frecuencia 330-1 genera un espectro con retardo de tiempo correspondiente de la sefial del altavoz X[k -
d,m].

[0116] Con respecto a los cursos dobles en la parte superior de la Fig. 7, esto también se representa
mediante el uso de los dos corchetes 450-1 y 450-2 y mediante la flecha 460 indicando el intervalo de tiempo d. El
segundo medio de transformacién tiempo/frecuencia 330-2 sin embargo, proporciona el espectro correspondiente de
la sefial del micr6fono Y[k,m] en formato sin retardo de tiempo. Con respecto a la Fig. 4, esto significa que le medio
de retardo 340 también se integra en el primer medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-1 en la realizacion
mostrada en la Fig. 7.

[0117] Los dos medios de transformacioén tiempo frecuencia 330-1 a su vez se acoplan con una unidad 330
que incluye, como ya se ha mostrado en la realizacion ilustrada en la Fig. 3, dos medios de estimacion 310-1, 310-2,
qgue se denominan como ETF en la Fig. 7. Aqui, la abreviatura ETF significa estimacién de las fluctuaciones
temporales. El medio de estimacion 310 asi incluye las funciones del medio de determinacion de valor 230 y el
medio de determinacion de valor promedio 250 de la Fig. 4.

[0118] En el lado de salida, la unidad 300 a su vez se acopla con un filtro de estimacién de eco 320 que de
nuevo se designa con EEF (filtro de estimacion de eco) en la Fig. 7. El filtro de estimaciéon de eco 320 aqui incluye
las funcionalidades del medio de modificacién 260 y el medio de estimacion 350 del medio de computacién de la
informacién de control 270. El filtro de estimacion de eco 320 entrega la estimacién correspondiente G[k, m] a una
unidad de proceso de supresion de eco 325 (ERP = proceso de eliminacién de eco), que realiza la eliminacion real
del eco en base a los dos espectros X[k - d, m] y Y[k,m] y el filtro estimado G[k, m]. Con respecto a su funcion, la
unidad de proceso de supresion de eco 325 asi se corresponde con el medio de computacion 360 para la
informacién de control ademas del filtro de supresién acustica real 210.

[0119] En su salida, la unidad de proceso de supresion de eco 325 proporciona una sefial con eco suprimido
que reside en el dominio de frecuencia, que luego es tratada por la unidad de transformacién frecuencia/tiempo 370,
que es una transformacion Fourier a corto plazo inversa (ISTFT) en el caso presente, de forma que una sefial de
tiempo correspondiente e[n] reducida con respecto al eco se produce en su salida.

[0120] Una comparacion de las realizaciones mostradas en las Figs. 3 y 7 con la realizacion mostrada en las

Figs. 4 y 5 claramente ilustra que los medios y mdédulos individuales pueden de hecho implementarse de forma
diferente con respecto a sus funcionalidades. Asi, los pasos individuales pueden reagruparse mediante las
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conversiones matematicas correspondientes. Asi, por ejemplo, la implementacion de las ecuaciones (22) a (24)
pueden resumirse de forma diferente a la descrita en la descripcién anterior en la unidad de proceso de supresion de
eco 325. De esta forma, por ejemplo, las computaciones respectivas pueden realizarse en un proceso de
computacion o en varias computaciones subdivididas de forma diferente.

[0121] La Fig. 8 muestra una realizacién adicional de acuerdo con la presente invencién en forma de un
aparato 200 para computar la informacién de control para un filtro de supresion acustica 210, que también se incluye
en el aparato 200. La realizaciébn mostrada en la Fig. 8 aqui enfatiza que las realizaciones también pueden
implementarse e integrarse en otros enfoques de supresion del eco acustico. Otra realizacion, que representa un
segundo enfoque diferente con respecto a la integraciéon del enfoque de supresion del eco acustico, se describe en
la Fig. 9.

[0122] La Fig. 8 aqui muestra un diagrama de bloque de un enfoque de supresion del eco acustico de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion, donde el filtro de estimacion del eco G[k, m] se aplica al
espectro de la sefial de entrada X[k,m].

[0123] El aparato 200 comprende un altavoz 100 y un micr6fono 110. La sefial del altavoz x[n] se suministra a
un medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-1 en forma de un banco de analisis de transformacion Fourier
especifica (DFT-transformacién Fourier especifica), que transfiere la sefial en el dominio de frecuencia. En su salida,
produce el espectro X[k,m], que se proporciona a un medio de retardo 340, por un lado, y un primer sub-medio de
determinacién de valor 230a de un medio de determinacion de valor 230, por otro lado. El espectro X[k,m] puede
aqui tener un valor real o un valor complejo.

[0124] Correspondientemente, la sefial del micr6fono y[n] del micréfono 110 se suministra a un segundo
medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-2, que produce un espectro Y[k,m] de valor real o valor complejo en
su salida. Se suministra a un segundo sub-medio de determinacion de valor 230b del medio de determinacion de
valor 230, por un lado, y se suministra directamente a un filtro de supresién acustica 210 como la sefial de entrada,
por otro lado.

[0125] Los dos sub-medios de determinacion del valor 230-a, 230-b aqui se forman para generar un
cuadrado de magnitud del espectro respectivo y proporcionarlo a una unidad 470 que realiza la estimacion del filtro
G[k,m] y una estimacién del valor de retardo d[k,m], de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. La
unidad 470 asi parcialmente asume las tareas y funciones del medio de determinacion del valor promedio 250, el
medio de modificacion 260, y el medio de computacién del valor de retardo 380. Por tanto, estos se incluyen
parcialmente en los circuitos y elementos correspondientes de la unidad 470. Por esta razon, la unidad 470 se
acopla a una entrada del medio de retardo 340 para proporcionar el valor de retardo actual dk,m] al medio de
retardo 340. Con respecto a la determinacion del filtro G[k,m], esto puede, por ejemplo, implementarse de acuerdo
con la ecuacion (18).

[0126] El medio de retardo 340 genera, desde el espectro X[k,m] suministrado al mismo, una versién
retardada X[k - d(k,m) m]. Este espectro de altavoz retardado luego se pone a disposicion de un filtro de estimacion
del eco 480, que se acopla al medio de retardo 340.

[0127] Ademas, el filtro de estimacion del eco 480 también se acopla a la unidad 470, mediante lo cual se
obtiene el filtro de estimacion del eco real en forma de los coeficientes de filtro asociados. El filtro de estimacion del
eco 480 asi realiza la funcionalidad de la ecuacion (24) en la realizacién mostrada en la Fig. 8, y por tanto debe
entenderse como parte del medio de computacién de la informacién de control 270.

[0128] Con respecto a la localizacion de fase del filtro de estimacion del eco G[k, m], puede estimarse a partir
de la espectral, temporal o una combinacion de ambas. Ademas, existe la posibilidad, por supuesto, de determinar la
localizacién de fase de otra forma, por ejemplo, asociando una localizaciéon de fase fija con cada uno de los
coeficientes. Por ejemplo, una fase de 0° puede asociarse por tanto con cada uno de los coeficientes G[k, m].

[0129] El filtro de estimacion del eco 480 filtra la sefial entrante, de forma que la sefial Y[k, m], que se pone a
disposicién de un medio de computacién para la informacion de control 360 a través de un sub-medio de
determinacion del valor adicional 230c de un medio de determinacion del valor adicional 230', se proporciona en una
salida. De forma similar, la salida del espectro del micr6fono Y[k,m] mediante el segundo medio de transformacién
tiempo/frecuencia 330-2 también se proporciona a un cuarto sub-medio de determinaciéon de valor 230d del medio
de determinacion de valor 230', que a su vez se acopla al medio de computacién para la informacion de control 360
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en una salida. Los dos sub-medios de determinacion de valor 230c y 230d a su vez se forman para computar un
cuadrado de magnitud del espectro disponible para el mismo. El medio de determinacion de valor adicional 230
puede aqui considerarse funcionalmente como parte del medio de computacion de la informacién de control 270, no
mostrado en la Fig. 8.

[0130] El medio de computacién para la informacion de control 360 aqui también, de nuevo, esta formado
para computar los coeficientes de supresion del eco Hk,m] y se ponen a disposicién de filtro de suspension aclstica
210 mediante una entrada de control correspondiente.

[0131] Como ya se ha explicado antes, ya que la salida del segundo medio de transformacion
tiempo/frecuencia 330-2 también se acopla con la entrada del filtro de supresion acustica 210, es capaz de computar
un espectro con eco suprimido E[k,m] y hacer que el mismo esté disponible para un medio de transformacion
frecuencia/tiempo descendente 370 en forma de banco de filtros de transformacion Fourier especifica inversa. Este
medio de transformacién tiempo/frecuencia, que también se denomina banco de filtros de sintesis, proporciona una
sefial de tiempo con eco suprimido e[n] en su salida.

[0132] La realizacién mostrada en la Fig. 8 por tanto permite la estimacion del eco en base de un espectro del
altavoz. Como se muestra en la Fig. 8, el retardo y/o el valor de retardo d[k,m] y el filtro de estimacién de eco G[k, m]
se aplican al espectro del altavoz X[k,m] para obtener una estimacién del espectro del eco Y[k, m]. El filtro de
supresion del eco H[k, m] luego se computa en base a la potencia o la magnitud del espectro del espectro estimado
|Y[k, m]|2 y el espectro de potencia o magnitud de la sefial del micréfono Y[k, m].

[0133] Dese sefialarse aqui que, en el caso de que un filtro de estimacién del eco se determine con respecto
a una banda critica, como se explicara en el curso posterior, una interpolacién correspondiente puede formarse para
asi obtener una version del filtro de estimacién del eco que reside en el dominio STFT.

[0134] La Fig. 9 muestra una realizacién adicional de la presente invencién en forma de un aparato 200 junto
con un filtro de supresién acustica 210 que se implementa también en el aparato 200. A diferencia de la realizacion
mostrada en la Fig. 8, la mostrada en la Fig. 9 se basa en un enfoque de supresion del eco acustico, donde el filtro
de estimacion del eco G[k, m] se aplica al espectro de potencia de la sefial de entrada |X[k, m]|2.

[0135] Ademas, las realizaciones mostradas en las Figs. 9 y 8 difieren con respecto a sus caracteristicas
estructurales, pero solo en muy poca medida. Mas especificamente, difieren sustancialmente con respecto a la
disposicién de los sub-medios de determinacion del valor 230a y 230c. Para simplificar la ilustracion, los medios de
determinacién de valor 230, 230' no se muestran en la Fig. 9.

[0136] Mas especificamente, el sub-medio de determinacién del valor 230a ahora estd conectado
directamente de forma descendente al primer medio de transformacion tiempo/frecuencia 330-1, de forma que el
espectro de potencia de la sefial del altavoz X[k,m] ya se suministra no solo a la unidad 470, sino también al medio
de retardo 340. De forma correspondiente, el medio de retardo 340 también genera una forma retardada del
espectro de potencia, y el filtro de estimacién del eco 480, un curso de frecuencia de magnitud correspondiente de
acuerdo con la ecuacion (24), que luego se proporciona directamente al medio de computacion para la informacion
de control 360 sin sub-medio de determinacién de valor 230c adicional. En otras palabras, al mover el sub-medio de
determinacién de valor 230a "hacia arriba del" medio de retardo 340, la implementaciéon del tercer sub-medio de
determinacién de valor 230c puede omitirse. Igualmente, la definicion objetivo o determinacion de las fases o
localizaciones de fase del filtro de estimacion de eco G[k, m] pueden guardarse aqui.

[0137] Ademas, las dos realizaciones de la presente invencion mostradas en las Figs. 8 y 9, sin embargo, no
difieren significativamente la una de la otra. Las desviaciones debidas a otras sefiales suministradas y la informacién
del medio individual pueden resultar en relacién con algunas caracteristicas funcionales y algunas reglas de
computacion.

[0138] La Fig. 9 por tanto muestra una estimacion del eco en base del espectro de potencia del altavoz o el
espectro de magnitud del altavoz. Esto representa un enfoque alternativo en el cual el valor de retardo d(k,m) y el
filtro de estimacion del eco G[k, m] se aplican al espectro de potencia o magnitud |X[k, m]|2 de la sefial del altavoz
para obtener una estimacion del espectro de potencia o magnitud Y[k, m] de la sefial del eco.
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[0139] En comparacion con el enfoque explicado en conexion con la Fig. 8, el filtro de supresién del eco HIk,
m] aqui de nuevo se computa en base al espectro de potencia o magnitud de la magnitud del eco estimada |Y[k,
m]|2 y el espectro de la potencia o magnitud de la sefial del micréfono |Y[k, m]2.

[0140] En las realizaciones mostradas en las Figs. 8 y 9, los valores de retardo d(k,m) pueden variar con
respecto al tiempo y también con respecto a la frecuencia actual. Por supuesto, los valores de retardo utilizados en
el medio de retardo 340 pueden seleccionarse para que sean idénticos para las sefiales de paso banda individuales
o los intervalos de frecuencia.

[0141] La Fig. 10 muestra una realizacion adicional de la presente invencion, que es similar a la realizacién
mostrada en la Fig. 2 con respecto a su estructura. Las realizaciones mostradas en las Figs. 10 y 2, sin embargo,
difieren en que la realizacion mostrada en la Fig. 10 es un aparato 200 para una variante multicanal. En términos
estructurales, las realizaciones mostradas en las Figs. 2 y 10 por tanto solo difieren ligeramente, por lo que de nuevo
se hace referencia a la descripcion en conexion con la Fig. 2.

[0142] A diferencia con las realizaciones de un aparato 200 mostrado en la Fig. 2, sin embargo, la realizacion
200 mostrada en la Fig. 10 comprende una pluralidad de entradas 240-1, 240-2, ...que permiten proporcionar al
aparato 200 una pluralidad de sefales de entrada correspondientes del grupo de sefiales, como se ha definido
anteriormente. Asi, las entradas 240-1, 240-2 .... de la pluralidad de entradas se acoplan a un medio de combinacion
490 generando una sefial Gnica y combinada a partir de las sefiales entrantes en las entradas 240, que luego estan
disponibles para los componentes adicionales del aparato 200. Mas especificamente, esta sefial combinada del
medio de combinacién 490 de nuevo esta disponible para un medio de determinacién de valor 230, un medio de
determinacion del valor promedio 250, un medio de modificacién 260 y un medio de computacion de la informacién
de control 270, que a su vez proporciona informacion de control correspondiente, como se ha descrito anteriormente.

[0143] La realizacion mostrada en la Fig. 10 ademas difiere de la mostrada en la Fig. 2 en que el filtro de
supresion acustica 210 ahora incluye sub-filtros 210-1, 210-2...que ademas pueden ser suministrados con las
sefiales de entrada proporcionadas en las entradas 240 del medio 200 o también con otras sefiales también
proporcionadas al aparato 200 mediante las entradas adicionales opcionales 280-1, 28-2, ...dependiendo de la
implementacion especifica de la realizacion correspondiente. En otras palabras, dependiendo de la implementacion
especifica, cada sub-filtro individual 210-1, 210-2 del filtro de supresion acustica 210 puede proporcionarse con una
sefial disponible en las entradas 240-1, 240-2...u otra sefial opcional. Dicha sefial podria proporcionarse para los
filtros 210-1, 210-2 mediante una entrada opcional correspondiente 280-1, 280-2...

[0144] La informacion de control del medio de computacién de la informacion de control 270 sin embargo,
esta disponible para todos los sub-filtros 210-1, 210-2, ...del filtro de supresién acustica 210 en paralelo. Por tanto,
todos los sub-filtros 210 se acoplan a la salida del medio de computacién de la informacién de control 270 de forma
correspondiente. Los sub-filtros individuales 210-1, 210-2, ... proporcionan las sefiales de salida con eco reducido en
las salidas correspondientes 290-1, 290-2, ... a las cuales se acoplan.

[0145] Aunque las realizaciones de la presente invencion solo se han descrito previamente para un caso de
canal Unico donde solo una sefial de altavoz y una sefial de micréfono estan disponibles, el caso multicanal se
considerara ahora. Como se describira a continuacién, las realizaciones de la presente invencién no se limitan al
caso de canal Unico, sino que también pueden aplicarse igualmente a sistemas de supresion del eco acustico
multicanal.

[0146] Digamos que X1[k,m] denota las representaciones de dominio STFT de una sefial de altavoz 1-th, un
espectro de potencia conjunto para todos los canales del altavoz primero se computa mediante el medio de
combinacion 490 combinando el espectro de las sefales del altavoz individuales de acuerdo con

L-1
z 2
Xk, m]" = > %[k m] . (25)
1=
[0147] Aqui, L denota el nimero de canales del altavoz, y 1 un indice de los canales que va del 0 a L-1. Sin
embargo, éste es un entero no negativo.
[0148] De forma similar, un espectro de potencia conjunto para los canales de micr6fono se computa de

acuerdo con
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[¥[k, m]* = pz_f vk, ] (26)

p=0

donde Yp[k,m] denota una sefial de un micréfono p-th, y P como un nuimero natural representa el nUmero de
micréfonos. El indice p denota las sefiales individuales del micréfono y los rangos del 0 a P-1. Los indices 1y p,
como el indice m descrito anteriormente, cada uno estan en el intervalo de valores de 0 a L, P-1y M - 1,
respectivamente.

[0149] Pueden implementarse combinaciones, como por ejemplo las contenidas en las ecuaciones (25) y (26)
mediante el medio de combinacién correspondiente, usando también otras reglas de computacién o determinacion.
Si hay una divisién por los parametros L y P en las ecuaciones (25) y (26), respectivamente, es un promedio
aritmético, por ejemplo. Por esta razén, el medio de combinacién parcialmente aqui se denomina medio de
promedio.

[0150] El modelo deseado para el espectro de potencia para los ecos se da de forma similar a la ecuacion (7)
mediante
2 2 2 2
¥k, m]° ~ [k, m]® - [xo[k, m]" + Wk, m]" (27)
donde los espectros de potencia |X[k, m]|2 y | Y[k, m]|2 se dan mediante la ecuacién (25) y (26) en el caso multicanal.

Por supuesto, también las sefiales correspondientemente retardadas en el tiempo se generan aqui, como se ha
descrito anteriormente.

[0151] Para determinar los filtros de estimacion del eco |G[k, m]|2, como se ha descrito antes, se utiliza un
enfoque correspondiente, en el cual se utilizan el espectro de potencia del altavoz y el espectro de potencia del
micréfono de forma conjunta, sin embargo, como se definié anteriormente. Los mismo también se aplica para la
estimacion de los valores de retardo d, que se computan para el espectro de potencia conjunto de los canales del
altavoz.

[0152] La supresion real del eco luego se realiza por separado para cada sefial de micréfono, pero utilizando
los mismos filtros de supresién del eco para cada canal del micréfono. Por tanto,

E [k, m] = H[k, m] - ¥, [k, m] (28)
se aplica, conp =0, 1..., P -1. De forma correspondiente, como se ha descrito en conexion con la Fig. 10, una sefial

con eco reducido correspondiente se determind primero en el dominio de frecuencia Ep[k,m] para cada sefial del
micréfono, cuya sefial puede luego transferirse al dominio de tiempo.

[0153] En la realizacion mostrada en la Fig. 10, por supuesto, diferentes nimeros de sefiales proporcionadas
en las entradas 240 y las sefales proporcionadas en las entradas 280 pueden utilizarse. Solo tiene sentido
implementar un sub-filtro de supresién acustica 210 independiente correspondiente para cada una de las sefiales a
ser procesadas, a menos que se desee una computacion paralela y un posterior procesamiento de los canales.

[0154] Por supuesto, las realizaciones de la presente invencién también pueden combinarse de forma que
solo la sefial del micr6fono se combine con una pluralidad de sefiales de altavoz, de forma que los componentes
adicionales se implementan solo con respecto a las sefiales del altavoz. De forma semejante, también puede
utilizarse una implementacion en la cual solo una sefial de del altavoz se enfrenta a una pluralidad de sefiales del
micr6fono. Mientras que la primera situacién puede darse en los sistemas de telefonia manos libres de los
automoviles, por ejemplo, en las cuales la voz del otro extremo se produce mediante el sistema HiFi del vehiculo, el
segundo escenario es posible en el caso de un sistema para conferencias con un Unico altavoz central y un
micréfono para cada participante. Los nimeros de las sefiales del altavoz y las sefiales del micréfono pueden aqui
por supuesto ser idénticas a o diferentes unas de otras.

[0155] Antes de la resolucion de frecuencia de las realizaciones respectivas de la presente invencion se
describan y se expliquen las alternativas en conexién con las Figs. 12 y 13, una realizacion de un filtro 500 se
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describira primero en conexion con la Fig. 11, que también ilustra que los medios individuales también son
adaptables de forma flexible con respecto a su circuito e implementacién del proceso.

[0156] El filtro de supresién acustica 500, como se muestra en la Fig. 11, aqui en gran medida se
corresponde con el aparato 200 mostrado en la Fig. 2 en conexién con el filtro de supresién acustica 210. Asi, el
filtro de supresion acustica 500 en la Fig. 11 también comprende una entrada 240 teniendo un medio de
computacion 510 muy similar al medio de computacién 220. Mediante una entrada 240, una sefial del grupo de
sefiales descrito anteriormente se suministra a un medio de determinacién de valor 230, que es parte del medio de
computacion 510. Una salida del medio de determinacion del valor 230 se acopla a un medio de determinacién del
valor promedio 250 por un lado, y a un medio de modificacién 260 por el otro. Una salida del medio de determinacion
del valor promedio 250 también se acopla al medio de modificacion 260. En este sentido, la descripcién estructural y
las conexiones funcionales del filtro de supresion acustica 500 no son diferentes de las del aparato 200 en este
momento.

[0157] Sin embargo, una salida del medio de modificacién 260 ahora se acopla a una entrada del medio del
filtro de supresion acustica 520, que se corresponde con el filtro de supresion acustica 210 con respecto a su
funcionalidad. En contraste con el filtro de supresion acustica 210 de la Fig. 2, la unidad del filtro de supresion
acustica 520 sin embargo, también esta directamente acoplada a la entrada 240 o a una entrada adicional opcional
280 para filtrar una de las sefiales respectivas en base a los valores relacionados con la energia modificados
recibidos del medio de modificacién 260. De forma correspondiente, el medio de filtro de supresion acustica 520 se
acopla a una salida 290 en la cual la sefial con eco reducido puede ser producida.

[0158] La realizacion de un filtro de supresion acustica 500 mostrada en la Fig. 11, asi difiere de una
realizacién de un aparato 200, como se muestra en la Fig. 2, por ejemplo, en que partes de la funcionalidad del
aparato 200 se incluye en el filtro de supresion acustica real y/o el medio de filtro de supresién acustica 520. En
otras palabras, esto significa que el medio de filtro de supresion acustica 520 incluye la funcionalidad del medio de
computacion de la informacién de control 270 mostrado en la Fig. 2. Como se ha explicado antes, el suavizado
funcional y/o estructural con respecto a los bloques descritos previamente se puede producir aqui.

[0159] Con respecto a la resolucion de frecuencia, también puede ser aconsejable apartarse de la resolucién
espectral en una unidad STFT. La resoluciéon espectral uniforme de un STFT a menudo no se adapta bien a la
percepcion humana. Por tanto, puede ser ventajoso agrupar los coeficientes espectrales espaciados uniformemente
[X[k, m]|2 y |Y[k, m]]2 en un nimero de particiones o grupos no superpuestos, como se ilustra en la referencia [8],
donde los anchos de banda imitan la resolucién de la frecuencia del sistema auditivo humano. En esta conexioén,
también se hace referencia a la referencia [9].

[0160] Para una tasa de muestreo de 16 kHz, el uso de un banco de filtros DFT de la longitud 512 y el uso de
15 particiones puede representar una opcién adecuada, donde cada parte tiene un ancho de banda de
aproximadamente el doble de la banda ancha rectangular equivalente (ERB), como se describe en la referencia [9].
Las bandas se corresponden con las particiones, como se ilustra en la Fig. 12.

[0161] Asi, la Fig. 12 muestra como los coeficientes espectrales de un espectro STFT uniforme pueden
agruparse en particiones que imitan la resolucién de frecuencia no uniforme del sistema auditivo humano. Asi, la Fig.
12 muestra, como una funcion de la frecuencia entre 0 Hz a 8000 Hz, una disposicion de un total de 15 a 16 bandas
de frecuencia accesibles mediante un medio de muestreo operando a 16 kHz. La Fig. 12 claramente muestra como
las partes de frecuencia correspondientes se hacen mas anchas al aumentar la frecuencia.

[0162] Los diferentes filtros de ganancia se computan solo para las frecuencias centrales de cada particion.
Esto lleva adicionalmente a menos complejidad de computacién en comparacion con el caso de una resolucion
espectral completa de un espectro STFT uniforme. Antes de aplicar el Gltimo filtro de ganancia de particion a la sefial
uniforme del espectro STFT, el espectro correspondiente se interpola utilizando filtros de interpolaciéon Hann.

[0163] La Fig. 13a por tanto muestra los filtros de interpolacion Hann potenciales que pueden usarse para
suavizar los filtros de ganancia como una funcién de la frecuencia. La Fig. 13b muestra los coeficientes de filtro de
ganancia correspondientes en forma de una linea continua 600, que pueden adquirirse mediante la interpolacion de
los valores de los filtros de ganancia en las particiones, representados mediante puntos en negrita en la Fig. 13b.
Aqui, el eje de frecuencia ilustrado en la Fig. 13b en la abscisa también se relaciona con la ilustracién representada
en la Fig. 13a.
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[0164] En otras palabras, la imagen parcial 13a ilustra los filtros Hann, y la imagen parcial, 13b muestra un
ejemplo de los valores del filtro de ganancia antes de y tras la aplicacion de una interpolacion correspondiente. Los
valores anteriores se representan aqui mediante los puntos, y la interpolacién mediante una linea 600. El promedio
de frecuencia de los filtros de ganancia llega a un promedio de las variaciones del espectro resultante como una
funcién de la frecuencia, y por tanto reduce el ruido tonal, musical y otros artefactos.

[0165] Dependiendo de la implementacion concreta, las realizaciones de la presente invencion pueden aqui
comprender recibir al menos una sefial del altavoz, recibir al menos una sefial del micréfono, convertir las sefiales
del altavoz y del micr6fono en espectro a corto plazo, computar el espectro de potencia de la sefial del altavoz y del
micréfono de forma correspondiente, filtrar el espectro de potencia del altavoz y del micréfono para obtener un
espectro de fluctuacion de tiempo correspondiente, computar un filtro de estimacién del eco para estimar el espectro
de fluctuacion del tiempo del micr6fono a partir del espectro de fluctuacion de tiempo del altavoz, utilizar un filtro de
supresion del eco para eliminar el eco en el espectro de sefial del micréfono, y convertir el espectro de la sefial del
micréfono con eco suprimido de vuelta al dominio de tiempo para obtener una sefial de salida con el eco eliminado.

[0166] En este momento, de nuevo tiene sentido sefialar que las sefales de paso banda en las realizaciones
de la presente invencién pueden, por ejemplo, realizarse mediante una transformacién Fourier, una transformacion
en el dominio de sub-banda o mediante una transformacién en el dominio QMF mediante bancos de filtros de
analisis correspondientes. Es posible una transformacion reversa correspondiente mediante bancos de filtros de
sintesis correspondientes.

[0167] Igualmente, tiene sentido sefialar que los diferentes aparatos pueden estar formados por los mismos
sistemas de circuitos, circuitos y objetos parcial o completamente. De igual forma, tiene sentido sefalar que las
sefiales del micréfono y las sefiales del altavoz generalmente son sefales diferentes. En este punto, debe sefialarse
de nuevo que los resultados intermedios obtenidos en las realizaciones descritas anteriormente no tienen que
generarse necesariamente como tales. En vez de eso, las realizaciones de la presente invencion también pueden
implementarse usando conversiones matematicas en las cuales otros resultados intermedios o ningun resultado
intermedio en absoluto puedan estar accesibles directamente. Igualmente, es posible computar los valores
relacionados con la energia en base de una sefial derivada en el caso de una implementaciéon multicanal, pero con
la computacion posterior basada en las sefiales individuales.

[0168] También debe sefialarse que las realizaciones estructurales descritas anteriormente en forma de
aparatos y sistemas pueden comprenderse también como organigramas que representan los pasos de computacion
individuales, pasos del procedimiento y otros pasos. En este aspecto, no es necesaria una descripcion
independiente de los procedimientos y aparatos en este momento.

[0169] En la presente descripcién, sustancialmente, las sefiales de audio codificadas digital y eléctricamente
han sido consideradas previamente, donde ademds los valores de retardo se computan en un sistema de
cancelacion de eco para aplicarlos a la sefial del altavoz y/o a una sefial derivada de la misma. Como se ha
explicado al principio, sin embargo, existe realmente la necesidad en otros circuitos de procesamiento de sefial de
determinar un valor de retardo correspondiente para otras sefiales y quiza retardar una sefial mediante este valor de
retardo.

[0170] Los circuitos de compensacién y los aparatos de compensacion en los cuales se adaptan diferentes
sefiales unas a las otras con respecto a sus tiempos de ejecucién, localizaciones de fase u otros parametros se
mencionaran aqui como posibles campos de aplicacién. Aparte de las sefiales de audio codificadas digitalmente y
eléctricamente, otras sefiales codificadas digitalmente y eléctricamente pueden necesitar también un retardo
correspondiente. Lo mismo también se aplica para las sefales eléctricas analdgicas, las sefiales analdgicas 6pticas
y las sefales codificadas digitalmente y opticamente. Dependiendo de la implementacién concreta, la informacion
correspondiente puede codificarse aqui en valores de tension, en valores de corriente, en valores de frecuencia, en
valores de fase, en valores de intensidad u otras cantidades de sefiales eléctricas u Opticas. Aparte de las sefiales
de audio mencionadas ya, por ejemplo, las sefiales de video, las sefiales de datos generales, y también las sefiales
de sincronizacion y otras sefiales pueden necesitar un retardo correspondiente.

[0171] A pesar de la multiplicidad de las diferentes implementaciones, las realizaciones de la presente
invencion en forma de un aparato para determinar un valor de retardo principalmente en base a sefiales eléctricas
codificadas digitalmente se describiran mas adelante, donde las variaciones correspondientes de las realizaciones
para los campos de aplicacion mencionados se explicaran y describiran posteriormente.
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[0172] La Fig. 14 muestra un aparato 700 para computar un valor de retardo d para un medio de retardo 710.
El medio de retardo 710 aqui es un componente opcional para el aparato 700 y se dibuja en lineas discontinuas en
la Fig. 14 como tal.

[0173] El aparato 700 aqui comprende una primera entrada 720-1 y una segunda entrada 720-2 para una
primera y una segunda sefial. Como se ha explicado antes, estas sefiales pueden ser sefiales de audio codificadas
eléctricamente y digitalmente, pero también otras sefiales. El medio de retardo 710 se acopla aqui, en el lado de
entrada, a la primera entrada 720-1 para la primera sefial. En el lado de salida, el medio de retardo 710 se acopla a
una salida 730 del aparato 700 en el cual la primera sefial se produce en forma retardada. Ademas, el medio de
retardo 710 comprende una entrada 710a, en la cual una sefial que comprende informacién con respecto a un valor
de retardo mediante el cual se proporciona la primera sefial se retardara entre la entrada 720-1 y la salida 730. De
forma correspondiente, el medio de retardo 710 se forma para retardar la primera sefial entrante de forma
correspondiente con este valor de retardo.

[0174] El aparato 700 ademas comprende un medio de conversion tiempo/frecuencia 740 acoplado a ambas
entradas 720. Se acopla, en una primera y una segunda salida, a un medio de determinacién del valor 750, que a su
vez se acopla a un medio de determinacién del valor promedio 760 y a un medio de modificacién 770, cada uno
mediante una salida para una sefial basada en la primera sefial y una sefial basada en la segunda sefial. El medio
de modificaciébn 770 ademéas comprende dos entradas adicionales, con las cuales se acopla al medio de
determinacién de valor promedio 760 y sus dos salidas para las sefales con respecto a la primera sefial y a la
segunda sefial.

[0175] En la realizaciéon de un aparato 700 mostrado en la Fig. 14, el medio de modificacién 770 también
comprende dos salidas correspondientes acopladas a un medio de computacion del valor de retardo 780. Esto a su
vez comprende una salida acoplada a la entrada de control 710a del medio de retardo 710.

[0176] Como se ha descrito en conexion con las realizaciones descritas anteriormente de un aparato 200
para computar la informacion de control y un filtro de supresién acustica 500, el medio descrito puede ser parte de
un medio de computacién 790, que puede, por ejemplo, implementarse en forma de un procesador. Opcionalmente,
también es posible que los componentes individuales, por ejemplo, el medio de retardo 710, no formen parte de este
medio de computacién 790.

[0177] Con respecto a su funcionalidad, los medios individuales se corresponden con los medios ya descritos
anteriormente. Asi, por ejemplo, el medio de conversién tiempo/frecuencia 740 se forma para convertir un bloque de
datos de la primera y la segunda sefial en representaciones espectrales correspondientes, que luego pueden ser
procesadas adicionalmente en el aparato posterior. Mas especificamente, el medio de conversién tiempo/frecuencia
740 aqui produce una o0 mas sefiales de paso banda para cada una de las dos sefiales, cada una teniendo
asociadas una o mas frecuencias caracteristicas. Las sefiales de paso banda aqui se asocian con un dominio
relacionado con la frecuencia, que puede ser, de nuevo, el dominio de frecuencia real, un dominio de sub-banda o el
dominio QMF, por nombrar solo tres ejemplos.

[0178] Con respecto a su funcionalidad, el medio de determinacion de valor 750 se corresponde con el medio
de determinacién de valor 230, de forma que puede hacerse referencia a las realizaciones previas en este aspecto.
En contraste con el medio de computacion de valor 230 en su forma mas general y simple, el medio de
determinacién de valor 750 de la realizacion de un aparato 700 mostrado en la Fig. 14, sin embargo, se forma para
computar, para ambas sefiales, al menos un valor relacionado con la energia asociado con una sefial de paso
banda. En realizaciones adicionales de la presente invencion, se forma adicionalmente para computar una pluralidad
de valores relacionados con la energia correspondientes para todas las sefiales de paso banda, es decir, por
ejemplo, valores de energia o también valores de magnitud de las sefiales de paso banda correspondientes. Las
diferentes sefiales de paso banda aqui a su vez se asocian con diferentes frecuencias caracteristicas, donde las
sefiales de paso banda tipicamente correspondientes con las mismas frecuencias caracteristicas se consideran para
las dos sefiales en tal caso.

[0179] Con respecto a su funcionalidad, el medio de determinaciéon del valor promedio 760 se corresponde
con el medio de determinacioén del valor promedio 250 de las realizaciones descritas anteriormente, donde de nuevo
determina los valores promedio correspondientes para ambas sefiales. Por esta razén, puede hacerse referencia de
nuevo en este momento a la descripcion con respecto al medio de determinacién del valor promedio 250.
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[0180] Lo mismo igualmente se aplica al medio de modificacion 770, que se corresponde con el medio de
modificacién 260 de las realizaciones anteriores, donde también realiza las modificaciones correspondientes para
ambas sefiales.

[0181] Finalmente, el medio de computacién del valor de retardo 780 se corresponde con el medio de
computacion del valor de retardo 380 y la unidad 470 con respecto a los valores de computacion del valor de retardo
d[k,m]. Por esta razén, con respecto a la descripcion, también se hace referencia a los pasajes de descripcién
correspondientes con respecto a estos medios y unidades.

[0182] En otras palabras, en realizaciones de la presente invencion, el medio de computacién del valor de
retardo 780 puede, por ejemplo, formarse de forma que ejecute las funciones descritas en las ecuaciones (8) y (10).
Asimismo, en realizaciones de la presente invencién, el medio de modificacion 770 puede formarse de forma
correspondiente para implementar las funciones descritas mediante las ecuaciones (13) y (14). El medio de
computacion del valor promedio 760 asi también puede comprenderse basicamente como implementacion de las
funciones definidas por las ecuaciones (15) a (17). El medio de determinacion del valor 750 finalmente puede
comprenderse como una computacion promedio, con respecto a los valores entrantes de las sefiales
correspondientes, los valores relacionados con la energia ya explicados en conexion con la Fig. 2 para estos.

[0183] Con respecto a su funcionalidad, el medio de retardo 710 no se corresponde en absoluto con el medio
de retardo 340 tan bien como otros componentes, como la unidad de conversién tiempo/frecuencia 330-1 de la Fig.
7, que ademas implementa una funcionalidad correspondiente. Igualmente, los medios de computacién 790 y 220
pueden corresponderse entre ellos. Lo mismo se aplica también a las entradas 720 y las salidas 730 con respecto a
las entradas descritas anteriormente 240, 280 y las salidas 290.

[0184] Como se muestra en esta explicacién, muchos de los aparatos y filtros de supresiéon acustica
mostrados en las Figs. 1 a 13 también son realizaciones de la presente invencién en forma de un aparato 700,
incluso si éstas no se designan como tales por motivos de simplicidad.

[0185] Como se ha mencionado ya, las realizaciones de la presente invencion en forma de un aparato 700,
como se muestra en la Fig. 14, por ejemplo, pueden llevar a una adaptacion mas rapida y quiza mejorada de un
valor de retardo de la primera sefial con respecto a la segunda sefial. Esto puede, por ejemplo, ser muy ventajoso en
los problemas de compensacion del tiempo de ejecucion en el cual las diferencias correspondientes no son
constantes en el tiempo. Esto se consigue mediante proporciones de ruido y otras contribuciones estacionarias y
ruidosas en el dominio relacionado con la frecuencia, con respecto a los valores relacionados con la energia que se
producen como valores constantes en forma de desviaciones estimadas sistematicas que pueden determinarse
mediante el promedio correspondiente. Estos valores pueden considerarse adicionalmente en el medio de
modificacion 770.

[0186] Como ya se ha mostrado en la Fig. 14, los valores de retardo asi determinados pueden, por ejemplo,
emplearse para retardar las sefiales correspondientes. Aparte de la compensacion de tiempo de ejecucion ya
mencionado mdltiples veces, los circuitos de retardo correspondientes también pueden emplearse en los sistemas
de eliminacién de eco y otros circuitos de sincronizacion.

[0187] Ademas, también es posible implementar un aparato 700 como una variante multicanal en
realizaciones de la presente invencion. En tal caso, dicha variante multicanal de un aparato 700 comprende una
pluralidad de entradas 720-1 para la primera sefial, una pluralidad de entradas 720-2 para la segunda sefial, o
ambas, donde el niUmero de entradas para la primera y la segunda sefial en el Ultimo caso pueden ser idénticas o
independientes unas de otras.

[0188] En tal aparato 700, dependiendo del tipo de sefiales primera y segunda correspondientes, puede
implementarse un sub-medio de transformacién tiempo/frecuencia para una sefial en el medio de transformacién
tiempo/frecuencia 740 para realizar una transformaciéon en el dominio de frecuencia. Un medio de combinacion
combinando las primeras sefales entrantes y las segundas sefiales entrantes puede conectarse entre el medio de
transformacion tiempo/frecuencia 740 y el medio de determinacion de valor 750 y/o las entradas que acompafian
720 y el medio de determinacion de valor 750, como ya se ha descrito en conexién con el medio de combinacién 490
anteriormente. El procesamiento posterior de las sefiales entonces se produce como se ha descrito anteriormente.

[0189] Dicha variante multi-canal de un aparato 700 ademas incluye un nimero de medios de retardo 710,
normalmente correspondiéndose con el nimero de entradas 720-1 para las primeras sefiales. Estos se acoplan, en
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sus entradas de control a través de las cuales obtienen los valores de retardo, en paralelo al medio de computacién
del valor de retardo 780, de forma que cada uno obtenga el mismo valor o valores de retardo.

[0190] Por supuesto, la computacion de los valores de retardo para cada sefial de paso banda con su
frecuencia caracteristica también puede realizarse individualmente aqui, para una pluralidad de sefiales de paso
banda o para todas las sefiales de paso banda, como se ha descrito anteriormente. Por supuesto, esto puede
implementarse también en el caso de un aparato 700, como se muestra en la Fig. 14, es decir, en una
implementacion no habilitada para multicanal.

[0191] Dependiendo de las condiciones, las realizaciones de la presente invencién pueden implementarse en
forma de procedimientos en hardware o en software. La implementacion puede ser en un soporte de
almacenamiento digital, por ejemplo, un disco floppy, un CD, un DVD u otro soporte de almacenamiento legible por
ordenador con sefales de control legibles electronicamente capaces de cooperar con un sistema informatico
programable o procesador de forma que un método de acuerdo con una realizacién de la presente invencion se
ejecute. En general, las realizaciones de la presente invencién por tanto también consisten en un producto de
programa de software y/o un producto de programa informatico y/o un programa con cédigo de programa
almacenado en un portador legible por maquina para realizar una realizacién de un procedimiento, cuando el
producto de programa de software se ejecuta en un ordenador o procesador. En otras palabras, una realizacion de
la presente invenciéon puede por tanto realizarse como un programa informatico y/o programa de software y/o
programa con codigo de programa para realizar una realizacién de un procedimiento, cuando el programa se ejecuta
sobre un procesador. Un procesador puede aqui estar formado por un ordenador, una tarjeta de chip (tarjeta
inteligente), un circuito integrado especifico para la aplicacion (ASIC), un sistema sobre un chip (SOC) u otro circuito
integrado (ClI).
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Apéndice A

Filtro de estimacion del eco con desviacion estimad a sistematica

[0193] A continuacion, se mostrara que la ecuacion (11) propuesta en la Referencia [6] lleva a una estimacion
de desplazamiento del punto cero del filtro de estimacién del eco |G[k, m]2. Se mostrara que este desplazamiento

del punto cero se debe al efecto del ruido estacionario w[n] en la sefial del micréfono.

[0194] Primero,
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efvlc, )%,k n]*} = Blolk nFx e mfF + [ilk n)x.le n]')

= [eli, nF e, o]} + o2l nlfrlo nl}

: - el ol
donde O Lkem) E{wlk, m]
frecuencia con el indice m. Ademas,

e, [k nf .k n]? = el o]}

[0195] El filtro de estimacién del eco de acuerdo con la ecuacién (11) asi resulta en

vk, mJFx,[k, n]’f
Elx, [k n]’xfk, m] ]

es la variacién del ruido estacionario w[n] dentro de la banda de

lébiased[k’ m]2 =

, (29)
oulk, m
= IG[k, m]z + W[ d ]2
EfXq[k, m]
[0196] Como puede verse, la sefial de ruido estacionario w[n] introduce un término de punto cero en la

estimacion del filtro de estimacién del eco. Ademas, la ecuacion (29) implica que el desplazamiento del punto cero
en el filtro de estimacion del eco es mayor con el aumento de la variacién del ruido.

Apéndice B

Filtro de estimacion del eco sin desviacion estimad a sistematica

[0197] En el procedimiento propuesto en la presente descripcién, para eliminar el desplazamiento del punto
cero introducido en la estimacién del filtro de estimacion del eco, la estimacién se computa con la ayuda de

estadisticas centrales centradas |Y[k, m]2 y |xd[k, m]2. De forma semejante al procedimiento del Apéndice A, el
procedimiento propuesto aqui lleva a la siguiente expresion:

51k, miR. Lk, nlf
2 1) = PO ) 0 O e o s

lclk, mYe,lk, o + Wik o - el o) (x.0k oF - 2%,k oF )
ellclx, nFl ik, nf - e[k, aFx. Lk nF e,k o] + Wk, nx,lk, o]
o 00 2 O e O et o

ek, e,k n]' - 6k, nF|xk nFele,lk o))

Lk, nF (e e, nl'} - (e, b, nF Jf)

[0198] Ademas,
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£, [, mR, [k, ml} = Efx, b ' - el nl )]
E{Xc, [k, m]"} - (Ei}{d[k, rn]z})z

[0199] El filtro de estimacién del eco de acuerdo con la ecuacién (18) asi resulta en

R 2 E{?[k, m])~(d [kr m]}
IG[k, m]l = E{)?d[k/ m]f(d [, m]} .

[ §

[0200] Asi, puede verse que la ecuacion (18) lleva a una estimacion correcta de la funcién de transferencia
de potencia del eco en el caso de un ruido de fondo estacionario en el extremo cercano, que se contiene en la sefial
del microfono.

[0201] En un ejemplo del aparato (200), el medio de computacion del valor (230) se forma para determinar
una pluralidad de valores relacionados con la energia para el mismo bloque de datos, pero para sefiales de paso
banda diferentes con diferentes frecuencias caracteristicas.

[0202] En un ejemplo del medio de computacién del valor (230), se forma para determinar una pluralidad de
valores relacionados con la energia para el mismo bloque de datos, pero para sefiales de paso banda diferentes con
diferentes frecuencias caracteristicas.

[0203] En un ejemplo del aparato (200) el medio de determinacion del valor promedio (230) se forma para
determinar un valor promedio para cada valor relacionado con la energia determinado de las sefiales de paso
banda, donde el medio de modificacién (260) se forma para modificar cada valor relacionado con la energia
determinado en base al valor promedio determinado que acompafia, y donde el medio de computaciéon de la
informacién de control (270) se forma para computar la informacién de control en base a todos los valores
relacionados con la energia modificados.

[0204] En un ejemplo del aparato (200) el medio de computacion del valor promedio (250) se forma para
determinar el a menos un valor promedio en base a un promedio desplazable.

[0205] En un ejemplo del aparato (200), el medio de computacién del valor promedio (250) se forma para
computar el promedio desplazable solo en base al bloque de datos actual de la sefial del grupo de sefiales y en base
a los bloques de datos de la sefial del grupo de sefiales que descansa antes del bloque de datos actual en el tiempo.

[0206] En un ejemplo del aparato (200), donde el medio de computacion (220) ademas comprende un medio
de transformacion tiempo/frecuencia (330) formado de forma que al menos una sefial pertenece a un dominio
basado en la frecuencia en base al bloque de datos de la sefial como sefial de sub-banda.

[0207] En un ejemplo del aparato (200), el medio de computacién (220) se forma para determinar al menos
un valor relacionado con la energia, determinar al menos un valor promedio, modificar el al menos un valor
relacionado con la energia en base a los valores promedio respectivos, y computar la informacion de control en base
a los valores relacionados con la energia respectivos modificados, para al menos la primera sefial de audio o una
sefial basada en la primera sefial de audio, ademas de la segunda sefial de audio o una sefial basada en la segunda
sefial de audio.

[0208] En un ejemplo del aparato (200), el medio de computacion (220) esta formado para formar, en base a
una pluralidad de primeras sefales de audio, una pluralidad de segundas sefiales de audio o una pluralidad de
sefales derivadas de las primeras sefiales de audio o las segundas sefales de audio, la al menos una sefial del
grupo de sefiales por combinacién de las mismas.

[0209] En un ejemplo del aparato (200), el medio de computacion (220) se forma para computar la misma
informacién de control para el filtro de supresion (210) para cada sefal de la pluralidad de primeras sefales de
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audio, la pluralidad de las segundas sefiales de audio o la pluralidad de las sefales derivadas de las primeras
sefiales de audio o las segundas sefiales de audio.

[0210] En un ejemplo del aparato (200) el medio de retardo (340) se forma de forma que el valor de retardo
se base en al menos un valor relacionado con la energia modificado.

[0211] En un ejemplo del aparato (200), el aparato (200) o el medio de computacion (200) ademas
comprende un filtro de supresion (210) para filtrar la segunda sefial de audio en base a la informacién de control
computada.

[0212] En un ejemplo del aparato (700), el medio de computacién de retardo (780) se forma de forma que el
valor de retardo se basa en un valor madximo de una funcién de coherencia, donde la funcion de coherencia se basa
en los valores relacionados con la energia modificados de la primera y segunda sefial.

[0213] En un ejemplo del aparato (700), el aparato (700) se forma de forma que la primera sefial y la segunda
sefial cada una es una sefial de un grupo de tipos de sefiales, el grupo de tipos de sefiales incluyendo una sefial
eléctrica analdgica, una sefial 6ptica analégica, una sefial eléctrica digital y una sefial éptica digital.

[0214] En un ejemplo del aparato (700), donde el medio de computacion (790) ademas comprende un medio
de transformacion tiempo/frecuencia (740) formado de forma que al menos La primera y la segunda sefial
pertenecen a un dominio basado en frecuencia en base a un bloque de datos como sefiales de sub-banda.

[0215] En un ejemplo del aparato (700) el medio de computacién (790) esta formado para formar la primera
sefial mediante una combinacion en base a una pluralidad de primeras sefiales o una pluralidad de sefiales
derivadas de las primeras sefiales, o el medio de computacién (790) esta formado para formar la segunda sefial
mediante una combinacién en base a una pluralidad de las segundas sefiales o una pluralidad de sefiales derivadas
de las segundas sefiales.

[0216] En un ejemplo del aparato (700), el medio de computaciéon (790) se forma para computar la misma

informacién de control para el medio de retardo (710) para cada sefial de la pluralidad de primeras sefiales o la
pluralidad de las sefiales derivadas de las primeras sefales.

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2641770 T3

REIVINDICACIONES

1. Un aparato (200) para computar informacién de control para un filtro de supresién (210) para filtrar una
segunda sefial de audio para suprimir un eco que esta basado en una primera sefial de audio, comprendiendo:

un medio de computacion (220) que comprende un medio de determinacion de valor (230) para determinar al menos
un valor relacionado con la energia para una sefial de paso banda de al menos dos bloques de datos sucesivos en
el tiempo de al menos una sefial de un grupo de sefiales, el grupo de sefiales incluyendo la primera sefial de audio,
la segunda sefial de audio, y una sefial derivada de la primera sefial de audio o de la segunda sefial de audio;

donde el medio de computacion (220) ademas incluye un medio de determinacién del valor promedio (250) para
determinar al menos un valor promedio de al menos un valor relacionado con la energia determinado para la sefial
de paso banda;

donde el medio de computacion (220) ademas incluye un medio de modificacion (260) para modificar el al menos un
valor relacionado con la energia para la sefial de paso banda en base al valor promedio determinado para la sefial
de paso banda;

donde el medio de computacién (220) ademas incluye un medio de computacién de la informacién de control (270)
para computar la informacién de control para el filtro de supresion (210) en base a al menos un valor relacionado con
la energia modificado para la sefial de paso banda; y donde el medio de determinacion del valor (230) se forma de
forma que el valor relacionado con la energia sea proporcional a una potencia de un valor de la sefial de paso banda
con un exponente positivo y entero, o donde el medio de determinacion del valor (230) se forma de forma que el
valor relacionado con la energia es proporcional a una potencia de una magnitud del valor de la sefial de paso de
banda con un ndmero real positivo como exponente de la potencia.

2. Aparato (200) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, donde el medio de
determinacion del valor (230) se forma para usar un valor de energia o un valor proporcional a un valor de energia
como valor relacionado con la energia.

3. Aparato (200) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, donde el medio de
modificacién (260) se forma para modificar el al menos un valor relacionado con la energia en base a una
sustraccion del valor promedio determinado para la sefial de paso banda respectiva.

4. Aparato (200) de acuerdo a una de las reivindicaciones precedentes, donde el medio de computacién
(220) ademas comprende un medio de retardo (340) para al menos una de las sefiales del grupo de sefiales o para
al menos un valor relacionado con la energia de una sefial de paso banda de una sefial del grupo de sefiales, donde
el medio de retardo (340) esta formado para retardar la sefial respectiva o el valor relacionado con la energia
respectivo por un valor de retardo.

5. Aparato (200) de acuerdo con la reivindicacion 4, donde el medio de retardo (340) se forma de forma
que el valor de retardo se basa en un valor maximo de una funcién de coherencia, donde la funcion de coherencia
se basa en al menos un valor relacionado con la energia modificado.

6. Aparato (200) de acuerdo con una de las reivindicaciones 4 a 5 donde el medio de retardo (340) se
forma de forma que los valores de retardo para las diferentes sefiales de paso banda con respecto a las diferentes
frecuencias caracteristicas son independientes unos de otros.

7. Aparato (200) de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, donde el aparato (200) se
forma de forma que la primera sefal de audio es una sefial de altavoz y la segunda sefial de audio es una sefial de
micréfono.

8. Filtro de supresion (500) para filtrar una segunda sefial de audio para suprimir un eco que esta basado
en una primera sefial de audio, comprendiendo:

un aparato (200) para computar la informacion de control de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7; y
un medio de filtro de supresion acustica (520) para filtrar la segunda sefial de audio en base a la informacién de
control, donde la informacién de control al menos se basa en el al menos un valor relacionado con la energia
modificado para la sefial de paso banda.

9. Procedimiento para computar informacion de control de un filtro de supresion (210) para filtrar una
segunda sefial de audio para suprimir un eco que esta basado en una primera sefial de audio, comprendiendo:
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determinar al menos un valor relacionado con la energia para una sefial de paso banda de al menos dos bloques de
datos sucesivos temporalmente de al menos una sefial de un grupo de sefiales, el grupo de sefiales incluyendo la
primera sefial de audio y una sefial derivada de la primera sefial de audio o la segunda sefial de audio, donde el
valor relacionado con la energia es proporcional a una potencia de n valor de la sefial de paso banda con un
exponente positivo y entero, o donde el valor relacionado con la energia es proporcional a una potencia de una
magnitud del valor de la sefial de paso banda con un nimero real positivo como exponente de la potencia;
determinar al menos un valor promedio de al menos un valor relacionado con la energia determinado para la sefial
de paso banda;

modificar el al menos un valor relacionado con la energia para la sefial de paso banda en base al valor promedio
determinado para la sefial de paso banda; y computar la informacion de control para el filtro de supresion en base a
al menos un valor relacionado con la energia modificado para la sefial de paso banda.

10. Procedimiento de filtrado de supresion de una segunda sefial de audio para suprimir un eco que esta
basado en una primera sefial de audio, comprendiendo:

un procedimiento para computar la informacién de control de acuerdo con la reivindicacion 9; y el filtrado de la
segunda sefial de audio en base a la informacién de control, donde la informacién de control al menos se basa en el
al menos un valor relacionado con la energia modificado para la sefial de paso banda.

11. Aparato (700) para computar un valor de retardo para un medio de retardo (710) para retardar una
primera sefial con respecto a una segunda sefial, comprendiendo:

un aparato (200) para computar la informacién de control de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
donde la primera sefial es la primera sefial de audio y la segunda sefal es la segunda sefial de audio, donde el al
menos un valor relacionado con la energia se determina para una sefial de paso banda de la primera sefial y de la
segunda sefial de al menos dos bloques de datos sucesivos temporalmente de la primera y la segunda sefial, donde
el al menos un valor relacionado con la energia para la sefial de paso banda de la primera sefial y la sefial de paso
banda de la segunda sefial se modifican en base al valor promedio determinado para la sefial de paso banda de la
primera y la segunda sefial; y donde la informacién de control es un valor de retardo computado en base a los
valores relacionados con la energia modificados de la primera y segunda sefial.

12. Aparato (700) de acuerdo con la reivindicacion 11, donde el aparato (700) o el medio de computacion
(790) ademas comprende un medio de retardo (710) para la primera sefial formada para retardar la primera sefial
por el valor de retardo.

13. Aparato (700) de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 12, donde el medio de computacién de
valor (750) se forma para determinar una pluralidad de valores relacionados con la energia para el mismo bloque de
datos, pero para diferentes sefiales de paso banda con diferentes frecuencias caracteristicas cada una para la
primera y segunda sefial, y donde el medio de determinacion del valor promedio (760) se forma para determinar un
valor promedio para cada uno de los valores relacionados con la energia determinados de las sefiales de paso
banda, donde el medio de modificacion (770) se forma para modificar cada uno de los valores relacionados con la
energia determinados en base al valor promedio determinado correspondiente, y donde el medio de computacién del
valor de retardo (780) se forma para computar el valor de retardo en base a todos los valores relacionados con la
energia modificados de la primera y segunda sefial.

14. Procedimiento para computar un valor de retardo para un medio de retardo (710) para retardar una
primera sefial con respecto a una segunda sefial, comprendiendo:

un procedimiento para computar la informacion de control de acuerdo con la reivindicacion 9, donde la primera sefial
es la primera sefial de audio y la segunda sefial es la segunda sefial de audio, donde el al menos un valor
relacionado con la energia se determina para una sefial de paso banda de la primera sefial y de la segunda sefial de
al menos dos bloques de datos sucesivos temporalmente;

donde al menos un valor relacionado con la energia para la sefial de paso banda de la primera sefial y de la
segunda sefal se modifican en base al valor promedio determinado para la sefial de paso banda de las sefiales
primera y segunda;

y donde la informacién de control es el valor de retardo computado en base a los valores relacionados con la energia
modificados de la primera y la segunda sefial.
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15. Programa con un codigo de programa para realizar uno de los procedimientos de acuerdo con las
reivindicaciones 9, 10 o 14, cuando el programa se ejecuta sobre un procesador.
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