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DESCRIPCION
Sistemas, procedimientos, aparatos y medios legibles por ordenador para el control del umbral de criticidad
Reivindicacion de prioridad en virtud del articulo 35 U.S.C. §119

[0001] La presente solicitud de patente reivindica la prioridad de la solicitud provisional n.° 61/586.007 titulada
"SYSTEMS, METHODS, APPARATUS, AND COMPUTER- READABLE MEDIA FOR BIT ALLOCATION FOR
REDUNDANT TRANSMISSION", presentada el 12 de enero de 2012 y cedida al cesionario de la misma. La
presente solicitud de patente también reivindica la prioridad de la solicitud provisional N° 61/587.507, titulada
"SYSTEMS, METHODS, APPARATUS, AND COMPUTER-READABLE MEDIA FOR CRITICALITY THRESHOLD
CONTROL", presentada el 17 de enero de 2012 y cedida al cesionario de la misma. La presente solicitud de patente
reivindica la prioridad de la solicitud provisional n.° 61/641.093 titulada "SYSTEMS, METHODS, APPARATUS, AND
COMPUTER-READABLE MEDIA FOR BIT ALLOCATION FOR REDUNDANT TRANSMISSION", presentada el 1 de
mayo de 2012 y cedida al cesionario de la misma.

ANTECEDENTES

Campo

[0002] Esta divulgacion se refiere a las comunicaciones de audio.
Antecedentes

[0003] Las telecomunicaciones digitales de audio se han realizado a través de redes de conmutacion de circuitos.
Una red de conmutacién de circuitos es una red en la que se establece una ruta fisica entre dos terminales durante
la duracion de una llamada. En las aplicaciones de conmutacion de circuitos, un terminal transmisor envia una
secuencia de paquetes que contiene informacion de audio (por ejemplo, voz) a través de la ruta fisica al terminal
receptor. El terminal receptor usa la informacién de audio contenida en los paquetes (por ejemplo, informacion de
voz) para sintetizar la sefial de audio correspondiente (por ejemplo, una sefal de voz).

[0004] Las telecomunicaciones digitales de audio han comenzado a realizarse a través de redes de conmutacion de
paquetes. Una red de conmutacién de paquetes es una red en la que los paquetes se enrutan a través de la red en
base a una direcciéon de destino. Con las comunicaciones de conmutacion de paquetes, los enrutadores determinan
una ruta para cada paquete individualmente, enviandolo por cualquier ruta disponible para llegar a su destino. Como
resultado, los paquetes pueden no llegar al terminal receptor al mismo tiempo o en el mismo orden. Puede usarse
una memoria intermedia antifluctuaciones en el terminal receptor para volver a colocar los paquetes en orden y
reproducirlos de manera secuencial continua.

[0005] En algunas ocasiones, se pierde un paquete en transito desde el terminal transmisor hasta el terminal
receptor. Un paquete perdido puede degradar la calidad de la sefial sintetizada de audio. Como tal, pueden
obtenerse beneficios proporcionando sistemas y procedimientos para abordar una pérdida de informacién dentro de
una trama (por ejemplo, dentro de una trama de voz).

Se pone atencion en un documento de Gerardo Rubino et al.: "Evaluating the utility of media-dependent FEC in VolP
flows", publicado en Quality of Service in the Emerging Networking Panorama. Fifth International Workshop on
Quality of Future Internet Services, QoflS 2004. First Workshop on Quality of Service Routing, WQoSR 2004. Fourth
International Workshop on Internet Charging and, 1 de octubre 2004 (2004-10-01), paginas 31-43, XP55055283,
Berlin, Alemania ISBN: 978-3-54-023238-4 Obtenido de Internet: URL: http://
www.irisa.fr/armor/lesmembres/Rubino/Para ev/QQA/fec.pdf. El documento presenta un analisis del impacto del uso
de la Correccion de Errores Hacia Adelante (FEC) dependiente de los medios en los flujos de VolP a través de
Internet. Este mecanismo de correccion de errores consiste en transportar una copia comprimida de los contenidos
del paquete n en el paquete n + i (siendo i variable), a fin de mitigar el efecto de las pérdidas de red en la calidad de
la conversacion. Para evaluar el impacto de esta técnica en la calidad percibida, los autores proponen un modelo de
red simple y estudian diferentes escenarios para ver cdmo el aumento de la carga producido por la FEC afecta al
estado de la red. Luego, se utiliza una herramienta de evaluacion de calidad pseudosubjetiva con el fin de evaluar
los efectos de la FEC y las condiciones de red afectadas sobre la calidad como se percibe por el usuario final.

Se pone también atencién en un articulo de Gandikota V. R. et al: "Adaptive FEC-Based Packet Loss Resilience
Scheme for Supporting Voice Communication over Ad hoc Wireless Networks", IEEE Transactions on Mobile
Computing, Centro de Servicios del IEEE, Los Alamitos, CA, EE. UU., vol. 7, no. 10, 1 de octubre de 2008, paginas
1184-1199, XP011335279, ISSN: 1536-1233, DOI: 10.1109/TMC.2008.42. El documento describe que proporcionar
soporte de voz en tiempo real a través de redes inalambricas ad hoc multisalto (AWN) es una tarea desafiante y
ademas que las estrategias estandar de retransmisidén propuestas en la literatura no coinciden apenas con las
aplicaciones de voz debido a la puntualidad y grandes encabezados implicados al transmitir paquetes de voz de
pequefio tamafio. Para que una aplicacion de voz sea factible a través de AWN, debe mejorarse la calidad de voz
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percibida sin aumentar significativamente la sobrecarga del paquete. Los autores del documento sugieren la
correccion de errores hacia delante adaptativa y dependiente de los medios a nivel de paquete en la capa de
aplicacion junto con el transporte multitrayecto para mejorar la calidad de la voz.

Se pone atencion en el documento EP 0 936 772 A2 que describe un flujo de bits de informacion de audio que
incluye bits de control de audio y bits de datos de audio que se procesa para su transmisién en un sistema de
comunicacion. Los bits de datos de audio se separan primero en n clases en base a la sensibilidad al error, es decir,
al impacto de errores en bits de datos de audio particulares sobre la calidad percibida de una sefial de audio
reconstruida a partir de la transmisién. Cada una de las n clases diferentes de bits de datos de audio se proporciona
con un correspondiente de diferentes n niveles de proteccion contra errores, donde n es mayor o igual que dos. De
este modo, la proteccion contra errores se adapta a los bits de datos de audio para la sensibilidad de error de la
fuente y del canal. Los bits de control de audio pueden transmitirse independientemente de los bits de datos de
audio, usando un nivel adicional de proteccion de error mas alto que el usado para cualquiera de las n clases de los
bits de datos de audio. De manera alternativa, los bits de control pueden combinarse con una de las n clases de bits
de datos de audio y proporcionarse con el mas alto de los n niveles de proteccion contra errores. Puede
proporcionarse proteccion adicional para los bits de control repitiendo al menos una porcién de los bits de control de
un paquete actual del flujo de bits de informacién de audio en un paquete posterior del flujo de bits de informacion de
audio. Ademas, la clasificacion de bits de datos de audio en n clases diferentes puede implementarse paquete por
paquete fijo, o en una implementacién mas flexible y adaptativa en la que se usen diferentes perfiles de proteccion
de errores multipaquete para diferentes segmentos multipaquete de una sefal de audio codificada por la fuente.

RESUMEN

[0006] De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un procedimiento y un aparato, como se expone en las
reivindicaciones independientes, respectivamente. Los modos de realizacién preferidos de la invencion se describen
en las reivindicaciones dependientes.

[0007] Un procedimiento de procesamiento de sefiales de audio de acuerdo con una configuracién general incluye
calcular una estimacion de codificacion de la dependencia de una segunda trama de una sefal de audio en una
primera trama que preceda a la segunda trama en la sefial de audio. Este procedimiento también incluye calcular un
valor umbral, en base a la informacion relativa a un estado de un canal de transmision. Este procedimiento también
incluye comparar la estimacién calculada con el valor umbral calculado y decidir transmitir una copia redundante de
la primera trama, en base al resultado de dicha comparacién. Se divulgan también medios de almacenamiento
legibles por ordenador (por ejemplo, medios no transitorios) que tienen caracteristicas tangibles que causan que una
maquina lea las caracteristicas para realizar dicho procedimiento.

[0008] Un aparato para el procesamiento de sefiales de audio de acuerdo con una configuracion general incluye
medios para calcular una estimacion de la dependencia de la codificacion de una segunda trama de una sefal de
audio en una primera trama que preceda a la segunda trama en la sefial de audio. Este aparato también incluye
medios para calcular un valor umbral, en base a la informacién relativa a un estado de un canal de transmision;
medios para comparar la estimacion calculada con el valor umbral calculado; y medios para decidir transmitir, en
base al resultado de dicha comparacién, una copia redundante de la primera trama.

[0009] Un aparato para el procesamiento de sefiales de audio de acuerdo con otra configuracion general incluye una
primera calculadora configurada para calcular una estimacion de la dependencia de codificacién de una segunda
trama de una sefal de audio en una primera trama que preceda a la segunda trama en la sefal de audio. Este
aparato también incluye una segunda calculadora configurada para calcular un valor umbral, en base a la
informacion relacionada con un estado de un canal de transmision. Este aparato también incluye un selector de
modo configurado (A) para comparar la estimacién calculada con el valor umbral calculado y (B) para decidir, en
base a un resultado de dicha comparacion, transmitir una copia redundante de la primera trama.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0010]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal transmisor 102 y de un terminal
receptor 104 en comunicacién a través de una red NW10.

La FIG. 2A muestra un diagrama de bloques de una implementacién NW20 de la red NW10 con diversos
dispositivos terminales.

La FIG. 2B muestra un diagrama de bloques de una implementacion AE20 del codificador de audio AE10.
La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques de una implementacion FE20 del codificador de trama FE10.

La FIG. 4A muestra un diagrama de flujo de un procedimiento M100 de acuerdo con una configuracién general.
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La FIG. 4B muestra un diagrama de flujo de una implementacion M110 del procedimiento M100.

Las FIGS. 5A y 5B muestran ejemplos de relaciones entre la informacion de estado de canal y otros parametros
del sistema como se describe en el presente documento.

La FIG. 5C muestra un ejemplo de una secuencia de tramas de una sefial de audio.

La FIG. 6A muestra un diagrama de flujo de una implementacion M120 del procedimiento M100.
La FIG. 6B muestra un diagrama de flujo de una implementacién T210 de la tarea T200.

La FIG. 7A muestra un diagrama de flujo de una implementacién M200 del procedimiento M100.
La FIG. 7B muestra un diagrama de flujo de una implementacién M210 del procedimiento M200.

La FIG. 8 muestra un diagrama de flujo de una implementacién M300 de los procedimientos M110, M120 y
M210.

La FIG. 9A es un diagrama de un paquete |IPv4.

La FIG. 9B es un diagrama de un paquete IPv6.

La FIG. 9C muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones D10.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de una carga Uutil para un paquete RTP.

La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques de una implementacion AD20 del decodificador de audio AD10.
La FIG. 12A muestra un diagrama de bloques de un aparato MF100 de acuerdo con una configuracion general.
La FIG. 12B muestra un diagrama de bloques de una implementacién MF110 del aparato MF100.

La FIG. 13A muestra un diagrama de bloques de una implementacién MF120 del aparato MF100.

La FIG. 13B muestra un diagrama de bloques de una implementacién MF200 del aparato MF100.

La FIG. 14A muestra un diagrama de bloques de una implementacion F210 de los medios F200.

La FIG. 14B muestra un diagrama de bloques de una implementacién MF210 del aparato MF100.

La FIG. 15 muestra un diagrama de bloques de una implementacién MF300 de los aparatos MF110, MF120 y
MF210.

La FIG. 16A muestra un diagrama de bloques de un aparato AP100 de acuerdo con una configuracion general.
La FIG. 16B muestra un diagrama de bloques de una implementacién AP110 del aparato AP100.

La FIG. 16C muestra un diagrama de bloques de una implementacion A210 de la segunda calculadora A200.
La FIG. 16D muestra un diagrama de bloques de una implementacion AP120 del aparato AP100.

La FIG. 16E muestra un diagrama de bloques de un ejemplo A220 de una implementacién de la segunda
calculadora A200.

La FIG. 17A muestra un diagrama de bloques de una implementacién AP200 del aparato AP100.
La FIG. 17B muestra un diagrama de bloques de una implementacién AP210 del aparato A100.
La FIG. 17C muestra un diagrama de bloques de una implementacién AP220 del aparato AP210.

La FIG. 18A muestra un diagrama de bloques de una implementaciéon AP300 de los aparatos AP110, AP120 y
AP210.

La FIG. 18B muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico 1102.
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La FIG. 19 muestra un diagrama de bloques de una implementacion AP400 del aparato AP300.
La FIG. 20 muestra las vistas frontal, trasera y lateral de un auricular H100.
DESCRIPCION DETALLADA

[0011] Los sistemas, procedimientos y aparatos como se divulga en el presente documento pueden implementarse
para ajustar uno o mas valores umbral de criticidad en base a condiciones del canal, para aplicaciones de
codificaciéon de voz en las que los valores umbral se usen para controlar la frecuencia de retransmision de tramas de
voZz.

[0012] A menos que se limite expresamente por su contexto, el término "sefal" se usa en el presente documento
para indicar cualquiera de sus significados ordinarios, incluyendo un estado de una posicion de memoria (o conjunto
de posiciones de memoria) como se expresa en un alambre, bus u otro medio de transmision. A menos que se limite
expresamente por su contexto, el término "generar" se usa en el presente documento para indicar cualquiera de sus
significados ordinarios, tales como el calculo o la produccion de otra forma. A menos que se limite expresamente por
su contexto, el término "calcular" se usa en el presente documento para indicar cualquiera de sus significados
ordinarios, tales como calcular, evaluar, suavizar y/o seleccionar a partir de una lista de valores. A menos que se
limite expresamente por su contexto, el término "obtener" se usa para indicar cualquiera de sus significados
ordinarios, tales como calcular, derivar, recibir (por ejemplo, de un dispositivo externo) y/o recuperar (por ejemplo, de
una matriz de elementos de almacenamiento). A menos que se limite expresamente por su contexto, el término
"seleccionar" se usa para indicar cualquiera de sus significados ordinarios, como identificar, indicar, aplicar y/o usar
al menos uno, y menos que todos, de un conjunto de dos o mas. Cuando se usa el término "que comprende" en la
presente descripcion y en las reivindicaciones, no excluye otros elementos u operaciones. El término "basado en"
(como en "A esta basado en B") se usa para indicar cualquiera de sus significados ordinarios, incluidos los casos (i)
"derivados de" (por ejemplo, "B es un precursor de A"), (ii) "basado al menos en" (p. €j., "A esta basado al menos en
B") y, si corresponde en el contexto particular, (iii) "igual a" (p. €j., "A es igual a B"). De manera similar, el término "en
respuesta a" se usa para indicar cualquiera de sus significados ordinarios, incluyendo "en respuesta a al menos". A
menos que se indique lo contrario, los términos "al menos uno de A, By C"y "uno o mas de A, By C" indican "A y/o
By/loC."

[0013] A menos que se indique lo contrario, el término "serie" se usa para indicar una secuencia de dos 0 mas
elementos. El término "logaritmo" se usa para indicar el logaritmo de base diez, aunque las extensiones de dicha
operacion a otras bases estén dentro del alcance de la presente divulgacion. El término "componente de frecuencia”
se usa para indicar una de entre un conjunto de frecuencias o bandas de frecuencia de una sefial, como una
muestra de una representacion de dominio de frecuencia de la sefial (por ejemplo, producida por una transformada
rapida de Fourier o MDCT) o una subbanda de la sefial (por ejemplo, una escala Bark o subbanda con escala Mel).

[0014] A menos que se indique de otra forma, cualquier divulgacion de una operaciéon de un aparato que tenga una
caracteristica particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento que tenga una caracteristica
analoga (y viceversa), y cualquier divulgacién de una operacion de un aparato de acuerdo con una configuracion
particular también pretende expresamente divulgar un procedimiento de acuerdo con una configuracion analoga (y
viceversa). El término "configuracién" puede usarse en referencia a un procedimiento, aparato y/o sistema como se
indica por su contexto particular. Los términos "procedimiento”, "proceso", "procedimiento” y "técnica" se usan de
forma genérica e intercambiable a menos que el contexto particular indique lo contrario. Una "tarea" que tiene
multiples subtareas también es un procedimiento. Los términos "aparato” y "dispositivo" también se usan de forma
genérica e intercambiable a menos que se indique lo contrario por el contexto particular. Los términos "elemento" y
"moédulo” se usan tipicamente para indicar una porcidn de una configuracion mayor. A menos que se limite
expresamente por su contexto, el término "sistema" se usa en el presente documento para indicar cualquiera de sus
significados ordinarios, incluyendo "un grupo de elementos que interactian para servir a un propoésito comun". El
término "pluralidad" significa "dos o mas".

[0015] A menos que se indique lo contrario, los términos "cédec”, "vocoder”, "codificador de audio" y "codificador de
voz" se refieren a la combinacion de un codificador de audio y un decodificador de audio correspondiente. A menos
que se indique lo contrario, el término "codificar" indica la transferencia de una sefial de audio a través de un codec,
incluyendo la codificacion y la decodificacion posterior. A menos que se indique lo contrario, el término "transmitir"
indica la propagacion (por ejemplo, una sefial) en un canal de transmision.

[0016] Un sistema de codificacion tal como el descrito en el presente documento puede aplicarse para codificar
cualquier sefial de audio (por ejemplo, incluyendo el audio no vocal). De manera alternativa, puede ser deseable
usar dicho sistema de codificacion soélo para la voz. En dicho caso, el sistema de codificacion puede usarse con un
sistema de clasificacion para determinar el tipo de contenido de cada trama de la sefial de audio y seleccionar un
sistema de codificacion adecuado.

[0017] Un sistema de codificacion tal como el descrito en el presente documento puede usarse como un codec
principal o como una capa o etapa en un cédec multicapa o multietapa. En un ejemplo de este tipo, dicho sistema de
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codificacion se usa para codificar una porcién del contenido de frecuencia de una sefial de audio (por ejemplo, una
banda baja o una banda alta) y se usa otro sistema de codificacion para codificar otra porcion del contenido de
frecuencia de la sefal. En otro ejemplo de este tipo, dicho sistema de codificacion se usa para codificar una sefial de
audio que sea residual (es decir, un error entre las sefales original y codificada) de otra capa de codificacion, tal
como un residuo de una operacion de analisis de codificacion de prediccion lineal (LPC).

[0018] Los procedimientos, sistemas y aparatos como se describe en la presente memoria pueden configurarse para
procesar la sefial de audio como una serie de segmentos. Las longitudes de segmento tipicas oscilan entre
aproximadamente cinco o diez milisegundos hasta aproximadamente cuarenta o cincuenta milisegundos y los
segmentos pueden superponerse (por ejemplo, con segmentos adyacentes que se solapen un 25 % o 50 %) o no
superponerse. En un ejemplo particular, la sefial de audio se divide en una serie de segmentos o "tramas" no
superpuestos, teniendo cada uno una longitud de diez milisegundos. En otro ejemplo particular, cada trama tiene
una longitud de veinte milisegundos. Ejemplos de frecuencias de muestreo para la sefial de audio incluyen (sin
limitacion) ocho, doce, dieciséis, 32, 44,1, 48 y 192 kilohercios.

[0019] Las aplicaciones de telecomunicaciones de audio pueden implementarse en una red de conmutacién de
paquetes. Por ejemplo, las aplicaciones de telecomunicaciones de audio pueden implementarse en una red de
Protocolo de Transmision de Voz por Internet (VolP). Un paquete puede incluir una o mas tramas de la sefial de
audio codificada y los paquetes con informacién de audio (por ejemplo, voz) pueden transmitirse desde un primer
dispositivo a un segundo dispositivo en la red. Sin embargo, algunos de los paquetes pueden perderse durante la
transmisién de los paquetes. Por ejemplo, la pérdida de mdltiples paquetes (algunas veces denominada pérdida de
paquetes en rafagas) puede ser una razén para la degradacion de la calidad de la voz percibida en un dispositivo
receptor.

[0020] Con el fin de paliar la degradacién de la calidad de la voz percibida causada por las pérdidas de paquetes en
una red VolP, existen dos tipos de soluciones. La primera solucion es un enfoque del ocultamiento de pérdida de
paquetes (PLC) basado en el receptor. Puede usarse un procedimiento PLC para enmascarar los efectos de la
pérdida de paquetes en las comunicaciones VolP. Por ejemplo, puede implementarse un procedimiento PLC para
crear un paquete sustituto en lugar del que se perdié durante la transmisién. Dicho procedimiento PLC puede
intentar crear un paquete lo mas similar posible al que se perdi6. Los procedimientos PLC basados en el receptor
pueden no necesitar recursos adicionales ni ayuda del emisor para crear el paquete sustituto. Sin embargo, cuando
se pierdan tramas de voz importantes, un procedimiento PLC puede ser ineficaz para enmascarar los efectos de la
pérdida de paquetes.

[0021] La segunda solucion es un enfoque resiliente de la pérdida de paquetes basada en el emisor. Dicho enfoque
incluye procedimientos de correccion de errores hacia delante (FEC), que pueden incluir el envio de algunos datos
adicionales con cada paquete. Los datos adicionales pueden usarse para restaurar los errores causados por la
pérdida de datos durante la transmision. Por ejemplo, los sistemas FEC pueden transmitir tramas de audio
redundantes. En otras palabras, el emisor transmite mas de una copia (tipicamente dos) de una trama de audio.
Estas dos tramas pueden denominarse copia principal y copia redundante.

[0022] Aunque los sistemas resilientes de pérdida de paquetes basados en el emisor pueden mejorar la calidad
perceptual de la voz decodificada, estos sistemas pueden aumentar también el ancho de banda usado durante la
transmisién de la voz. Los sistemas tradicionales FEC también pueden aumentar el retardo de extremo a extremo, lo
que puede ser intolerable para las conversaciones en tiempo real. Por ejemplo, los sistemas convencionales
basados en el emisor envian la misma trama de voz dos veces en dos periodos de tiempo diferentes. Este enfoque
puede duplicar al menos la velocidad de transferencia de datos. Algunos sistemas convencionales pueden usar un
coédec de tasa de bits baja para la copia redundante con el fin de reducir la velocidad de transferencia de datos. Sin
embargo, el uso de un cddec de tasa de bits baja puede aumentar la complejidad en el codificador. Ademas, algunos
sistemas convencionales pueden usar el mismo cddec de tasa de bits baja tanto para la copia principal de la trama
como para la copia redundante de la trama. Aunque este enfoque puede reducir la complejidad en el codificador asi
como reducir también la velocidad de transferencia de datos, la calidad de la linea base (es decir, la calidad de la
voz cuando no se pierda ninguna trama) puede reducirse considerablemente. Ademas, los sistemas convencionales
basados en el emisor funcionan tipicamente bajo la suposicién de un retardo adicional de al menos un intervalo de
trama.

[0023] Los sistemas, procedimientos y aparatos que se describe en el presente documento pueden implementarse
para proporcionar un sistema FEC controlado por la fuente y por el canal con el fin de obtener una compensacion
Optima entre la calidad de la voz, el retardo y la velocidad de transferencia de datos. El sistema FEC puede
configurarse de tal manera que no se introduzca ningun retardo adicional. Puede lograrse una mejora de alta calidad
de la calidad de la voz bajo aumentos moderados de la velocidad de transferencia de datos. Un sistema FEC como
se describe en el presente documento también puede funcionar a cualquier velocidad de transferencia de datos de
destino. En un ejemplo, el sistema FEC y una velocidad de transferencia de datos de destino pueden ajustarse de
forma adaptativa en base a la condicién de un canal de transmisién asi como en controles externos. El sistema FEC
propuesto también puede implementarse para ser compatible con dispositivos de comunicaciéon heredados (por
ejemplo, auriculares heredados).
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[0024] Para algunos cdédecs para comunicaciones de audio (por ejemplo, voz), el nimero total de bits usados para
codificar cada trama es una constante predeterminada. Ejemplos de dichos cddecs incluyen el codec de voz de Tasa
Multiple Adaptativa (AMR) (por ejemplo, como se describe en la Memoria Descriptiva 3GPP (TS) 26.071, versién
11.0.0, septiembre de 2012, disponible en el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicacion (ETSI), www-dot-
etsi-dot-org, Sophia Antipolis, FR) y el cddec de voz AMR de banda ancha (por ejemplo, como se describe en la
Recomendaciéon UIT-T G.722.2, julio de 2003, Unién Internacional de Telecomunicaciones, www-dot-itu-dot-int, y/o
en la Memoria Descriptiva Técnica 3GPP 26.190 v11.0.0 (Sep. 2012), disponible en el ETSI), en el que el numero de
bits esta determinado por el modo de codificacion seleccionado para la trama. En dichos casos, la transmision de
una copia redundante de una trama pasada puede requerir una reduccién correspondiente del numero de bits
disponibles para codificar la informacién de la sefal en la trama actual. Esta reduccion puede tener un impacto
negativo en la calidad de percepcion de la voz decodificada.

[0025] Puede ser deseable implementar un enfoque flexible en el que se transmitan copias redundantes solo para
tramas criticas. Una "trama critica" es una trama cuya pérdida se espera que tenga un impacto significativo sobre la
calidad perceptual de la sefial decodificada. Ademas, puede ser conveniente transmitir dicha copia redundante sélo
si se espera que sea minimo el impacto de cargar la copia redundante en la trama actual. Para un sistema de tasa
de bits fija, puede ser deseable determinar una cantidad de bits que vaya a usarse para codificar la trama actual de
modo que el total de la cantidad de bits usados para codificar la trama actual y la cantidad de bits usados para la
codificaciéon una copia redundante (por ejemplo, una copia parcial) de la trama pasada cumpla una tasa de bits fija
de destino T.

[0026] La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal transmisor 102 y de un terminal
receptor 104 que se comunican a través de una red NW10 a través de los canales de transmision TC10 y RC10.
Cada uno de los terminales 102 y 104 puede implementarse para realizar un procedimiento como se describe en el
presente documento y/o para incluir un aparato como se describe en el presente documento. Los terminales
transmisor y receptor 102, 104 pueden ser cualquier dispositivo que sea capaz de soportar comunicaciones de voz
que incluyan teléfonos (por ejemplo, smartphones), ordenadores, equipos de transmision y recepciéon de audio,
equipos de videoconferencia o similares. Los terminales transmisor y receptor 102, 104 pueden implementarse, por
ejemplo, con tecnologia de acceso multiple inalambrico, tal como la capacidad de Acceso Mdltiple por Divisiéon de
Caodigo (CDMA). CDMA es un sistema de modulacion y de acceso multiple basado en comunicaciones de espectro
ensanchado.

[0027] EI terminal transmisor 102 incluye un codificador de audio AE10 y el terminal receptor 104 incluye un
decodificador de audio AD10. El codificador de audio AE10 puede usarse para comprimir informacién de audio (por
ejemplo, voz) a partir de una primera interfaz de usuario UI10 (por ejemplo, una interfaz de micréfono y de audio)
extrayendo valores de parametros de acuerdo con un modelo de generacion de voz humana. Un codificador de
canal CE10 monta los valores de parametros en paquetes y un transmisor TX10 transmite los paquetes que incluyen
estos valores de parametros a través de la red NW10, que puede incluir una red por paquetes, como Internet o una
intranet corporativa, a través del canal de transmisién TC10. El canal de transmisién TC10 puede ser un canal de
transmisién alambrico y/o inalambrico y puede considerarse que se extiende hacia un punto de entrada de la red
NW10 (por ejemplo, un controlador de estacion base), hacia otra entidad dentro de la red NW10 (por ejemplo, un
analizador de calidad de canal) y/o hacia un receptor RX10 del terminal receptor 104, dependiendo de cdmo y dénde
se determina la calidad del canal.

[0028] Un receptor RX10 del terminal receptor 104 se usa para recibir los paquetes de la red NW10 a través de un
canal de transmision. Un decodificador de canal CD10 decodifica los paquetes para obtener los valores de los
parametros, y un decodificador de audio AD10 sintetiza la informacion de audio usando los valores de los
parametros de los paquetes. El audio sintetizado (por ejemplo, la voz) se proporciona a una segunda interfaz de
usuario UI20 (por ejemplo, una etapa de salida de audio y un altavoz) en el terminal receptor 104. Aunque no se
muestra, diversas funciones de procesamiento de sefales pueden realizarse en el codificador de canal CE10 y en el
decodificador de canal CD10 (por ejemplo, incluyendo la codificacion convolucional funciones de verificacién por
redundancia ciclica (CRC), entrelazado) y en el transmisor TX10 y en el receptor RX10 (por ejemplo, modulacion
digital y demodulacién correspondiente), procesamiento de espectro ensanchado, conversion de analdgico a digital y
digital a analogico).

[0029] Cada parte en una comunicacién puede transmitir asi como recibir, y cada terminal puede incluir casos de
codificador de audio AE10 y de decodificador AD10. El codificador y el decodificador de audio pueden ser
dispositivos independientes o integrados en un unico dispositivo conocido como "codificador de voz" o "vocoder".
Como se muestra en la FIG. 1, los terminales 102, 104 se describen con un codificador de audio AE10 en un
terminal de la red NW10 y con un decodificador de audio AD10 en el otro.

[0030] En al menos una configuracién de terminal transmisor 102, una sefial de audio (por ejemplo, la voz) puede
ser la entrada desde la primera interfaz de usuario UI10 hasta el codificador de audio AE10 en tramas, con cada
trama dividida adicionalmente en subtramas. Dichos limites arbitrarios de tramas pueden usarse cuando se realice
algun procesamiento de bloques. Sin embargo, dicha division de las muestras de audio en tramas (y subtramas)
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puede omitirse si se implementa el procesamiento continuo en lugar del procesamiento en bloque. En los ejemplos
descritos, cada paquete transmitido a través de la red NW10 puede incluir una o mas tramas dependiendo de la
aplicacion especifica y de las restricciones generales de disefio.

[0031] El codificador de audio AE10 puede ser un codificador de tasa variable o de tasa fija Unica. Un codificador de
tasa variable puede cambiar de forma dinamica entre multiples modos de codificador (por ejemplo, diferentes tasas
fijas) de trama a trama, dependiendo del contenido de audio (por ejemplo, dependiendo de si la voz esta presente
y/o de qué tipo de voz esta presente). El decodificador de audio AD10 también puede cambiar dinamicamente entre
modos de decodificador correspondientes de trama a trama de una manera correspondiente. Puede elegirse un
modo particular para cada trama para lograr la tasa de bits mas baja disponible mientras se mantiene una calidad de
reproduccion de sefial aceptable en el terminal receptor 104.

[0032] EI terminal receptor 104 también puede suministrar la informacién de estado de canal 120 de vuelta al
terminal transmisor 102. En un ejemplo de este tipo, el terminal receptor 104 esta configurado para recopilar
informacién relacionada con la calidad del canal de transmisién que transporta los paquetes desde el terminal
transmisor 102. El terminal receptor 104 puede usar la informacion recopilada para estimar la calidad del canal. La
informacién recopilada y/o la estimacion de la calidad del canal pueden suministrarse de nuevo luego al terminal
transmisor 102 como la informacién de estado de canal 120. Como se muestra en la FIG. 1, por ejemplo, un caso
CE11 del codificador de canal CE10 puede montar la informacion recopilada y/o la estimacién de calidad (por
ejemplo, del decodificador de audio AD10) en un paquete para su transmision a través de un caso TX11 del
transmisor TX10 y de un canal de transmisién RC10 al terminal transmisor 102, donde el paquete se recibe por un
caso RX11 del receptor RX10 y se desmonta por un caso CD 11 del decodificador de canal CD10, y la informacion
y/o la estimacién se suministran al codificador de audio AE10. El terminal transmisor 102 (por ejemplo, el codificador
de audio AE10) puede usar la informacién de estado de canal 120 para adaptar una o mas funciones (por ejemplo,
un umbral de criticidad) que estén asociadas con un sistema resiliente de pérdida de paquetes basado en el emisor
como se describe en el presente documento.

[0033] La FIG. 2A muestra un ejemplo de una implementacion NW20 de la red NW10 que incluye estaciones
transceptoras base BTS1-BTS3, que se comunican con estaciones moviles a través de canales de transmision de
enlace ascendente y de enlace descendente de radio. La red NW20 también incluye la red central CNW1, que esta
conectada a la red telefénica conmutada publica RTPC y a Internet INT, y la red central CNW2, que también esta
conectada a Internet INT. La red NW20 también incluye controladores de estacién base BSC1-BSC3 que
interconectan las estaciones transceptoras con las redes centrales. La red NW20 puede implementarse para
proporcionar comunicaciones de conmutacién de paquetes entre dispositivos terminales. La red central CNW1
también puede proporcionar comunicaciones de conmutacion de circuitos entre los dispositivos terminales MS1 y
MS2 a través de las estaciones transceptoras base BTS1, BTS2 y/o entre dicho dispositivo terminal y un dispositivo
terminal en la RTPC.

[0034] La FIG. 2A también muestra ejemplos de diferentes dispositivos terminales que pueden comunicarse entre si
(por ejemplo, a través de un enlace de comunicaciones de conmutacion de paquetes) a través de la red NW20:
estaciones moviles MS1-MS3; teléfono VP de Voz sobre IP (VolP); y ordenador CP, que esta configurado para
ejecutar un programa de telecomunicaciones (por ejemplo, software de Skype de Microsoft Skype Division, LU)).
Cualquiera de los dispositivos terminales MS1-MS3, VP y de CP puede implementarse para incluir un caso de
terminal transmisor 102 y un caso de terminal receptor 104. Los dispositivos moéviles MS1-MS3 se comunican con la
red a través de canales inalambricos de transmisién de enlace ascendente y de enlace descendente de radio. Los
terminales VP y CP se comunican con la red a través de canales de transmisién alambricos (por ejemplo, cable
Ethernet) y/o canales de transmision inalambricos (por ejemplo, un enlace IEEE 802.11 o "WiFi"). La red NW20
también puede incluir entidades intermedias, tales como pasarelas y/o TRAU (Unidades de Transcodificador y de
Adaptador de Tasa).

[0035] El codificador de audio AE10 procesa tipicamente la sefial de entrada como una serie de segmentos no
superpuestos en el tiempo o "tramas", con una nueva trama codificada que se calcula para cada trama. El periodo
de trama es generalmente un periodo durante el cual puede esperarse que la sefial sea localmente estacionaria;
ejemplos comunes incluyen veinte milisegundos (equivalentes a 320 muestras a una frecuencia de muestreo de 16
kHz, 256 muestras a una frecuencia de muestreo de 12,8 kHz, o 160 muestras a una frecuencia de muestreo de
ocho kHz) y diez milisegundos. También es posible implementar el codificador de audio AE10 para procesar la sefial
de entrada como una serie de tramas superpuestas.

[0036] La FIG. 2B muestra un diagrama de bloques de una implementacién AE20 del codificador de audio AE10 que
incluye un codificador de tramas FE10. El codificador de tramas FE10 esta configurado para codificar cada una de
una secuencia de tramas CF de la sefial de entrada ("tramas de audio centrales") para producir una correspondiente
de una secuencia de tramas de audio codificadas EF. El codificador de audio AE10 también puede implementarse
para realizar tareas adicionales tales como dividir la sefial de entrada en las tramas y seleccionar un modo de
codificacién para el codificador de trama FE10 (por ejemplo, seleccionar una reasignacion de una asignacion de bits
inicial, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T400). La seleccién de un modo de
codificacién (por ejemplo, control de tasa) puede incluir realizar la deteccion de actividad de voz (VAD) y/o clasificar
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de otra forma el contenido de audio de la trama. En este ejemplo, el codificador de audio AE20 también incluye un
detector de actividad de voz VAD10 que esta configurado para procesar las tramas de audio centrales CF para
producir una sefial de deteccion de actividad de voz VS (por ejemplo, como se describe en 3GPP TS 26.194 v11.0.0,
septiembre de 2012, disponible en el ETSI).

[0037] EI codificador de trama FE10 se implementa tipicamente de acuerdo con un modelo de filtro fuente que
codifica cada trama de la sefial de voz de entrada como (A) un conjunto de parametros que describe un filtro y (B)
una sefal de excitacion que se usara en el decodificador para accionar el filtro descrito para producir una
reproduccion sintetizada de la trama de audio. La envolvente espectral de una sefial de voz se caracteriza
tipicamente por picos que representan resonancias del tracto vocal (por ejemplo, la garganta y la boca) y se
denominan formantes. La mayoria de los codificadores de voz codifican al menos esta estructura espectral
aproximada como un conjunto de parametros, tales como coeficientes de filtro. La sefal residual restante puede
modelarse como una fuente (por ejemplo, como se produce por las cuerdas vocales) que accione el filtro para
producir la sefial de voz y se caracteriza tipicamente por su intensidad y tono.

[0038] El codificador de tramas FE10 se implementa tipicamente para realizar un sistema basado en el libro de
caédigos (por ejemplo, prediccion lineal de excitacion de libro de codigos o CELP) y/o un sistema de interpolacion de
forma de onda prototipo (PWI) (por ejemplo, periodo de tono prototipo o PPP), aunque el codificador de tramas FE10
también puede implementarse para realizar otros sistemas (por ejemplo, codificacién de voz sinusoidal y/o
codificaciéon basada en la transformada). Ejemplos particulares de sistemas de codificacién que pueden usarse por
el codificador de tramas FE10 para producir las tramas EF codificadas incluyen, sin limitacién, G.726, G.728,
G.729A, AMR, AMR-WB, AMR-WB + (por ejemplo, como se describe en 3GPP TS 26.290 v11.0.0, septiembre de
2012 (disponible en ETSI)), VMR-WB (por ejemplo, como se describe en el documento Third Generation Partnership
Project 2 (3GPP2) C.S0052- A v1.0, abril de 2005 (disponible en linea en www-dot-3gpp2-dot-org)), el cédec de tasa
variable mejorada (EVRC), como se describe en el documento 3GPP2 C.S0014-E v1.0, diciembre de 2011
(disponible en linea en www-dot-3gpp2-dot-org)), el cédec de voz del Vocoder de modo seleccionable (como se
describe en el documento 3GPP2 C.S0030-0, v3.0, enero de 2004 (disponible en linea en www-dot-3gpp2-dot-org))
y el codec de Servicio de Voz Mejorado (EVS, por ejemplo, como se describe en 3GPP TR 22.813 v10.0.0 (marzo de
2010), disponible en el ETSI).

[0039] La FIG. 3 muestra un diagrama de bloques de una implementacion basica FE20 del codificador de trama
FE10 que incluye un médulo de preprocesamiento PP10, un médulo de analisis de codificacion de prediccion lineal
(LPC) LA10, un médulo de busqueda de tono de ciclo abierto OL10, un médulo de busqueda de libro de cédigos
adaptativo (ACB) AS10, un médulo de busqueda de libro de cédigos fijo (FCB) FS10 y un médulo de cuantificacion
de vector de ganancia (VQ) GV10. El médulo de preprocesamiento PP10 puede implementarse, por ejemplo, como
se describe en la seccién 5.1 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0. En uno de dichos ejemplos, el mddulo de
preprocesamiento PP10 se implementa para realizar un muestreo descendente de la trama de audio central (por
ejemplo, de 16 kHz a 12,8 kHz), el filtrado de paso alto de la trama muestreada (por ejemplo, con una frecuencia de
corte de 50 Hz) y el preénfasis de la trama filtrada (por ejemplo, usando un filiro de paso alto de primer orden).

[0040] En este ejemplo, un moédulo de analisis de codificacion de prediccion lineal (LPC) LA10 codifica la envolvente
espectral de la trama de audio central como un conjunto de coeficientes de prediccion lineal (LP) (por ejemplo,
coeficientes de un filtro de todos los polos 1/A (z)). En un ejemplo, el moédulo de analisis LPC LA10 esta configurado
para calcular un conjunto de dieciséis coeficientes de filtro LP para caracterizar la estructura formante de cada trama
de 20 milisegundos. El médulo de analisis LA10 puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la seccion
5.2 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0.

[0041] El modulo de analisis LA10 puede configurarse para analizar las muestras de cada trama directamente, o las
muestras pueden ponderarse primero de acuerdo con una funciéon de ventanas (por ejemplo, una ventana de
Hamming). El andlisis también puede realizarse sobre una ventana que sea mas grande que la trama, como una
ventana de 30 ms. Esta ventana puede ser simétrica (por ejemplo, 5-20-5, de tal manera que incluya los 5
milisegundos inmediatamente antes y después de la trama de 20 milisegundos) o asimétrica (por ejemplo, 10-20, de
tal manera que incluya los ultimos 10 milisegundos de la trama anterior). Un modulo de analisis LPC esta
configurado tipicamente para calcular los coeficientes de filiro LP usando una recursion Levinson-Durbin o el
algoritmo Leroux-Gueguen. Aunque la codificacion LPC es adecuada para la voz, también puede usarse para
codificar sefiales de audio genéricas (por ejemplo, incluyendo la no voz, tal como la musica). En otra
implementacion, el médulo de andlisis puede configurarse para calcular un conjunto de coeficientes cepstrales para
cada trama en lugar de un conjunto de coeficientes de filtro LP.

[0042] Los coeficientes de filtro de prediccion lineal son tipicamente dificiles de cuantificar de forma eficiente y se
asignan usualmente a otra representacion, tal como pares espectrales de linea (LSP) o frecuencias espectrales de
linea (LSF), o pares espectrales de impedancia (ISP) o frecuencias espectrales de impedancia (ISF) para la
codificaciéon de cuantificacion y/o entropia. En un ejemplo, el médulo de analisis LA10 transforma el conjunto de
coeficientes de filtro LP en un conjunto correspondientes de ISF. Otras representaciones uno a uno de los
coeficientes de filtro LP incluyen coeficientes de parcor y valores de relacion de area de registro. Tipicamente, una
transformada entre un conjunto de coeficientes de filtro LP y un conjunto correspondiente de LSF, LSP, ISF o ISP es
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reversible, pero los modos de realizacién también incluyen implementaciones del médulo de analisis en las que la
transformada no es reversible sin error.

[0043] El modulo de analisis LA10 esta configurado para cuantificar el conjunto de ISF (u otra representacion de
coeficiente o LSF) y el codificador de trama FE20 estd configurado para emitir el resultado de esta cuantificacion
como el indice LPC XL. Dicho cuantificador incluye tipicamente un cuantificador vectorial que codifica el vector de
entrada como un indice a una entrada de vector correspondiente en una tabla o libro de cédigos.

[0044] EI codificador de trama FE20 también incluye un médulo opcional de busqueda de tono de bucle abierto
OL10 que puede usarse para simplificar el analisis de tono y reducir el alcance de la busqueda de tono de bucle
cerrado en el médulo de busqueda de libro de cédigos adaptativo AS10. El médulo OL10 puede implementarse para
filtrar la sefial de entrada a través de un filtro de ponderacion que esté basado en los coeficientes del filtro LP no
cuantificados, para diezmar la sefial ponderada por dos y para producir una estimacién de tono una o dos veces por
trama (dependiendo de la tasa actual). EI médulo OL10 puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la
seccion 5.4 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0.

[0045] EI moédulo de busqueda de libro de cédigos adaptativo (ACB) AS10 esta configurado para buscar el libro de
codigos adaptativo (en base a la excitacion pasada y también llamado "libro de cédigos de tono") para producir el
retardo y la ganancia del filtro de paso. El médulo AS10 puede implementarse para realizar la bisqueda de tono de
bucle cerrado alrededor de las estimaciones de tono de bucle abierto en una base de subtramas en una sefial de
destino (como se obtiene, por ejemplo, filtrando el LP residual a través de un filtro de sintesis ponderado en base a
los coeficientes de filtro LP cuantificados y no cuantificados) y luego calcular el vector de cédigo adaptativo mediante
la interpolacion de la excitacion pasada en el retardo de tono fraccional indicado y calcular la ganancia de ACB. El
moédulo AS10 también puede implementarse para usar el LP residual para extender la memoria intermedia de
excitacion pasada para simplificar la busqueda de tono de bucle cerrado (especialmente para retrasos menores que
el tamafio de la subtrama de 64 muestras). EIl médulo AS10 puede implementarse para producir una ganancia de
ACB (por ejemplo, para cada subtrama) y un indice cuantificado que indique el retardo de tono de la primera
subtrama (o los retrasos de tono de las primera y tercera subtramas, dependiendo de la tasa actual) y retardos de
tono relativos de las otras subtramas. El médulo AS10 puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la
seccion 5.7 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0.

[0046] El mddulo de busqueda de libro de codigos fijo (FCB) FS10 esta configurado para producir un indice que
indique un vector del libro de cédigos fijo (también llamado "libro de cédigos de innovacion”, "libro de cédigos
innovador”, "libro de cddigos estocastico" o "libro de cédigos algebraico"), que represente la porcién de la excitacion
que no esté modelada por el vector de cddigo adaptativo. EI médulo FS10 puede implementarse para producir el
indice de libro de cddigos como una contrasefia que contenga toda la informacion necesaria para reproducir el
vector FCB (por ejemplo, representa las posiciones y los signos del pulso), de tal manera que no se necesita un libro
de cadigos. El médulo FS10 puede implementarse, por ejemplo, como se describe en la seccion 5.8 de 3GPP TS
26.190 v11.0.0.

[0047] EI médulo de cuantificacion de vector de ganancia GV10 esta configurado para cuantificar las ganancias de
FCB y ACB, que pueden incluir ganancias para cada subtrama. El médulo GV10 puede implementarse, por ejemplo,
como se describe en la seccién 5.9 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0

[0048] Como alternativa a un enfoque basado en el libro de cédigos, un enfoque basado en la transformada puede
usarse para codificar la sefal residual LPC. Por ejemplo, una transformada discreta de coseno modificada (MDCT)
puede usarse para codificar el residuo en parametros que incluyan un conjunto de coeficientes MDCT, como en el
coédec de banda superancha de Calliope (QUALCOMM Inc., San Diego, CA) y la opcion TCX del Codec AMR-WB.
En otro ejemplo, se usa un enfoque basado en la transformada para codificar una sefial de audio sin realizar un
analisis LPC.

[0049] Puede ser deseable realizar una comunicacién de voz en tiempo real entre un terminal A (por ejemplo, un
equipo de usuario transmisor o UE, tal como el terminal 102) y un terminal B (por ejemplo, un UE receptor, tal como
el terminal 104) sobre una o mas redes de conmutacién de paquetes. Las soluciones anteriores, como AMR y AMR-
WB, se adaptan a las malas condiciones del canal reduciendo la tasa de bits (también llamada "adaptacion de tasa").
Para los cédecs de préxima generacion para su uso en la VolP (Voz sobre Protocolo de Internet), la reduccion de la
tasa de bits puede no ayudar a reducir significativamente la congestién en las redes (por ejemplo, debido a los
encabezados del RTP, donde el RTP es el Protocolo de Transporte en Tiempo Real como se describe, por ejemplo,
en RFC 3550, Norma 64 (julio de 2003), Internet Engineering Task Force (IETF)). Un procedimiento como el descrito
en el presente documento puede impartir una mayor solidez al vocoder y/o resolver problemas de rendimiento del
codec debido al deterioro del canal.

[0050] La calidad del canal de transmision desde el terminal transmisor A al terminal receptor B puede estimarse por
una o mas entidades en la red (por ejemplo, por una estacion transceptora base en el extremo de la red del canal de
radio de enlace ascendente, por un analizador de trafico en la red central, etc.) y/o por el terminal receptor B (por
ejemplo, analizando la tasa de pérdida de paquetes). Puede ser deseable recibir el terminal B y/o una o mas de
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dichas entidades para transportar dicha informacion de estado de canal 120 de vuelta al UE transmisor usando
mensajeria dentro de banda, a través de sefiales de control (por ejemplo, paquetes de control que usen el Protocolo
de Control RTP (RTCP) como se describe en, por ejemplo, RFC 1889 (enero de 1996, IETF)) y/o a través de otro
mecanismo de retroalimentacion de calidad de servicio (QoS). El terminal transmisor A puede implementarse para
aplicar dicha informaciéon conmutando a un modo de funcionamiento (es decir, un modo "compatible con el canal")
que esté optimizado para un buen rendimiento bajo canales dafados. Ademas, el UE transmisor puede configurarse
para seleccionar un modo de funcionamiento compatible con el canal en el tiempo de establecimiento de llamada, si
pueden anticiparse malas condiciones del canal (por ejemplo, redes no gestionadas).

[0051] Un vocoder puede implementarse para conmutar a un "modo robusto de deterioro del canal" en respuesta a
una indicacién de malas condiciones del canal (por ejemplo, errores de paquetes, alta fluctuacion, etc.). En el "modo
robusto de deterioro del canal", el codec de voz puede elegir retransmitir ciertas tramas criticas de la sefial de
entrada parcial o totalmente. Por ejemplo, un codificador de voz que funcione en un "modo robusto de deterioro del
canal" puede configurarse para transmitir una copia redundante de una trama si la criticidad de la trama excede
cierto umbral predeterminado. La criticidad de una trama especifica puede determinarse como una funcion del
impacto perceptivo de la pérdida de esa trama en la voz decodificada, como se estima en el codificador. Un cédec
compatible con canales puede configurarse para conmutar entre un modo robusto de deterioro del canal y un modo
de funcionamiento normal (es decir, en el que no se envien copias redundantes) en respuesta a una indicacion del
estado del canal.

[0052] Pueden implementarse sistemas, procedimientos y aparatos como se describe en el presente documento
para establecer un umbral para la decision de la retransmision en funcion de una estimacion de la calidad del canal.
Este umbral puede usarse, por ejemplo, para determinar si una trama es critica con respecto a la codificacion de una
trama posterior de la sefial de audio. Para canales muy buenos, el umbral puede establecerse muy alto. A medicion
que la calidad del canal se degrada, el umbral puede reducirse de modo que se consideren criticas mas tramas.

[0053] La FIG. 4A muestra un diagrama de flujo para un procedimiento de procesamiento de una sefal de audio
M100 de acuerdo con una configuracion general que incluye las tareas T100, T200, T300 y T350. La tarea T100
calcula una estimacién de la dependencia de la codificacion de una segunda trama de la sefial de audio (la trama
"dependiente") en una primera trama (la trama "modelo", potencialmente una trama "critica") que preceda a la
segunda trama en la sefal de audio. La tarea T200 calcula un valor umbral, en base a la informacion relacionada
con un estado de un canal de transmision. La tarea T300 compara la estimacion calculada con el valor umbral
calculado. En base a un resultado de la comparacion en la tarea T300, la tarea T350 decide transmitir una copia
redundante de la primera trama. La decision de transmitir la trama redundante puede incluir indicar que la primera
trama es una trama critica. En algunos casos, el procedimiento M100 puede implementarse de tal manera que no se
requiera ningun retardo adicional de codificaciéon para determinar si se retransmite o no una trama.

[0054] Puede ser deseable reducir la probabilidad de que la trama dependiente también sera una trama critica (es
decir, critica para otra trama que sea posterior a la misma). Tipicamente, esta probabilidad es mas alta para la trama
que sigue inmediatamente a la trama modelo y luego disminuye rapidamente para las tramas posteriores. Para la
voz, es tipico que la trama de inicio en una secuencia de habla sea critica y que la trama que lo siga inmediatamente
también sea critica (por ejemplo, para cubrir el caso cuando se pierda la trama de inicio). Sin embargo, también es
posible que otra trama en una secuencia de habla sea critica (por ejemplo, para un caso en el que se desplace el
retardo de tono).

[0055] Un desplazamiento de trama k puede usarse para indicar la distancia entre la trama modelo y la trama
dependiente. En un ejemplo de este tipo, el valor de desplazamiento de trama k es la diferencia en el numero de
trama entre la trama modelo n y la trama dependiente (n + k) (por ejemplo, uno mas que el nimero de tramas
intermedias). La FIG. 5C muestra un ejemplo tipico en el que el valor de k es tres. En otro ejemplo, el valor de k es
cuatro. Otros valores posibles incluyen uno, dos, tres, cinco y enteros mayores que cinco.

[0056] EI procedimiento M100 puede implementarse de tal manera que el desplazamiento k sea fijo (por ejemplo,
durante la implementacion del sistema o durante el establecimiento de llamada). El valor de k puede seleccionarse
de acuerdo con la longitud de una trama (por ejemplo, en milisegundos) en la sefial original de dominio de tiempo y
con un retardo maximo permitido. Por ejemplo, el valor de k puede estar limitado por un valor maximo permitido (por
ejemplo, para limitar el retardo de la trama). Puede ser deseable que el retardo maximo permitido tenga un valor de
ochenta o cien milisegundos. En dicho caso, k puede tener un valor maximo de cuatro o cinco para un sistema que
use tramas de veinte milisegundos, o un valor maximo de ocho, nueve o diez para un sistema que use tramas de
diez milisegundos.

[0057] El valor de desplazamiento k también puede seleccionarse y/o actualizarse durante una llamada de acuerdo
con las condiciones de canal (por ejemplo, como se indica por la retroalimentaciéon de un receptor). Por ejemplo,
puede ser deseable usar un valor mas alto de k en un entorno que esté causando una pérdida frecuente de tramas
consecutivas (por ejemplo, debido a desvanecimientos largos).

[0058] La tarea T100 puede implementarse para calcular la estimacién de la dependencia de la codificacion de la
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trama dependiente en la trama modelo (también denominada "medicion de criticidad") en base a uno o mas criterios
que vayan desde caracterizaciones generales del modelo y/o tramas dependientes a evaluaciones de impacto de
pérdidas especificas. Dicha estimacion puede basarse en informacion dentro del modelo y/o tramas dependientes y
también puede basarse en informacion de una o mas tramas que sean adyacentes a la trama modelo en la sefial de
entrada.

[0059] Una trama critica puede ser una trama que, cuando se pierda, pueda causar una degradacion significativa de
la calidad. Las diferentes tramas modelo pueden tener diferentes niveles de criticidad. Por ejemplo, para dos tramas
modelo n1y n2, si la trama (n1+1) (es decir, la trama junto a la trama n1) es altamente predecible desde la trama n1
y la trama (n2+1) (es decir, la trama junto a la trama n2), no depende por completo de la trama n2, entonces la trama
n1 puede ser mas critica que la trama n2, porque perder la trama n1 puede causar degradacion de la calidad en mas
de una trama.

[0060] La tarea T100 puede implementarse para calcular la estimacion de la dependencia de la codificacion en base
a una indicacion del tipo de codificacion de la trama modelo (es decir, el proceso de codificacion que vaya a usarse
para codificar la trama) y posiblemente de la trama dependiente y/o de cada una de una o mas tramas adyacentes a
la trama modelo. Los ejemplos de dicho tipo de codificacion pueden incluir prediccion lineal excitada por codigo
(CELP), prediccion lineal excitada por ruido (NELP), interpolacion de forma de onda prototipo (PWI) o periodo de
tono prototipo (PPP), etc. Bajo este criterio, por ejemplo, una trama modelo CELP puede considerarse mas critica
que una trama modelo NELP.

[0061] Adicionalmente o de manera alternativa, la tarea T100 puede implementarse para calcular la estimacion de la
dependencia de la codificacion en base a un modo de voz de la trama modelo (es decir, una clasificacion del
contenido de voz de la trama) y, posiblemente, de la trama dependiente y/o de cada una de una o mas tramas
adyacentes a la trama modelo. Los ejemplos del modo de voz pueden incluir voz, no voz, silencio y transitorio. Una
clasificacion de "voz" puede dividirse ademas en inicio y estacionario. Una clasificacion de transitorio puede dividirse
ademas en transitoria y no transitoria. Bajo este criterio, por ejemplo, una trama de inicio de voz (una trama inicial en
una secuencia de habla) puede ser mas critica que una trama sonora estacionaria, ya que la codificacion de tramas
posteriores en la secuencia de habla puede depender fuertemente de la informacién en la trama de inicio. En un
ejemplo, la tarea T100 se implementa para calcular la estimacion de la dependencia de la codificacion para indicar
un alto grado de dependencia en respuesta a una indicacion de que la trama modelo es una trama de inicio de voz y
la trama dependiente es una trama sonora estacionaria.

[0062] Adicional o de manera alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la estimacion de la
dependencia de la codificacion en base a una o mas propiedades de la trama modelo (y posiblemente de la trama
dependiente y/o de cada una de una o mas tramas adyacentes a la trama modelo). Por ejemplo, si los valores de
algunos parametros importantes para una trama modelo difieren significativamente (por ejemplo, mas que cierto
umbral predeterminado) de los valores correspondientes para la trama anterior, entonces la trama modelo puede ser
una trama critica ya que puede no predecirse facilmente a partir de la trama que la preceda, y la pérdida de la trama
modelo puede afectar negativamente a las tramas posteriores que sean mas similares a la trama modelo que a la
trama anterior.

[0063] Un ejemplo de dicha propiedad es una ganancia de libro de cédigos adaptativo (ACB). Un valor de ganancia
de ACB bajo para la trama modelo puede indicar que la trama difiere significativamente de la trama que la precede,
mientras que un valor de ganancia de ACB alto para la trama dependiente puede indicar que la trama depende en
gran medicion de la trama modelo. La FIG. 4B muestra un diagrama de flujo de una implementacion M110 del
procedimiento M100 que incluye las tareas T50 y T60. La tarea T50 usa informaciéon de la trama modelo (por
ejemplo, una sefal de excitacién) para generar un vector de codigo adaptativo para la trama dependiente y la tarea
T60 calcula un valor de ganancia de ACB para una version codificada de la trama dependiente. En este ejemplo, la
tarea T100 se implementa para calcular la estimacion de la dependencia de la codificacidon en base a al menos el
valor de ganancia de ACB calculado.

[0064] Otro ejemplo de dicha propiedad es una SNR ponderada perceptualmente (relacién de sefial-ruido), que
puede expresarse en este caso como

donde L es la longitud de la trama en las muestras, ¢ es la sefial ponderada perceptualmente obtenida al filtrar la
version decodificada de la trama modelo n con un filtro de ponderacion perceptual W(z) y e es un error ponderado
perceptualmente. El error e puede calcularse, por ejemplo, como una diferencia entre (A) una version decodificada
filtrada W(z) de la trama modelo n y (B) una version ocultada por error filtrada W(z) de la trama modelo n (es decir,
suponiendo que la trama no esta disponible en el decodificador). La versién ocultada por error puede calcularse en
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base a la informacién de tramas anteriores de acuerdo con un algoritmo de ocultacion de errores de trama. Por
ejemplo, la versién ocultada por error puede calcularse de acuerdo con el procedimiento descrito en 3GPP TS
26.091, v.11.0.0 (septiembre de 2012, "Error concealment of lost frames", disponible en el ETSI). En un ejemplo,
W(z) = A (z/y)H(z), donde

P
A(z) =1+ Z a;z”%,
i=1

a; a a, son los coeficientes de filtro LPC para la trama modelo n, y = 0,92 y H(z) = 1/(1-0,68z"). En un ejemplo
alternativo, el error e se calcula aplicando el filtro W(z) a la diferencia entre las versiones decodificada y ocultada por
error.

[0065] Adicionalmente o de manera alternativa, la tarea T100 puede configurarse para calcular la estimacion de la
dependencia de la codificacion como una estimacién de un impacto de la pérdida de la trama modelo en la calidad
de codificacién de una o mas tramas posteriores (por ejemplo, la trama dependiente). Por ejemplo, la medicion de
criticidad puede basarse en informacion a partir de una version codificada de la trama dependiente y posiblemente
de una o mas tramas posteriores a la trama modelo (por ejemplo, la ganancia del libro de cédigos adaptativo de la
trama modelo y/o de una o0 mas de las tramas posteriores). Adicionalmente o de manera alternativa, dicha medicion
puede basarse en informacion de una version decodificada de la trama dependiente y posiblemente de cada una de
una o0 mas tramas posteriores a la trama modelo (por ejemplo, una SNR ponderada perceptualmente de la version
decodificada), donde la trama dependiente y/u otra trama posterior se codificé sin usar informacion de la trama
modelo.

[0066] Un ejemplo de dicha medicion para una trama dependiente (n+k) relativa a la trama modelo n puede
expresarse como

L-1 .2
C _ 2ico Ci
nn+k — Zj;_l 8-2)

donde L es la longitud de la trama en las muestras, c es la sefial ponderada perceptualmente obtenida al filtrar la
version decodificada de la trama dependiente (n+k) con un filtro de ponderacién perceptual W(z) y e es un error
ponderado perceptualmente. El error e puede calcularse en este caso, por ejemplo, como una diferencia entre (A)
una versién decodificada filtrada W(z) de la trama dependiente (n+k) sin pérdida de la trama modelo n y (B) a version
decodificada filtrada W(z) de la trama (n+k) asumiendo una version ocultada por error de la trama modelo n. El filtro
W(z) puede calcularse como se describié anteriormente usando los coeficientes de filtro LPC para la trama
dependiente (n+k). En un ejemplo alternativo, el error e se calcula aplicando el filtro W(z) a la diferencia entre las
versiones normalmente decodificadas y las pérdidas asumidas decodificadas de la trama dependiente (n+k).

[0067] La informacién que la tarea T200 usa para calcular el umbral puede incluir una o mas de las siguientes
mediciones, que pueden actualizarse para cada uno de una serie de intervalos de tiempo: tasa de pérdida de
paquetes, fraccion de pérdida de paquetes, nimero de paquetes esperados, tasa de pérdida por segundo, recuento
de paquetes recibidos, validez de estimacion de pérdida (p. ej., una medicion de ponderacion en base a una
mediciéon del tamafio de muestra, tal como la cantidad de paquetes esperados para el intervalo), rendimiento
aparente y fluctuacion. Como se indico anteriormente, un receptor y/u otra entidad en la red (por ejemplo, a lo largo
del canal de transmisién) puede configurarse para transportar dicha informacion de estado de canal 120 de vuelta al
UE transmisor usando mensajeria en banda, a través de sefiales de control (la mensajeria RTCP es un ejemplo de
uno de dichos procedimientos de sefializacion de control) y/o a través de otro mecanismo de retroalimentacion de
calidad de servicio (QoS). Ejemplos de informacién que pueden proporcionarse mediante mensajes RTCP (Protocolo
de Control de Transporte en Tiempo Real, como se define en, por ejemplo, la memoria descriptiva IETF RFC 3550)
incluyen recuentos de octetos transmitidos, recuentos de paquetes transmitidos, recuentos de paquetes esperados,
numero y/o fraccion de pérdida de paquetes, fluctuaciones (por ejemplo, variaciéon en el retardo) y retardo de ida y
vuelta. La FIG. 6A muestra un diagrama de flujo de una implementacién M120 del procedimiento M100 que incluye
la tarea T70, que recibe informacion de estado de canal como se describe en el presente documento.

[0068] La tarea T200 también puede configurarse para calcular mas de un umbral, en base a la informaciéon 120
relacionada con un estado del canal de transmision. En dicho caso, la tarea de decisidon T300 puede configurarse
para usar informacién a partir de la trama (y/o una o mas de las tramas adyacentes) para seleccionar el umbral
actualizado apropiado. Por ejemplo, puede ser deseable usar un umbral de criticidad para determinar si se
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retransmite una trama que se determine que contiene voz, y otro umbral de criticidad para determinar si se
retransmite una trama que se determine que contiene ruido. En otro ejemplo, se usan umbrales diferentes para
tramas de voz transitorias (por ejemplo, de inicio) y estacionarias y/o para las tramas de voz o de no voz. Para un
caso en el que se use mas de un umbral de criticidad, la tarea T200 puede configurarse para seleccionar, entre dos
0 mas mediciones de criticidad, una medicién de criticidad que corresponda al umbral que vaya a usarse para la
trama modelo.

[0069] T300 esta configurado para comparar la estimacion calculada con el valor umbral calculado. La tarea T350
decide si debe transmitirse una copia redundante de la trama modelo, en base a un resultado de la comparacion.
Por ejemplo, la tarea T300 puede implementarse para decidir retransmitir cuando la estimacion calculada exceda (de
manera alternativa, no es menor que) el valor umbral calculado.

[0070] El procedimiento M100 puede implementarse de tal manera que la tarea T350 (y posiblemente las tareas
T100 y/o T200) se realicen solo cuando la trama dependiente sea una trama de voz activa. De manera alternativa, el
procedimiento M100 puede implementarse para considerar las tramas de no voz como tramas potencialmente
criticas. Tipicamente, en las conversaciones bidireccionales, cada parte habla por algun tiempo durante el que un
sistema de comunicacion transmite la voz de la parte (por ejemplo, menos de la mitad del tiempo) y hace pausas en
otros momentos durante los que el sistema de comunicacién transmite silencio o ruido de fondo. La transmision
infrecuente o la transmision discontinua (DTX) durante el silencio (o ruido de fondo) tiene poco impacto en la calidad
perceptual de la conversacién pero proporciona los beneficios de reducir la interferencia entre células (por lo tanto,
de aumentar potencialmente la capacidad del sistema) y de conservar la alimentacion de la bateria de una unidad
movil usada para la conversacion.

[0071] Un sistema DTX tipico se realiza mediante un codificador de voz que usa la deteccién de actividad de voz
(VAD). Usando la VAD, el codificador puede distinguir la voz activa del ruido de fondo. El codificador codifica cada
segmento de voz activo (tipicamente 20 ms de longitud) con un paquete de tasa de bits de destino para su
transmisién y representa segmentos de ruido de fondo criticos (de nuevo tipicamente de 20 ms de longitud) con un
paquete de tamafio relativamente pequefo. Este paquete pequefio puede ser un descriptor de silencio (SID) que
indique silencio. Un segmento de ruido de fondo critico podria ser el segmento de ruido de fondo que siga
inmediatamente a una secuencia de habla o un segmento de ruido de fondo cuyas caracteristicas sean
significativamente diferentes de sus segmentos de ruido anteriores. Otros tipos de segmentos de ruido de fondo (o
segmentos de ruido de fondo no criticos) pueden indicarse con cero bits, o borrarse, o no transmitirse, o suprimirse
de la transmisién. Cuando dicho patrén de paquetes de salida (es decir, segmento(s) activo (s), segmento(s) de
ruido de fondo critico, segmento(s) de ruido de fondo no critico(s)) depende puramente de la entrada del codificador
de voz, o de la fuente, dicho sistema DTX se llama sistema DTX controlado por la fuente.

[0072] Las FIGS. 5A y 5B muestran ejemplos de relaciones entre la informaciéon de estado de canal, el valor de
umbral de criticidad que esta basado en esa informacion y la probabilidad resultante de que se tome una decision de
retransmision. En el ejemplo de la FIG. 5B, la calidad informada del canal es inferior que la calidad informada del
canal en la FIG. 5A. Por consiguiente, el valor umbral de criticidad en la FIG. 5B es menos selectivo que el valor
umbral de criticidad en la FIG. 5A y la probabilidad resultante de que se tome una decision de retransmision es mas
alta. Si la calidad informada del canal es demasiado baja, la probabilidad resultante de que se tome la decision de
retransmitir puede ser demasiado alta.

[0073] Puede ser deseable implementar el procedimiento M100 para limitar el nUmero o la proporcién de tramas que
pueda retransmitirse. Por ejemplo, puede ser deseable equilibrar la mejora del rendimiento en malas condiciones del
canal con la preservacion de la calidad de codificacion de voz nativa y/o detener la pérdida de capacidad debido a
retransmisiones que puedan desencadenarse debido a una determinacién de criticidad demasiado inclusiva.

[0074] Un enfoque para limitar la frecuencia de retransmisién es implementar la tarea T200 de tal manera que el
valor umbral esta sometido a un valor limite bajo (es decir, un valor limite bajo o un valor minimo) que establece un
limite en cuantas tramas pueden retransmitirse. Por ejemplo, la tarea T200 puede implementarse para imponer un
valor minimo en el valor umbral calculado. La FIG. 6B muestra un diagrama de flujo de dicha implementacion T210
de la tarea T200 que incluye las subtareas T210a, T210b y T210c. La tarea T210a calcula un valor de umbral
candidato como se describe en el presente documento (es decir, en base a la informacion de estado de canal). La
tarea T210b compara el valor de umbral candidato calculado con un valor limite (por ejemplo, un valor limite bajo).
En base a un resultado de la comparacion, la tarea T210c selecciona uno entre (A) el valor umbral candidato
calculado y (B) el valor limite, de tal manera que la tarea T210 produce el valor seleccionado como el valor umbral
calculado. Por ejemplo, la tarea T210c puede implementarse para seleccionar el valor candidato calculado si es
mayor que (de manera alternativa, no menor que) el valor limite y para seleccionar el valor limite de otra forma. De
esta manera, la tarea T210 puede configurarse para acortar el valor umbral calculado al valor limite. La tarea T210
también puede configurarse de tal manera que, cuando la comparacion falla (por ejemplo, cuando se produce el
acortamiento), la tarea T210 indica dicha condicién a otro moédulo (por ejemplo, para registrar la condicién, informar
la condicion a la estacion base y/o realizar otra accion correctiva).

[0075] Por supuesto, también es posible implementar la tarea T100 de manera alternativa de tal manera que el valor
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calculado de la medicién de criticidad es inversamente proporcional a la criticidad. En dicho caso, la tarea T350
puede configurarse para decidir retransmitir la trama cuando la medicién de criticidad esté por debajo (de manera
alternativa, no supera) el valor umbral calculado, y la tarea T210 puede configurarse para comparar (y posiblemente
acortar) el valor umbral calculado con un valor limite alto (es decir, un valor limite alto o un valor maximo).

[0076] La FIG. 7A muestra un diagrama de flujo de una implementacién M200 del procedimiento M100 que incluye
una tarea T400. La tarea T400 produce una copia redundante de la trama modelo. La copia redundante tipicamente
tiene menos bits que la copia principal de la trama modelo en la sefal codificada (es decir, la copia de la trama
modelo como se codifica normalmente) y puede usarse por un decodificador para realizar una operacion de
correccion de errores hacia delante (FEC) para corregir los errores resultantes de la pérdida parcial o completa de la
copia principal. La tarea T400 puede implementarse para producir la copia redundante antes de la tarea de decisién
T350 o, de manera alternativa, en respuesta a una decision de la tarea T350 de transmitir una copia redundante.

[0077] Tipicamente, es deseable que la copia redundante proporcione una buena referencia (por ejemplo, un buen
libro de codigos adaptativo) que pueda usarse para la decodificacion de las tramas posteriores. La copia redundante
de la trama modelo puede incluir algunos o todos los parametros de la copia principal de la trama modelo. La tarea
T400 puede implementarse para producir la copia redundante como una versién reducida de una copia principal de
la trama modelo. Por ejemplo, la copia principal puede ser una version codificada de la trama modelo que incluya
componentes tales como informacion de envolvente de frecuencia (por ejemplo, coeficientes LPC o MDCT) y/o
informacién de envolvente temporal (por ejemplo, indice de libro de cdodigos fijo, ganancia de libro de cédigos fijo,
ganancia de libro de cédigos adaptativo, retardo de tono y ganancia de tono para un cdédec CELP; parametros
prototipo y/o informacién de tono para un codec PWI o PPP). La tarea T400 puede implementarse para producir la
copia redundante para incluir una copia de parte o de la totalidad de cada uno de uno o mas de dichos
componentes. Por ejemplo, la tarea T400 puede implementarse para producir la copia redundante para incluir uno o
mas libros de codigos que identifiquen parametros de filtro LPC cuantificados y/o parametros de envolvente temporal
cuantificados (por ejemplo, sefial de excitacion).

[0078] En dichos casos, la tarea T400 puede implementarse para montar la copia redundante usando (por ejemplo,
duplicando y/o condensando) componentes de una copia principal de la trama modelo que ya se hayan calculado.
La tarea T400 puede implementarse para producir una copia redundante de tal manera que satisfaga una restriccion
de bit o de conformidad con una estructura asociada con una restriccion de la tasa. Dicha estructura puede incluir un
numero especificado de bits, para la trama o para cada una de una o mas subtramas de la trama, para cada uno de
una pluralidad de parametros, tales como los mencionados anteriormente (es decir, informacioén de filtro LPC, retardo
de tono, indice/ganancia de libro de cédigos fijo/adaptativo, etc.).

[0079] Adicionalmente o de manera alternativa, la tarea T400 puede implementarse para producir parte o la totalidad
de la copia redundante codificando la trama modelo usando un procedimiento de codificacion que sea diferente del
usado para producir la copia principal de la trama modelo. En dicho caso, este procedimiento de codificacion
diferente tendra una tasa menor que el procedimiento usado para producir la copia principal de la trama modelo (por
ejemplo, usando un analisis LPC de orden inferior, usando un cddec de banda estrecha en lugar de un codec de
banda ancha, etc.). Dicho procedimiento de codificacion diferente puede ser una tasa de bits diferente y/o un
sistema de codificacion diferente (por ejemplo, CELP para la copia principal y PPP o PWI para la copia redundante).
En un ejemplo, la tarea T400 se implementa para proporcionar la trama modelo y la asignacion indicada Ny, (por
ejemplo, como un numero de bits 0 como una tasa de bits) a un codificador de trama (por ejemplo, el codificador de
trama FE20).

[0080] El tamafio de la copia redundante puede indicarse como un nimero de bits 0 como una tasa de bits y puede
ser fijo 0 ajustable. En un ejemplo, el tamafo de la copia redundante se indica como parte de una redistribucion de
una asignacion de bit inicial T para una trama posterior a la trama modelo en la sefial de audio y sobre la cual la
copia redundante debe transportarse (la trama "portadora"). La trama portadora puede ser la misma que la trama
dependiente o el procedimiento M200 puede implementarse de tal manera que las tramas dependiente y portadora
pueden ser diferentes. Ejemplos particulares para el valor de T incluyen 253 bits (que corresponde, por ejemplo, a
una tasa de bits de 12,65 kbps (kilobits por segundo) y a una longitud de trama de veinte milisegundos) y 192 bits
(que corresponde, por ejemplo, a una tasa de bits de 9.6 kbps y a una longitud de trama de veinte milisegundos).

[0081] En dicho caso, una distribucidon de reasignacion seleccionada Ny, indica una division de una asignacioén de bit
inicial T para la trama portadora en una asignacion de N, bits a la copia redundante de la trama modelo y en una
asignacion de (TNp,) bits a la copia de la trama portadora. La seleccidon de una entre un conjunto de distribuciones de
una asignacion de T bits puede implementarse como un cambio en la tasa de bits de la trama portadora
seleccionada y la seleccion de un sistema de tasa de bits baja para codificar la copia redundante de la trama
modelo. Por ejemplo, distribuyendo la asignacién de T bits como una porcion de tamafio de Nm bits para transportar
una copia redundante de la trama modelo y como una porcion de bits de tamafio (T - Nm) para transportar una copia
principal de la trama portadora, donde T = 253 y N, = 61, puede implementarse (por ejemplo, dentro de un cddec
AMR) cambiando la tasa de bits de la trama portadora de una tasa de bits de inicio de 12,65 kbps a una tasa de bits
reducida de 9,6 kbps, codificando la trama portadora de acuerdo con un sistema existente de 9,6 kbps y usando un
sistema de 3,05 kbps para codificar una copia redundante de la trama modelo.
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[0082] Puede ser deseable implementar varios sistemas de tasa de bits baja, para la codificacion redundante,
correspondiendo cada uno a una diferente entre el conjunto de distribuciones. Ejemplos de otras tasas de bits de
arranque incluyen 8,85, 8,55, 6,6, 6,2, 4, 2,7 y 2 kbps, que corresponden (por ejemplo, para una longitud de trama
de veinte milisegundos) a valores de T de 177, 171, 132, 124, 80, 54 y 40, respectivamente. Otros ejemplos de otras
tasas de bits de inicio incluyen 23,85, 23,05, 19,85, 18,25, 15,85, 14,25 y 12,65 kbps, que corresponden (por
ejemplo, para una longitud de trama de veinte milisegundos) a valores de T de 477, 461, 397, 365, 317, 285 y 253,
respectivamente. Puede codificarse una trama de acuerdo con una tasa como se describe, por ejemplo, en la
Version 10 del codec AMR-WB al que se hace referencia en el presente documento (por ejemplo, usando un modelo
de codificacion CELP).

[0083] La tarea T400 puede implementarse para seleccionar el tamafio de la copia redundante (por ejemplo, para
seleccionar una reasignacion particular de T) de acuerdo con un valor de una medicién de compresibilidad de la
trama portadora. Por ejemplo, dicha tarea puede configurarse para seleccionar un tamafio mayor para la copia
redundante (por ejemplo, para seleccionar una reasignaciéon correspondiente) en respuesta a un valor que indique
alta compresibilidad y para seleccionar un tamafio mas pequefio para la copia redundante (por ejemplo, seleccionar
una reasignacion correspondiente) en respuesta a un valor que indique baja compresibilidad. Un ejemplo de una
medicion estatica de compresibilidad es una métrica de bucle abierto que puede calcularse como una correlacion de
subtramas de la trama portadora entre si (por ejemplo, la correlacién maxima sobre todos los valores de retardo
posibles y todos los pares (o todos los pares adyacentes) de subtramas, o un promedio de la correlacion maxima
sobre todos los valores de retardo posibles para cada par (o para cada par adyacente) de subtramas). Un ejemplo
de una medicion dinamica de compresibilidad es una métrica de bucle cerrado que indica, para cada uno de una
pluralidad de candidatos de tamafio de copia redundantes y/o de candidatos de trama portadora, una medicion de un
cambio asociado (por ejemplo, reduccion) en la calidad perceptual de la trama portadora. Por ejemplo, dicha métrica
puede calcularse como una diferencia (por ejemplo, una diferencia absoluta) o una relaciéon de (A) una medicion de
la calidad perceptual de la trama portadora codificada usando una asignacién de bits inicial completa T y (B) una
medicién de la calidad perceptual de la trama portadora codificada usando solo la porcién de la asignacion de bit
inicial que queda después de aplicar el candidato de tamafio de copia redundante.

[0084] La tarea T400 puede incluir reasignar una asignacion de bits inicial T para la trama posterior en una primera
porcion y en una segunda porcion, de acuerdo con un candidato de reasignacion seleccionado, codificar una copia
de la trama portadora en la primera porcién y codificar la copia redundante de la trama modelo en la segunda
porcién. La tarea T400 puede implementarse para producir la copia de la trama portadora antes de la seleccion de
un candidato de reasignacion (por ejemplo, como un parametro de entrada para un calculo de métrica de decision de
reasignacion) o en respuesta a la seleccién de un candidato de reasignacion.

[0085] Aunque la aplicacion de los principios descritos en el presente documento a los sistemas de tasa de bits fija
se observa anteriormente (por ejemplo, en la que cada trama recibe la misma asignacion de bit inicial T), también es
posible aplicar dichos principios a los sistemas en los que la asignacion total de tramas de T bits puede cambiar de
una trama a otra. Por ejemplo, el numero de bits T disponibles para codificar la trama portadora puede variar de
acuerdo con si la trama portadora contiene voz o ruido, o de acuerdo con si la trama portadora contiene o no voz,
etc.

[0086] Adicionalmente o como alternativa a la reasignacion de bits para codificar la copia redundante, en malas
condiciones de canal, puede ser deseable aumentar el nimero de bits usados para codificar una copia redundante
de una trama critica. En respuesta a la entrada con respecto a la condicién del canal (por ejemplo, informacion de
estado de canal como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T70), por ejemplo, el
procedimiento M200 puede implementarse para ajustar la extension y la frecuencia de la redundancia que pueda
transmitirse a través del canal dafado. El nimero de bits usados en la tarea T400 para codificar una copia
redundante puede estar sometido a un limite elevado que refleje un equilibrio entre el rendimiento mejorado en
malas condiciones de canal y la preservacion de la calidad de codificacion de voz nativa y/o la reduccion pérdida de
capacidad debido a retransmisiones. En dichos casos, el nimero de bits usados para codificar la copia redundante
puede ser adicional a las tramas principales en lugar de reasignarse a partir de una trama posterior (es decir, a partir
de una trama portadora). Por ejemplo, el nimero de bits para la copia redundante puede ser independiente del
numero de bits usados para las tramas principales y puede determinarse con referencia a la informacién recibida
(por ejemplo, a través del canal de transmisidn), tal como la capacidad del canal y/o el estado de red (por ejemplo,
congestion).

[0087] EI procedimiento M200 también incluye una tarea T500, que produce una sefial codificada que incluye la
copia redundante de la trama modelo. Por ejemplo, la tarea T500 puede implementarse para transportar la copia
redundante sobre una o mas tramas portadoras como se describié anteriormente (por ejemplo, tramas en la sefal
codificada que correspondan a tramas que sean posteriores en la sefal original a la trama modelo). En dicho
ejemplo, la copia redundante se incluye en un paquete asignado a una trama portadora que es posterior a la trama
modelo en la sefal de audio de entrada. En dicho caso, la tarea T500 puede incluir determinar el valor de un
desplazamiento de portadora p, que identifique la trama posterior que deba transportar la copia redundante
indicando el numero de tramas entre la trama modelo y la trama portadora en la sefial original. De manera alternativa
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o adicionalmente, la tarea T400 puede incluir seleccionar un nimero de bits para reasignar desde la codificacion de
la trama posterior a la codificacion de la copia redundante, cuya seleccion puede basarse en una medicién de
calidad perceptual de la trama posterior resultante como decodificada. También puede ser deseable implementar la
tarea T500 para incluir, dentro de la sefial codificada, informacion que indique el valor del desplazamiento y/o el
numero de bits reasignados. De manera alternativa, dicha informacion puede derivarse de otra informacién en la
sefial codificada mediante el decodificador.

[0088] El valor de desplazamiento de portadora p indica una distancia entre la trama modelo n y la trama portadora
(n+p). El valor de desplazamiento p puede ser el mismo que el valor de desplazamiento k (es decir, de tal manera
que la trama dependiente sea la trama portadora), o el procedimiento M200 puede implementarse para permitir que
el desplazamiento dependiente k tenga un valor diferente al desplazamiento de la portadora p. El procedimiento
M200 puede implementarse de tal manera que el desplazamiento p entre la trama modelo y la trama portadora (por
ejemplo, una indicacion de la diferencia en el nimero de trama, o una mas que el niumero de tramas intermedias)
esté fijo. En un ejemplo tipico, el valor de p es tres. En otro ejemplo, el valor de p es cuatro. Otros valores posibles
incluyen uno, dos, tres, cinco y enteros mayores que cinco.

[0089] La FIG. 7B muestra un diagrama de flujo para una implementacién M210 del procedimiento M200 que incluye
una implementaciéon T510 de la tarea T500. La tarea T510 incluye una subtarea T510a que produce un primer
paquete que contiene una copia principal de la trama modelo n. La tarea T510 también incluye una subtarea T510b
que produce un segundo paquete que contiene una copia de la trama portadora (n+p) y la copia redundante de la
trama modelo n producida por la tarea T400. Puede ser deseable implementar la tarea T510b para producir el
segundo paquete para incluir informacion que indique que lleva una copia redundante de la trama modelo, que
indique el valor del desplazamiento p y/o que indique la cantidad de bits reasignados Nn,. De manera alternativa,
dicha informacién puede derivarse de otra informacion en la sefial codificada mediante el decodificador. La tarea
T510 puede implementarse para realizar la tarea T510b en respuesta a la decisién de retransmision T350. La FIG. 8
muestra un diagrama de flujo de una implementacién M300 de los procedimientos M110, M120 y M210.

[0090] La tarea T500 puede implementarse para seleccionar la trama portadora (por ejemplo, para seleccionar un
valor para el desplazamiento de portadora p) en base a una probabilidad estimada de que la trama portadora (por
ejemplo, trama (n+p)) también sea una trama critica, ya que puede ser deseable evitar la reasignacion de bits fuera
de una copia principal de otra trama critica. Tipicamente, dicha probabilidad es mas alta para la trama que sigue
inmediatamente a la trama critica (es decir, trama (n+1)) y disminuye rapidamente a medida que p aumenta. Para la
voz, la trama de inicio y la trama que la sigue inmediatamente (por ejemplo, para cubrir el caso en el que se pierde la
trama de inicio) suelen ser criticas. Sin embargo, también es posible que otra trama posterior sea critica (por
ejemplo, para un caso en el que el retardo del tono se desplace).

[0091] Adicionalmente o de manera alternativa, la tarea T500 puede implementarse para seleccionar la trama
portadora (por ejemplo, para seleccionar un valor para el desplazamiento de portadora p) de acuerdo con la longitud
de una trama (por ejemplo, en milisegundos) en la sefal de dominio de tiempo original y con un retardo maximo
permitido. Por ejemplo, el valor de p puede estar limitado por un valor maximo permitido (por ejemplo, para limitar el
retardo de tramas). Puede ser deseable que el retardo maximo permitido tenga un valor de ochenta o cien
milisegundos. En dicho caso, p puede tener un valor maximo de cuatro o cinco para un sistema que use tramas de
veinte milisegundos, o un valor maximo de ocho, nueve o diez para un sistema que use tramas de diez
milisegundos.

[0092] Adicionalmente o de manera alternativa, la tarea T500 puede implementarse para seleccionar la trama
portadora (por ejemplo, para seleccionar un valor para el desplazamiento de portadora p) de acuerdo con las
condiciones del canal (por ejemplo, como se indica por la retroalimentacion de un receptor y/u otra informacién de
estado de canal como se describe en el presente documento). Por ejemplo, el valor del desplazamiento de portadora
p indica la longitud de un intervalo entre el tiempo de transmisién de la copia principal de una trama y el tiempo de
transmisién de la copia redundante de la trama, y puede ser deseable usar un valor mas alto de p en un entorno que
esté causando una pérdida frecuente de tramas consecutivas (por ejemplo, debido a desvanecimientos largos).
Usualmente, las pérdidas de paquetes en una red de conmutacion de paquetes son en rafagas y las longitudes de
rafagas pueden ser diferentes en diferentes condiciones de red. Por tanto, el uso de un valor de desplazamiento de
portadora ajustado dinamicamente puede dar como resultado un mejor rendimiento de proteccion contra errores.
Puede estimarse un valor 6ptimo de desplazamiento de portadora usando la informacion de estado de canal (por
ejemplo, tal como se envia por el receptor y/u otra entidad). Por ejemplo, el valor de desplazamiento de portadora
puede ajustarse de forma adaptativa (por ejemplo, en tiempo de ejecucion) en base a la condicion del canal. De
manera alternativa, el valor de desplazamiento de portadora puede estar predeterminado.

[0093] Adicionalmente y de manera alternativa, la tarea T500 puede implementarse para seleccionar la trama
portadora (por ejemplo, para seleccionar un valor para el desplazamiento de portadora p) en base a un valor de una
mediciéon asociada de compresibilidad. Por ejemplo, la tarea T500 puede implementarse para seleccionar una trama
portadora entre una pluralidad P de tramas que sean posteriores a la trama modelo en la sefial de audio de entrada
(por ejemplo, para seleccionar un valor correspondiente de p, donde 1 < p < P). En dicho caso, la tarea T500 puede
implementarse para seleccionar la trama portadora como la mas compresible entre las P tramas candidatas, como
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se indica por los valores correspondientes de la medicién de compresibilidad para cada una de las P tramas. Los
ejemplos de mediciones de compresibilidad que pueden usarse para dicha seleccién de tramas incluyen mediciones
estaticas (por ejemplo, métricas de bucle abierto) y mediciones dinamicas (por ejemplo, métricas de bucle cerrado)
como se ha analizado anteriormente.

[0094] EIl procedimiento M200 puede implementarse para incluir la codificacion de al menos uno de la pluralidad P
de candidatos de trama portadora (por ejemplo, una trama no portadora) que use T bits. Dicho procedimiento puede
incluso incluir la codificacion de cada uno de los elementos no portadores de la pluralidad de P tramas candidatas
que usen T bits. Sin embargo, también es posible que la sefial incluya dos tramas criticas adyacentes, o dos tramas
criticas que estén cerca entre si de otra forma, de tal manera que el conjunto de P candidatos de trama portadora
relativos a una trama critica se superponga (es decir, tenga al menos una trama en comun) con el conjunto de P
candidatos de trama portadora relativos a la otra trama critica. En dicho caso, una de las tramas posteriores
comunes puede seleccionarse para transportar una copia redundante de una trama critica, y otra de las tramas
posteriores comunes puede seleccionarse para transportar una copia redundante de la otra trama critica, de tal
manera que cada una de estas dos tramas posteriores esté codificada usando menos de T bits. También es posible
que una trama posterior seleccionada sea en si mismo una trama critica. En algunos casos, por ejemplo, puede
esperarse que el conjunto de P candidatos de trama portadora relativos a una trama critica pueda incluir al menos
otra trama critica aproximadamente el veinte por ciento del tiempo.

[0095] Un paquete puede incluir una o mas tramas. Puede ser deseable limitar la longitud del paquete a 20
milisegundos (por ejemplo, reducir el retardo). La FIG. 9A muestra un ejemplo de sobrecarga para un paquete
codificado que use una pila de protocolos tipica para comunicaciones VolP que incluya el Protocolo de Internet
version 4 (IPv4), el Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP) y RTP. La FIG. 9B muestra un ejemplo similar para
un paquete IP version 6 (IPv6). Los ejemplos de tamario de carga util incluyen 160 bytes para un cdédec G.711, 20
bytes para un cdédec G.729 y 24 bytes para un coédec G.723.1. Otros cédecs que pueden usarse con un
procedimiento de indicacion de criticidad adaptativa como se describe en el presente documento incluyen, sin
limitacion, G.726, G.728, G.729A, AMR, AMR-WB, AMR-WB +, VMR-WB, EVRC, SMV y EVS como se ha
mencionado anteriormente.

[0096] La FIG. 10 muestra un ejemplo de una carga util para un paquete RTP que lleve una copia redundante de
una trama modelo y una copia de una trama posterior a la trama modelo. La copia redundante (bits r(0) a r(176))
esta codificada en el modo AMR-WB de 8,85 kbps, como lo indica el valor de uno para el correspondiente indicador
de tipo de trama FT, y la copia de la trama portadora (bits p(0) a p(131)) se codifica en el modo AMR-WB de 6,6
kbps, como se indica por el valor de cero para el correspondiente indicador de tipo de trama FT. En este ejemplo, el
indicador de peticion de modo de cédec CMR solicita al codificador en el terminal receptor que adopte el modo de
8,85 kbps y la carga util finaliza con tres bits de relleno P para completar el ultimo octeto. En otro ejemplo, la carga
util puede contener mas de dos tramas codificadas y/o la copia redundante puede tener menos bits (es decir, puede
codificarse a una tasa inferior) que la copia de la trama portadora y/o los bits de la copia redundante pueden
preceder a los bits de la copia de la trama portadora en el paquete (con el orden de las entradas correspondientes
de la tabla de contenidos para las copias que se conmuten en consecuencia).

[0097] Puede ser deseable implementar la tarea T510 de usar la compresién del encabezado: por ejemplo,
comprimir el encabezado RTP de doce bytes hasta cuatro bytes. El encabezado RTP incluye una marca de tiempo,
que puede usarse para calcular el tiempo de transmisién, y un nimero de secuencia, que puede usarse para
presentar correctamente los paquetes que se reciban fuera de orden y/o para detectar la pérdida de paquetes. La
Compresion de Encabezado Robusta (ROHC, como se describe en IETF RFC 3095, RFC 3843 y/o RFC 4815)
puede usarse para admitir mayores tasas de compresién (por ejemplo, la compresién de uno o mas, y posiblemente
todos, los encabezados de paquetes de uno a cuatro bytes).

[0098] En una configuracion, la tarea T510b se implementa para paquetizar la copia de la trama portadora (es decir,
la trama de voz actual (n+p)) y la copia redundante de la trama de voz modelo n en paquetes del protocolo en tiempo
real (RTP) para su transmision a un terminal receptor. En otra configuracion de la tarea T510b, una copia de la trama
posterior (n+p) y la copia redundante de la trama de voz modelo n, aunque se generan al mismo tiempo, se
empagquetan en correspondientes paquetes RTP diferentes y se transmiten al terminal receptor. La decisiéon de qué
formato usar puede basarse en las capacidades de ambos terminales. Si se admiten ambos formatos en cada
terminal, puede usarse el formato que cause la velocidad de transferencia de datos mas baja.

[0099] La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques de una implementacion AD20 del decodificador de audio AD10.
El decodificador de audio AD20 puede implementarse como parte de un vocoder, como una entidad independiente,
o distribuirse a través de una o mas entidades dentro del terminal receptor 104. El decodificador de audio AD20
también puede implementarse como parte de un cliente VolIP.

[0100] El decodificador de audio AD20 se describira a continuacién en términos de su funcionalidad. El decodificador
de audio AD20 puede implementarse como hardware, firmware, software o cualquier combinacion de los mismos, y
la manera en que se implemente puede depender de la aplicacién particular y de las restricciones de disefio
impuestas al sistema en general. A modo de ejemplo, el decodificador de audio AD20 puede implementarse con un
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microprocesador, con un procesador de sefiales digitales (DSP), con una légica programable, con un hardware
dedicado o con cualquier otra entidad de procesamiento basada en hardware y/o software.

[0101] En este ejemplo, el decodificador de audio AD20 incluye una memoria intermedia antifluctuaciones DB10
(también denominada "memoria intermedia de fluctuacién"). La memoria intermedia antifluctuaciones DB10 puede
ser un dispositivo de hardware o proceso de software que reduzca o elimine las fluctuaciones causadas por
variaciones en el tiempo de llegada del paquete (debido, por ejemplo, a la congestion de red, a la desviacion de la
temporizacion y/o a cambios de ruta). La memoria intermedia antifluctuaciones DB10 puede recibir tramas de audio
en paquetes. La memoria intermedia antifluctuaciones DB10 puede implementarse para retardar los paquetes recién
llegados de modo que las tramas en los paquetes llegados anteriormente puedan proporcionarse continuamente al
decodificador de tramas FD20, en el orden correcto (por ejemplo, segun lo indicado por las marcas de tiempo de los
paquetes), dando como resultado una clara conexidon con poca distorsion de audio. La memoria intermedia
antifluctuaciones DB10 puede estar fijja o ser adaptativa. Una memoria intermedia antifluctuaciones fija puede
introducir un retardo fijo en los paquetes. Por otro lado, una memoria intermedia antifluctuaciones adaptativa puede
adaptarse a los cambios en el retardo de la red. La memoria intermedia antifluctuaciones DB10 puede proporcionar
tramas de audio codificadas (por ejemplo, incluyendo indices XL, XF, XG y XP) al decodificador de tramas FD20 en
el orden apropiado.

[0102] Si una copia de una trama no se recibe por la memoria intermedia antifluctuaciones, puede producirse una
pérdida de trama si no se usa la FEC. Cuando se usa la FEC y se pierde la copia de la trama actual que vaya a
reproducirse, la memoria intermedia antifluctuaciones DB10 puede determinar si hay una copia redundante de la
trama en la memoria intermedia. Si esta disponible una copia redundante para la trama actual, la copia redundante
puede proporcionarse al decodificador de trama FD20 para la decodificacion para generar muestras de audio.

[0103] Ademas, la memoria intermedia antifluctuaciones DB10 puede modificarse para procesar una trama principal
(es decir, la trama critica original) y una trama redundante (es decir, una copia de parte o de la totalidad de la trama
critica originales) de forma diferente. La memoria intermedia DB10 puede procesar estas dos tramas de forma
diferente de modo que el retardo medio asociado con la implementacion de una operacion FEC como se describe en
el presente documento no sea mayor que el retardo promedio cuando la operacion FEC no se implemente. Por
ejemplo, la memoria DB10 puede implementarse para detectar que un paquete entrante contiene una copia
redundante (por ejemplo, que el paquete contiene dos tramas) y para iniciar la decodificacion de la copia redundante
en respuesta a esta deteccion.

[0104] Las tramas de audio liberadas de la memoria intermedia antifluctuaciones DB10 pueden proporcionarse al
decodificador de trama FD20 para generar tramas de audio centrales decodificadas DF (por ejemplo, voz
sintetizada). En general, el decodificador de trama FD20 puede implementarse para realizar cualquier procedimiento
de decodificacion de voz en voz sintetizada conocida en la técnica. En el ejemplo de la FIG. 11, el decodificador de
trama FD20 usa un procedimiento de decodificacion CELP que corresponde al procedimiento de codificacion
descrito anteriormente con referencia a la FIG. 3. En este ejemplo, el generador de vector de cédigo fijo VG10
decodifica el indice FCB XF y una porcion correspondiente del indice de ganancia XG para producir vectores de
caédigos fijos para cada subtrama, el cuantificador inverso IA10 y el generador de vectores A50 decodifican el indice
ACB XP y una porcién correspondiente del indice de ganancia XG para producir vectores de cédigos adaptativos
para cada subtrama, y el sumador AD10 combina los correspondientes vectores de cddigos para producir la sefial
de excitacién y actualizar la memoria ME10 (por ejemplo, como se describe en las etapas 1-8 de la seccion 6.1 de
3GPP TS 26.190 v11.0.0). El cuantificador inverso IL10 y el médulo de transformada inversa IM10 decodifican el
indice LPC XL para producir vectores de coeficientes de filtro LP, que se aplican a la excitacion mediante el filtro de
sintesis SF10 para producir una sefial sintetizada (por ejemplo, como se describe en el parrafo inicial y en la etapa 4
de la seccion 6.1 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0). La sefial sintetizada bruta se proporciona al filtro posterior PF10, que
puede implementarse para realizar operaciones tales como filtrado de paso alto, ampliacion e interpolacién (por
ejemplo, como se describe en la seccién 6.2 de 3GPP TS 26.190 v11.0.0) para producir las tramas de audio
centrales codificadas DF. De manera alternativa, y sin limitacion, el decodificador de trama FD20 puede usar
procedimientos de decodificacion de tramas completas NELP o PPP.

[0105] Las copias redundantes de tramas que incluyan algunos (es decir, un conjunto parcial) de los valores de los
parametros de la copia principal pueden pasarse desde la memoria intermedia antifluctuaciones DB10 a un médulo
de decodificacion de tramas parcial. Por ejemplo, el decodificador de trama FD20 puede implementarse para
generar una trama correspondiente a la trama critica (por ejemplo, de acuerdo con un procedimiento de ocultamiento
de errores como se describe en 3GPP TS 26.091, v.11.0.0 como se ha mencionado anteriormente) antes de que
esté disponible la copia redundante. En este caso, el decodificador de tramas FD20 puede incluir un modulo de
decadificacion de tramas parcial que esté configurado para actualizar la memoria ME10 (por ejemplo, de acuerdo
con los indices y ganancias del libro de cédigos fijo y adaptativo de la copia redundante) antes de decodificar la
trama portadora (n+p).

[0106] En el lado del receptor, las tramas de voz pueden almacenarse en la memoria intermedia antifluctuaciones

DB10, que puede ser adaptativa. Como se menciond previamente, la memoria intermedia antifluctuaciones DB10
puede disefiarse de modo que el retardo medio para las tramas de voz no sea mayor que el retardo medio sin las
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técnicas FEC. Las tramas pueden enviarse a un decodificador de trama (por ejemplo, el decodificador FD20) en el
orden apropiado a partir de la memoria intermedia antifluctuaciones DB10. Si la copia redundante es un conjunto
parcial de los parametros de la copia principal, puede usarse un médulo de decodificacion parcial de tramas.

[0107] Un sistema FEC controlado por la fuente y por el canal como se describe en el presente documento puede
reducir el numero de pérdidas de paquetes y la rafaga de las pérdidas con poco o ningin aumento en la velocidad
de transferencia de datos. La identificacion critica de la trama puede ayudar a garantizar una buena compensacion
entre la calidad de percepcion de la voz y la velocidad de transferencia de datos. Dicho sistema FEC puede
implementarse para usar el ancho de banda disponible de forma eficiente y ser retrocompatible con dispositivos de
comunicacion heredados.

[0108] El codificador de audio AE10 puede implementarse para incluir un modulo de control dinamico de frecuencia.
Dicho mdédulo puede implementar dos etapas para acercarse a una tasa de destino predeterminada. En la primera
etapa, se determinan dos puntos de funcionamiento adyacentes. Estos dos puntos de funcionamiento adyacentes,
que pueden ser velocidades de transferencia de datos, se eligen de modo que el valor de la velocidad de
transferencia de datos de destino esté entre los valores de los dos puntos de funcionamiento. La velocidad de
transferencia de datos de destino puede especificarse de forma externa en base a las demandas de capacidad. De
manera alternativa, la velocidad de transferencia de datos de destino puede especificarse de forma interna en base
a, por ejemplo, la informacion de estado de canal. Dicho control de velocidad puede implementarse para permitir que
un sistema FEC como se describe en el presente documento se lleve a cabo a cualquier velocidad de transferencia
de datos especificada, de modo que los operarios puedan decidir la velocidad de transferencia de datos en base a la
demanda de capacidad.

[0109] La FIG. 12A muestra un diagrama de bloques de un aparato para el procesamiento de sefiales de audio
MF100 de acuerdo con una configuracion general. El aparato MF100 incluye medios F100 para calcular una
estimacion de la dependencia de la codificaciéon de una segunda trama de una sefial de audio en una primera trama
que preceda a la segunda trama en la sefial de audio (por ejemplo, como se describe en el presente documento con
referencia a la tarea T100). El aparato MF100 también incluye medios F200 para calcular un valor umbral, en base a
la informacion relacionada con un estado de un canal de transmision (por ejemplo, como se describe en el presente
documento con referencia a la tarea T200). El aparato MF100 también incluye medios F300 para comparar la
estimacion calculada con el valor umbral calculado (por ejemplo, como se describe en el presente documento con
referencia a la tarea T300). El aparato MF100 también incluye medios F350 para decidir transmitir una copia
redundante de la primera trama, en base a un resultado de la comparacién (por ejemplo, como se describe en el
presente documento con referencia a la tarea T350).

[0110] La FIG. 12B muestra un diagrama de bloques de una implementacion MF110 del aparato MF100 que también
incluye medios F50 para usar informacion de la primera trama para generar un vector de cédigo adaptativo para la
segunda trama (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T50) y medios
F60 para calcular un valor de ganancia de ACB para una version codificada de la segunda trama (por ejemplo, como
se describe en el presente documento con referencia a la tarea T60). En este caso, los medios F100 estan
configurado para calcular la estimacion calculada en base al vector de cédigo adaptativo y al valor de ganancia de
ACB.

[0111] La FIG. 13A muestra un diagrama de bloques de una implementacion MF120 del aparato MF100 que también
incluye medios F70 para recibir informacion de estado de canal (por ejemplo, como se describe en el presente
documento con referencia a la tarea T70). La FIG. 13B muestra un diagrama de bloques de una implementacion
MF200 del aparato MF100 que también incluye los medios F400 para producir una copia redundante de la primera
trama (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T400) y los medios F500
para producir una sefial codificada que incluya la copia redundante (por ejemplo, como se describe en el presente
documento con referencia a la tarea T500).

[0112] La FIG. 14A muestra un diagrama de bloques de un ejemplo F210 de una implementacién de los medios
F200 que puede usarse opcionalmente en cualquier implementacion del aparato MF100 como se describe en el
presente documento. El medio F210 incluye los medios F210a para comparar un valor calculado que esta basado en
la informacion relacionada con el estado del canal de transmisidon con un valor limite (por ejemplo, como se describe
en el presente documento con referencia a la tarea T210a) y los medios F210b para seleccionar el valor limite como
el valor umbral calculado, en respuesta a un resultado de dicha comparacién con el valor limite (por ejemplo, como
se describe en el presente documento con referencia a las tareas T210b y T210c).

[0113] La FIG. 14B muestra un diagrama de bloques de una implementacion MF210 del aparato MF200 que incluye
una implementacion F510 de los medios F500. Los medios F510 incluyen los medios F510a para producir un primer
paquete que incluye la copia principal de la primera trama (por ejemplo, como se describe en el presente documento
con referencia a la tarea T510a) y los medios F510b para producir un segundo paquete que incluya la copia
redundante de la primera trama y una copia de la segunda trama, en respuesta a dicha decision (por ejemplo, como
se describe en el presente documento con referencia a la tarea T510b). La FIG. 15 muestra un diagrama de bloques
de una implementacion MF300 de los aparatos MF110, MF120 y MF210.
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[0114] La FIG. 16A muestra un diagrama de bloques de un aparato AP100 de acuerdo con una configuracion
general que incluye una primera calculadora A100, una segunda calculadora A200 y un selector de modo A300. La
primera calculadora A100 esta configurada para calcular una estimacién de la dependencia de la codificacion de una
segunda trama de una sefal de audio en una primera trama que preceda a la segunda trama en la sefial de audio
(por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T100). La segunda calculadora
A200 esta configurada para calcular un valor umbral, en base a la informacién relacionada con un estado de un
canal de transmision (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T200). El
selector de modo A300 esta configurado (A) para comparar la estimacion calculada con el valor umbral calculado y
(B) para decidir transmitir una copia redundante de la primera trama, en base un resultado de la comparacion (por
ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a las tareas T300 y T350).

[0115] La FIG. 16B muestra un diagrama de bloques de una implementacion AP110 del aparato AP100 que también
incluye un generador de vectores A50 configurado para usar informacion de la primera trama para generar un vector
de codigo adaptativo para la segunda trama (por ejemplo, como se describe en el presente documento con
referencia a la tarea T50) y una calculadora de ganancia adaptativa A60 configurada para calcular un valor de
ganancia de ACB para una versién codificada de la segunda trama (por ejemplo, como se describe en el presente
documento con referencia a la tarea T60). En este caso, la primera calculadora A100 esta configurada para calcular
la estimacion calculada en base al vector de cédigo adaptativo y al valor de ganancia de ACB.

[0116] La FIG. 16C muestra un diagrama de bloques de un ejemplo A210 de una implementacion de la segunda
calculadora A200 que puede usarse opcionalmente en cualquier implementacion del aparato AP100 como se
describe en el presente documento. La calculadora A210 incluye un comparador A210a configurado para comparar
un valor calculado que se esté basado en la informacién relacionada con el estado del canal de transmisién con un
valor limite (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T210a) y un selector
A210b configurado para seleccionar el valor limite como el valor umbral calculado, en respuesta a un resultado de
dicha comparacion con el valor limite (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a las
tareas T210b y T210c).

[0117] La FIG. 16D muestra un diagrama de bloques de una implementacion AP120 del aparato AP100 que también
incluye un decodificador de canal CD11 configurado para recibir informacién de estado de canal (por ejemplo, como
se describe en el presente documento con referencia a la tarea T70). La FIG. 16E muestra un diagrama de bloques
de un ejemplo A220 de una implementacion de la segunda calculadora A200 que puede usarse opcionalmente en
cualquier implementacion del aparato AP100 como se describe en el presente documento. La segunda calculadora
A220 incluye una calculadora de valor umbral A210c que esta configurada para calcular, en base a la informacion de
estado del canal, un primer valor umbral y un segundo valor umbral, y un selector de valor umbral A210d que esta
configurado para seleccionar el valor umbral calculado entre los primer y segundo valores umbral, en base a la
informacion de al menos una entre la primera trama y una trama adyacente a la primera trama en la sefial de audio
(por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T200). La segunda calculadora
A200 puede implementarse como una implementacion de ambas calculadoras A210 y A220 (por ejemplo, de tal
manera que el selector de valor umbral A210d proporcione el valor seleccionado al comparador A210a como el valor
calculado).

[0118] La FIG. 17A muestra un diagrama de bloques de una implementacion AP200 del aparato AP100 que también
incluye una implementacion A400 del codificador de trama FE10 (por ejemplo, del codificador de trama FE20) que
esta configurado para producir una copia redundante de la primera trama (por ejemplo, como se describe en el
presente documento con referencia a la tarea T400) y una implementacion A500 del codificador de canal CE10 que
esta configurado para producir una sefal codificada que incluya la copia redundante (por ejemplo, como se describe
en el presente documento con referencia a la tarea T500). El codificador de tramas A400 puede configurarse para
seleccionar el tamafo de la copia redundante o para recibir una indicacion del tamafo de otro médulo del aparato
AP200 que esté configurado para realizar dicha seleccion (por ejemplo, como se describe en el presente documento
con referencia a la tarea T400).

[0119] La FIG. 17B muestra un diagrama de bloques de una implementaciéon AP210 del aparato AP200 que incluye
una implementacion A510 del codificador de canal A500. El codificador de canal A510 incluye un montador de
paquetes A510a que esta configurado para producir un primer paquete que incluya la copia principal de la primera
trama (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea T510a) y para producir un
segundo paquete que incluya la copia redundante de la primera trama y una copia de la segunda trama, en
respuesta a dicha decision (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la tarea
T510b). La FIG. 17C muestra un diagrama de bloques de una implementacién AP220 del aparato AP210 que incluye
una calculadora de desplazamiento A520 configurada para determinar el valor de un desplazamiento que indique un
numero total de tramas de la sefial de audio entre las primera y segunda tramas (por ejemplo, como se describe en
el presente documento con referencia a la tarea T500, tal como en base a la informacién de estado de canal y/o la
compresibilidad de la segunda trama).

[0120] La FIG. 18A muestra un diagrama de bloques de una implementacion AP300 de los aparatos AP110, AP120
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y AP210. La FIG. 19 muestra un diagrama de bloques de una implementacién AP400 del aparato AP300 que incluye
un caso de la primera interfaz de usuario UI10 y una implementacion AE30 del codificador de audio AE10 (por
ejemplo, del codificador de audio AE20) que incluye un caso del aparato AP110 y esta dispuesta para comprimir
informacién de audio de la interfaz UI10. En este caso, el codificador de trama A400 puede configurarse para
seleccionar el tamario de la copia redundante o para recibir una indicacion del tamafo de otro médulo del codificador
de audio AE30 que esté configurado para realizar dicha seleccién (por ejemplo, como se describe en el presente
documento con referencia a la tarea T400).

[0121] La FIG. 9C muestra un diagrama de blogues de un dispositivo de comunicaciones D10 que incluye un chip o
conjunto de chips CS10 (por ejemplo, un conjunto de chips del médem de estaciéon moévil (MSM)) que puede
implementarse para incorporar los elementos de una o mas de las implementaciones del aparato AP100 (o MF100)
como se describe en el presente documento. El chip/conjunto de chips CS10 puede incluir uno o mas procesadores,
que pueden configurarse para ejecutar una parte de software y/o firmware del aparato A100 o MF100 (por ejemplo,
como instrucciones). El terminal transmisor 102 puede realizarse como una implementacion del dispositivo D10.

[0122] EI chip/conjunto de chips CS10 incluye un receptor de radio (por ejemplo, una implementacion de RX10), que
esta configurado para recibir una sefial de comunicaciones de radiofrecuencia (RF) y para decodificar y reproducir
una sefial de audio (e informacion de estado de canal) codificada dentro de la sefial de RF, y un transmisor de radio
(por ejemplo, una implementacion de TX10), que esta configurado para transmitir una sefial de audio codificada (por
ejemplo, como se produce por la tarea T500) que esté basada en la informaciéon de audio recibida a través del
micréfono MV10-1 y/o MV10-3 (por ejemplo, como se describe en el presente documento con referencia a la primera
interfaz de usuario UI10) en un canal de transmision como una sefial de comunicaciones de RF que describa la
sefial de audio codificada. Dicho dispositivo puede estar configurado para transmitir y recibir datos de
comunicaciones de voz de forma inalambrica a través de uno o mas cédecs referidos en el presente documento.

[0123] El dispositivo D10 esta configurado para recibir y transmitir las sefiales de comunicaciones de RF a través de
una antena C30. El dispositivo D10 también puede incluir un diplexor y uno o mas amplificadores de potencia en la
ruta hacia la antena C30. El chip/conjunto de chips CS10 también esta configurado para recibir la entrada del
usuario a traveés del teclado numérico C10 y para visualizar informacion a través de la pantalla C20. En este ejemplo,
el dispositivo D10 también incluye una o mas antenas C40 para soportar servicios de localizacion del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y/o comunicaciones de corto alcance con un dispositivo externo tal como un auricular
inalambrico (por ejemplo, Bluetooth™). En otro ejemplo, dicho dispositivo de comunicaciones es en si mismo un
auricular Bluetooth™ y carece del teclado numérico C10, de la pantalla C20 y de la antena C30.

[0124] EI dispositivo de comunicaciones D10 puede incorporarse en una variedad de dispositivos de
comunicaciones, incluyendo los smartphones y los portatiles y las tablets. La FIG. 20 muestra vistas frontal, trasera y
lateral de dicho ejemplo: un auricular H100 (por ejemplo, un smartphone) que tiene dos micréfonos de voz MV10-1 y
MV10-3 dispuestos en la parte frontal, un micréfono de voz MV10-2 dispuesto en la parte trasera, otro micréfono
ME10 (por ejemplo, para una selectividad direccional mejorada y/o para capturar el error acustico en el oido del
usuario para la entrada a una operacién de cancelacion de ruido activa) ubicado en la esquina superior de la cara
frontal y otro micréofono MR10 (por ejemplo, para una selectividad direccional mejorada y/o para capturar una
referencia de ruido de fondo) ubicada en la cara trasera. Un altavoz LS10 esta dispuesto en la parte superior central
de la cara frontal cerca del micréfono de error ME10 y también se proporcionan otros dos altavoces LS20L, LS20R
(por ejemplo, para aplicaciones de altavoces). Una distancia maxima entre los micréfonos de dicho auricular es
tipicamente de unos diez o doce centimetros.

[0125] La FIG. 18B muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico 1102 que puede implementarse
para realizar un procedimiento como se describe en el presente documento (por ejemplo, uno cualquiera 0 mas de
los procedimientos M100, M110, M120, M200, M210 y M300). El terminal transmisor 102 puede realizarse como una
implementacion del dispositivo inalambrico 1102. El dispositivo inaldmbrico 1102 puede ser una estacion remota, un
terminal de acceso, un auricular, un asistente digital personal (PDA), un teléfono movil, etc.

[0126] El dispositivo inaldambrico 1102 puede incluir un procesador 1104 que controle el funcionamiento del
dispositivo. El procesador 1104 también puede denominarse unidad central de procesamiento (CPU). La memoria
1106, que puede incluir tanto memoria de solo lectura (ROM) como memoria de acceso aleatorio (RAM), proporciona
instrucciones y datos al procesador 1104. Una porcion de la memoria 1106 también puede incluir memoria de
acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 1104 realiza tipicamente operaciones légicas y aritméticas en
base a instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 1106. Las instrucciones de la memoria 1106
pueden ejecutarse para implementar el procedimiento o los procedimientos como se describe en el presente
documento.

[0127] El dispositivo inalambrico 1102 incluye un alojamiento 1108 que puede incluir un transmisor 1110 y un
receptor 1112 para permitir la transmisién y la recepcion de datos entre el dispositivo inalambrico 1102 y una
ubicacion remota. El transmisor 1110 y el receptor 1112 pueden combinarse en un transceptor 1114. Una antena
1116 puede conectarse al alojamiento 1108 y acoplarse de forma eléctrica al transceptor 1114. El dispositivo
inalambrico 1102 también puede incluir (no se muestran) mdultiples transmisores, multiples receptores, multiples
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transceptores y/o multiples antenas.

[0128] En este ejemplo, el dispositivo inaldambrico 1102 también incluye un detector de sefiales 1118 que puede
usarse para detectar y cuantificar el nivel de las sefiales recibidas por el transceptor 1114. El detector de sefiales
1118 puede detectar dichas sefales como energia total, chips de energia piloto por pseudoruido (PN), densidad
espectral de potencia y otras sefales. El dispositivo inalambrico 1102 también incluye un procesador de sefales
digitales (DSP) 1120 para su uso en el procesamiento de sefales.

[0129] Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 1102 se acoplan juntos mediante un sistema de bus
1122 que puede incluir un bus de potencia, un bus de sefal de control y un bus de sefial de estado, ademas de un
bus de datos. Para mayor claridad, los diversos buses se ilustran en la FIG. 18B como el sistema de bus 1122.

[0130] Los procedimientos y los aparatos divulgados en el presente documento pueden aplicarse en general en
cualquier aplicacién transceptora y/o detectora de audio, especialmente casos de dichas aplicaciones moviles o
portatil de otra forma. Por ejemplo, el rango de configuraciones divulgadas en el presente documento incluye
dispositivos de comunicacion que residen en un sistema de comunicaciéon de telefonia inaldambrica configurado para
emplear una interfaz aérea de acceso multiple por division de cddigo (CDMA). Sin embargo, los expertos en la
técnica entenderian que un procedimiento y un aparato que tengan las caracteristicas que se describen en el
presente documento pueden residir en cualquiera de los diversos sistemas de comunicacion que empleen una
amplia gama de tecnologias conocidas por los expertos en la técnica, tales como sistemas que emplean Voz sobre
IP (VoIP) a través de canales de transmision alambricos y/o inalambricos (por ejemplo, CDMA, TDMA, FDMA y/o
TD-SCDMA).

[0131] Se contempla expresamente y se divulga por la presente que los dispositivos de comunicacion divulgados en
el presente documento pueden adaptarse para su uso en redes que estén conmutadas por paquetes (por ejemplo,
redes alambricas y/o inalambricas dispuestas para transportar transmisiones de audio de acuerdo con protocolos
tales como VolP) y/o de conmutacién de circuitos. También se contempla expresamente y se divulga por la presente
que los dispositivos de comunicaciones divulgados en el presente documento pueden adaptarse para su uso en
sistemas de codificacion de banda estrecha (por ejemplo, sistemas que codifiquen un rango de frecuencia de audio
de aproximadamente cuatro o cinco kilohercios) y/o para su uso en sistemas de codificacion de banda ancha (por
ejemplo , sistemas que codifiquen frecuencias de audio superiores a cinco kilohercios), incluyendo los sistemas de
codificaciéon de banda ancha de banda completa y los sistemas de codificacion de banda ancha de banda dividida.

[0132] Se proporciona la presentacién de las configuraciones descritas para permitir que cualquier experto en la
técnica realice o use los procedimientos y otras estructuras divulgados en el presente documento. Los diagramas de
flujo, los diagramas de bloques y otras estructuras mostradas y descritas en el presente documento son solamente
ejemplos, y otras variantes de estas estructuras también estan dentro del alcance de la divulgacion. Son posibles
diversas modificaciones de estas configuraciones, y los principios genéricos presentados en el presente documento
pueden aplicarse también a otras configuraciones. Por tanto, la presente divulgaciéon no pretende limitarse a las
configuraciones mostradas anteriormente, sino que se le debe otorgar el alcance mas amplio coherente con los
principios y caracteristicas novedosas divulgados de cualquier manera en el presente documento, incluyendo en las
reivindicaciones adjuntas como se presentan, que forman una parte de la divulgacion original.

[0133] Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefales pueden representarse usando
cualquiera de entre una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefiales, los bits y los simbolos que puedan haberse mencionado a lo largo de la
descripcion anterior pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o
particulas magnéticos, campos o particulas opticos, o cualquier combinacion de los mismos.

[0134] Los requisitos importantes de disefio para la aplicacién de una configuracién como se divulga en el presente
documento pueden incluir minimizar el retardo del procesamiento y/o la complejidad computacional (medidos
tipicamente en millones de instrucciones por segundo o MIPS), especialmente para aplicaciones de computacion
intensiva, tales como la reproduccién de audio comprimido o de informacién audiovisual (por ejemplo, un archivo o
secuencia codificada de acuerdo con un formato de compresion, tal como uno de los ejemplos identificados en el
presente documento) o aplicaciones para comunicaciones de banda ancha (por ejemplo, comunicaciones de voz a
frecuencias de muestreo mas altas que ocho kilohercios, tales como 12, 16, 32, 44,1, 48 0 192 kHz).

[0135] Un aparato como el divulgado en el presente documento (por ejemplo, cualquiera de entre los aparatos
MF100, MF110, MF120, MF200, MF210, MF300, AP100, AP110, AP120, AP200, AP210, AP300 y AP400) puede
implementarse en cualquier combinaciéon de hardware con software y/o con firmware, que se considere adecuado
para la aplicacion prevista. Por ejemplo, los elementos de dicho aparato pueden fabricarse como dispositivos
electronicos y/u 6pticos que residan, por ejemplo, en el mismo chip o entre dos o mas chips en un conjunto de chips.
Un ejemplo de dicho dispositivo es una matriz fija o programable de elementos légicos, tales como transistores o
puertas logicas, y cualquiera de estos elementos puede implementarse como una o mas de dichas matrices.
Cualquiera de dos o mas, o incluso todos, de estos elementos pueden implementarse dentro de la misma matriz o
matrices. Dicha matriz o matrices pueden implementarse dentro de uno o mas chips (por ejemplo, dentro de un
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conjunto de chips que incluya dos o mas chips).

[0136] Uno o mas elementos de las diversas implementaciones de los aparatos divulgados en el presente
documento (por ejemplo, de entre los aparatos MF100, MF110, MF120, MF200, MF210, MF300, AP100, AP110,
AP120, AP200, AP210, AP300 y AP400) pueden implementarse total o parcialmente como uno o méas conjuntos de
instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o mas matrices fijas o programables de elementos logicos tales
como microprocesadores, procesadores incorporados, nucleos IP, procesadores de sefiales digitales, FPGA
(matrices de puertas programables por campo), ASSP (productos estandar especificos de la aplicacion) y ASIC
(circuitos integrados especificos de la aplicacion). Cualquiera de los diversos elementos de una implementacion de
un aparato como se divulga en el presente documento también puede incorporarse como uno o mas ordenadores
(por ejemplo, maquinas que incluyan una o mas matrices programadas para ejecutar uno o0 mas conjuntos o
secuencias de instrucciones, también denominadas "procesadores"), y dos o mas, o incluso todos, de estos
elementos pueden implementarse dentro del mismo ordenador u ordenadores.

[0137] Un procesador u otros medios para procesar como se divulga en el presente documento pueden fabricarse
como uno o mas dispositivos electrénicos y/u dpticos que residan, por ejemplo, en el mismo chip o entre dos o mas
chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de dicho dispositivo es una matriz fija o programable de elementos
I6gicos, tales como transistores o puertas légicas, y cualquiera de estos elementos puede implementarse como una
o mas de dichas matrices. Dicha matriz o matrices pueden implementarse dentro de uno o mas chips (por ejemplo,
dentro de un conjunto de chips que incluya dos o mas chips). Los ejemplos de dichas matrices incluyen matrices fijas
0 programables de elementos logicos, tales como microprocesadores, procesadores integrados, nucleos IP, DSP,
FPGA, ASSP y ASIC. Un procesador u otros medios para el procesamiento como se divulga en el presente
documento también pueden incorporarse como uno o mas ordenadores (por ejemplo, maquinas que incluyan una o
mas matrices programadas para ejecutar uno o mas conjuntos o secuencias de instrucciones) u otros procesadores.
Es posible que un procesador como se describe en el presente documento se use para realizar tareas o ejecutar
otros conjuntos de instrucciones que no estén directamente relacionados con un procedimiento de una
implementacion del procedimiento M100, tal como una tarea relacionada con otra operaciéon de un dispositivo o
sistema en el que el aparato esté incorporado (por ejemplo, un dispositivo de deteccion de audio). También es
posible que parte de un procedimiento como se divulga en el presente documento lo realice un procesador del
dispositivo de deteccion de audio y que otra parte del procedimiento se realice bajo el control de uno o mas de otros
procesadores.

[0138] Los expertos en la técnica apreciaran que los diversos moddulos, bloques ldgicos, circuitos y pruebas
ilustrativos y otras operaciones descritos en conexiéon con las configuraciones divulgadas en el presente documento
puedan implementarse como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Los diversos
modulos, bloques légicos, circuitos y operaciones pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso
general, con un procesador de sefales digitales (DSP), con ASIC o un ASSP, con una FPGA o con otro dispositivo
de légica programable, puerta discreta o logica de transistor, componentes de hardware discretos o con cualquier
combinacién de los mismos disefiada para producir la configuracion como se divulga en el presente documento. Por
ejemplo, dicha configuracién puede implementarse al menos parcialmente como un circuito alambrico, como una
configuracién de circuito fabricada en un circuito integrado especifico de la aplicaciéon, o como un programa de
firmware cargado en un almacenamiento no volatil o un programa de software cargado a partir de o en un medio de
almacenamiento de datos como cddigo legible por maquina, siendo dicho cddigo instrucciones ejecutables por una
matriz de elementos légicos tales como un procesador de uso general u otra unidad de procesamiento de sefiales
digitales. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede
ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador 0 maquina de estados convencional. Un procesador también
puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP
y de un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores conjuntamente con
un nucleo de DSP o cualquier otra configuracién de este tipo. Un moédulo de software puede residir en un medio de
almacenamiento no transitorio como RAM (memoria de acceso aleatorio), ROM (memoria de sélo lectura), RAM no
volatii (NVRAM) tal como memoria RAM flash, ROM programable borrable (EPROM), ROM programable
eléctricamente borrable (EEPROM), registros, disco duro, un disco extraible o un CD-ROM; o en cualquier otra forma
de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento ilustrativo esta acoplado al
procesador de tal manera que el procesador puede leer informacion de, y escribir informacion a, el medio de
almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en un terminal de usuario.

[0139] Se observa que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento (por ejemplo, cualquiera
de entre los procedimientos M100, M110, M120, M200, M210, y M300) pueden realizarse por una matriz de
elementos logicos tales como un procesador y que los diversos elementos de un aparato como se describe en el
presente documento pueden implementarse como médulos disefiados para ejecutarse en dicha matriz. Como se usa
en el presente documento, el término "modulo” o "submddulo" puede referirse a cualquier procedimiento, aparato,
dispositivo, unidad o medio de almacenamiento de datos legible por ordenador que incluya instrucciones de
ordenador (por ejemplo, expresiones logicas) en forma de software, hardware o firmware. Debera entenderse que
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multiples modulos o sistemas pueden combinarse en un modulo o sistema y un médulo o sistema puede separarse
en multiples moédulos o sistemas para realizar las mismas funciones. Cuando se implementan en software o en otras
instrucciones ejecutables por ordenador, los elementos de un proceso son esencialmente los segmentos de codigo
para realizar las tareas relacionadas, tales como rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos y
similares. El término "software" deberia entenderse como que incluye codigo fuente, codigo de lenguaje de montaje,
coédigo de maquina, codigo binario, firmware, macrocddigo, microcédigo, uno 0 mas conjuntos o secuencias de
instrucciones ejecutables por una matriz de elementos logicos y cualquier combinacion de dichos ejemplos. El
programa o los segmentos de cddigo pueden almacenarse en un medio legible por procesador o transmitirse por
una sefal de datos informatica incorporada en una onda portadora a través de un medio de transmisién o enlace de
comunicacion.

[0140] Las implementaciones de procedimientos, sistemas y técnicas divulgadas en el presente documento también
pueden realizarse de forma tangible (por ejemplo, en caracteristicas tangibles y legibles por ordenador de uno o mas
medios de almacenamiento legibles por ordenador como se menciona en el presente documento) como uno o mas
conjuntos de instrucciones ejecutables por una maquina que incluya una matriz de elementos logicos (por ejemplo,
un procesador, un microprocesador, un microcontrolador u otra maquina de estado finito). El término "medio legible
por ordenador" puede incluir cualquier medio que pueda almacenar o transferir informacion, incluyendo medios de
almacenamiento volatiles, no volatiles, extraibles y no extraibles. Ejemplos de un medio legible por ordenador
incluyen un circuito electrénico, un dispositivo de memoria semiconductor, una ROM, una memoria flash, una ROM
borrable (EROM), un disquete u otro almacenamiento magnético, un CD-ROM/DVD u otro almacenamiento 6ptico,
un disco duro o cualquier otro medio que pueda usarse para almacenar la informaciéon deseada, un medio de fibra
Optica, un enlace de radiofrecuencia (RF) o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar la informacion
deseada y pueda accederse a ella. La sefal de datos informatica puede incluir cualquier sefial que pueda
propagarse a través de un medio de transmision tales como canales de red electrénica, fibras opticas, aire,
electromagnéticos, enlaces de RF, etc. Los segmentos de cddigo pueden descargarse a través de redes
informaticas tales como Internet o una intranet. En cualquier caso, el alcance de la presente divulgacion no debe
interpretarse como limitado por dichos modos de realizacion.

[0141] Cada una de las tareas de los procedimientos descritos en el presente documento pueden incorporarse
directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién de los dos.
En una aplicacion tipica de una implementacion de un procedimiento como se divulga en el presente documento,
una matriz de elementos légicos (por ejemplo, puertas logicas) esta configurada para realizar una, mas de una, o
incluso todas las diversas tareas del procedimiento. Una o mas (posiblemente todas) de las tareas también pueden
implementarse como cédigo (por ejemplo, uno o mas conjuntos de instrucciones), incorporado en un producto de
programa informatico (por ejemplo, uno o mas medios de almacenamiento de datos como discos, otras tarjetas de
memoria no volatiles o flash, chips de memoria semiconductores, etc.), que sea legible y/o ejecutable por una
magquina (por ejemplo, un ordenador) que incluya una matriz de elementos logicos (por ejemplo, un procesador, un
microprocesador, un microcontrolador u otra maquina de estados finitos). Las tareas de una implementaciéon de un
procedimiento como se divulga en el presente documento también pueden realizarse por mas de una de dicha
matriz 0 maquina. En estas u otras implementaciones, las tareas pueden realizarse dentro de un dispositivo para
comunicaciones inalambricas tales como un teléfono moévil u otro dispositivo que tenga dicha capacidad de
comunicaciones. Dicho dispositivo puede configurarse para comunicarse con redes conmutadas de circuitos y/o
conmutadas de paquetes (por ejemplo, usando uno o mas protocolos tales como VolP). Por ejemplo, dicho
dispositivo puede incluir circuitos de RF configurados para recibir y/o transmitir tramas codificadas.

[0142] Se divulga expresamente que los diversos procedimientos divulgados en el presente documento pueden
realizarse mediante un dispositivo de comunicaciones portatil tal como un teléfono, un auricular o un asistente digital
portatil (PDA), y que los diversos aparatos descritos en este documento pueden incluirse dentro de dicho dispositivo.
Una aplicacion tipica en tiempo real (por ejemplo, en linea) es una conversacion telefonica realizada usando un
dispositivo movil de este tipo.

[0143] En uno o mas modos de realizacién a modo de ejemplo, las operaciones descritas en el presente documento
pueden implementarse en hardware, software, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementa
en software, dichas operaciones pueden almacenarse o transmitirse a través de un medio legible por ordenador
como una o mas instrucciones o codigos. El término "medios legibles por ordenador" incluye tanto medios de
almacenamiento legibles por ordenador como medios de comunicacion (por ejemplo, de transmision). A modo de
ejemplo, y no de limitacion, los medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden comprender una matriz de
elementos de almacenamiento, tales como una memoria semiconductora (que puede incluir, sin limitacion, RAM
dinamica o estatica, ROM, EEPROM y/o RAM flash) o memoria ferroeléctrica, magnetorresistiva, ovonica, polimérica
0 de cambio de fase; CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico; y/o dispositivos de almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético. Dichos medios de almacenamiento pueden
almacenar informacion en forma de instrucciones o estructuras de datos a las que pueda accederse mediante un
ordenador. Los medios de comunicacion pueden comprender cualquier medio que pueda usarse para transportar el
cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o de estructuras de datos y al que pueda accederse
mediante un ordenador, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un
lugar a otro. Ademas, cualquier conexion se denomina apropiadamente medio legible por ordenador. Por ejemplo, si

25



10

15

20

25

30

35

ES 2 653949 T3

el software se transmite desde una pagina web, un servidor u otra fuente remota, que use un cable coaxial, un cable
de fibra dptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologia inalambrica tal como infrarrojos,
radio y/o microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o la tecnologia
inaldmbrica tal como infrarrojos, radio y/o microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, como se
usa en el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco optico, el disco versatil digital
(DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray™ (Blu-Ray Disc Association, Universal City, CA), donde algunos discos
reproducen usualmente datos de forma magnética, mientras que otros reproducen los datos de forma optica con
laser. Las combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador.

[0144] Un aparato de procesamiento de sefiales acusticas como se describe en el presente documento puede
incorporarse en un dispositivo electrénico que acepte una entrada de voz con el fin de controlar ciertas operaciones,
0 puede beneficiarse por el contrario de la separacién de ruidos deseados de ruidos de fondo, tales como
dispositivos de comunicaciones. Muchas aplicaciones pueden beneficiarse de la mejora o de la separacion del
sonido claro deseado de los sonidos de fondo procedentes de multiples direcciones. Dichas aplicaciones pueden
incluir interfaces hombre-maquina en dispositivos electrénicos o informaticos que incorporen capacidades tales como
el reconocimiento y la detecciéon de voz, la mejora y la separacién de voz, el control activado por voz y similares.
Puede ser deseable implementar dicho aparato de procesamiento de sefiales acusticas que sea adecuado en
dispositivos que solo proporcionen capacidades de procesamiento limitadas.

[0145] Los elementos de las diversas implementaciones de los médulos, elementos y dispositivos descritos en el
presente documento pueden fabricarse como dispositivos electronicos y/u opticos que residan, por ejemplo, en el
mismo chip o entre dos 0 mas chips en un conjunto de chips. Un ejemplo de dicho dispositivo es una matriz fija o
programable de elementos légicos, tales como transistores o puertas. Uno o mas elementos de diversas
implementaciones del aparato descrito en el presente documento pueden implementarse también total o
parcialmente como uno o mas conjuntos de instrucciones dispuestas para ejecutarse en una o mas matrices fijas o
programables de elementos l6gicos tales como microprocesadores, procesadores incorporados, nucleos IP,
procesadores de sefales digitales, FPGA, ASSP y ASIC.

[0146] Es posible que uno o mas elementos de una implementacion de un aparato como se describe en el presente
documento se usen para realizar tareas o ejecutar otros conjuntos de instrucciones que no estén directamente
relacionados con una operacion del aparato, tal como una tarea relacionada con otra operacion de un dispositivo o
sistema en el que el aparato esté incorporado. También es posible que uno 0 mas elementos de una implementacién
de dicho aparato tengan una estructura en comun (por ejemplo, un procesador usado para ejecutar porciones de
cédigo correspondientes a diferentes elementos en tiempos diferentes, un conjunto de instrucciones ejecutadas para
realizar las tareas correspondientes a diferentes elementos en tiempos diferentes o una disposicién de dispositivos
electronicos y/u 6pticos que realicen operaciones para diferentes elementos en tiempos diferentes).
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (M100, M110, M120, M200, M210, M300) de procesamiento de sefiales de audio,
comprendiendo dicho procedimiento:

calcular (T100) una medicion de criticidad de una primera trama de una sefal de audio a una segunda
trama en base a informacion dentro de la primera trama, en el que la primera trama precede a la segunda
trama en la senal de audio;

en base a la informacion relacionada con un estado de un canal de transmision, calcular (T200, T210) un
valor umbral;

comparar (T300) la medicién de criticidad calculada con el valor de umbral calculado; y, en base a un
resultado de dicha comparacioén, decidir transmitir (T350) una copia redundante de la primera trama en
bits inicialmente asignados para una trama portadora,

en el que la trama portadora puede ser la segunda trama o una trama con desplazamiento fijo desde la
primera trama.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha medicion de criticidad calculada esta
basada en una funcién de impacto perceptual de la pérdida de la primera trama en la sefial de audio.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho procedimiento incluye usar la
informacién de la primera trama para generar (T50) un vector de codigo adaptativo y en el que dicha mediciéon
de criticidad calculada esta basada en la informacion del vector de cédigo adaptativo.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que dicha medicién de
criticidad calculada esta basada en informacién de una version codificada de la segunda trama; o

en el que dicha medicion de criticidad calculada esta basada en un valor de ganancia de libro de codigos
adaptativo de una version codificada de la segunda trama.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha medicién de criticidad calculada esta
basada en informacion de una primera version codificada de la segunda trama y en informacién de una
segunda version codificada de la segunda trama,

en el que la primera version codificada se codifica usando informacion de una version codificada de la
primera trama, y

en el que la segunda version codificada se codifica sin usar dicha informacion de la version codificada de la
primera trama.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que dicha informacion
relacionada con el estado del canal de transmision incluye una serie de paquetes perdidos, y
en el que dicho valor umbral calculado esta basado en dicho nimero de paquetes perdidos.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que dicha informacioén
relacionada con el estado del canal de transmision incluye un valor de fluctuacién que esta basado en los
tiempos de transito de los paquetes recibidos, y en el que dicho valor umbral calculado esta basado en dicho
valor de fluctuacion.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que dicho procedimiento
incluye recibir (T70) la informacién relacionada con el estado del canal de transmision a través de un canal de
transmisién inalambrico.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que dicho calculo del valor
umbral comprende imponer un valor minimo sobre el valor umbral calculado; o

en el que dicho calculo del valor umbral comprende:

comparar (T210a, T210b) un valor calculado que esté basado en la informacién relacionada con el estado
del canal de transmisién a un valor limite; y

en respuesta a un resultado de dicha comparacién con el valor limite, seleccionar (T210c) el valor limite
como el valor umbral calculado.

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que dicho procedimiento
comprende:
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codificar la primera trama para producir una copia principal de la primera trama;
producir la copia redundante de la primera trama; y
producir (T500) una sefial codificada que incluya la copia principal y la copia redundante.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que la copia principal de la primera trama incluye
una primera contrasefia que indica una posicion para cada uno de un numero total P1 de pulsos unitarios de
un primer vector de codigo algebraico de longitud L, y

en el que la copia redundante de la primera trama incluye una segunda contrasefia que indica una posicion
para cada uno de un numero total P2 de pulsos unitarios de un segundo vector de codigo algebraico de
longitud L, y

en el que P1 es mayor que P2; y/o preferentemente en el que dicha produccion de la sefial codificada
comprende:

producir (T510a) un primer paquete que incluya la copia principal de la primera trama; y

en respuesta a dicha decision, producir (T510b) un segundo paquete que incluya la copia redundante de
la primera trama y una copia de la segunda trama, y

en el que la sefal codificada incluye los primer y segundo paquetes; y/o preferentemente
en el que dicho procedimiento incluye transmitir la sefial codificada en el canal de transmision.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-11, en el que dicho procedimiento
incluye determinar el valor de un desplazamiento que indique un numero total de tramas de la sefial de audio
entre la primera trama y la segunda trama.

El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-12, en el que dicho calculo del
valor umbral comprende:

en base a la informacién relacionada con el estado del canal de transmisién, calcular un primer valor
umbral y un segundo valor umbral; y

en base a la informacién de al menos una entre la primera trama y una trama adyacente a la primera
trama en la sefal de audio, seleccionar el valor umbral calculado de entre los primer y segundo valores
umbral.

Un aparato (MF100, MF110, MF120, MF200, MF210, MF300) para el procesamiento de sefales de audio,
comprendiendo dicho aparato:

medios para calcular (F100) una medicion de criticidad de una primera trama de una sefial de audio a una
segunda trama en base a informacién dentro de la primera trama, en el que la primera trama precede a la
segunda trama en la sefal de audio;

medios para calcular (F200, F210) un valor umbral, en base a la informacion relacionada con un estado
de un canal de transmision;

medios para comparar (F300) la medicién de criticidad calculada con el valor umbral calculado; y
medios para decidir (F350) transmitir una copia redundante de la primera trama en bits asignados
inicialmente para una trama portadora, en base al resultado de dicha comparacién, en donde la trama
portadora puede ser la segunda trama o una trama con desplazamiento fijo desde la primera trama.

Un medio de almacenamiento no transitorio de datos legible por ordenador que tiene caracteristicas tangibles

que causan que una maquina lea las caracteristicas para realizar un procedimiento de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1-13.
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