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DESCRIPCION
Estimacion de ruido de fondo en sefales de audio
Campo técnico

Las realizaciones de la presente invencion se refieren al procesamiento de sefiales de audio, y en particular a la
estimacion de ruido de fondo, por ejemplo para apoyar una decision de actividad sonora.

Antecedentes

En los sistemas de comunicacién que utilizan transmisién discontinua (DTX), es importante encontrar un equilibrio
entre la eficiencia y la no reduccién de la calidad. En tales sistemas, se usa un detector de actividad para indicar
sefales activas, por ejemplo voz o musica, que se codificaran activamente, y segmentos con sefiales de fondo que
pueden reemplazarse por ruido de confort generado en el lado del receptor. Si el detector de actividad es demasiado
eficiente para detectar la falta de actividad, introducira un recorte en la sefal activa, que luego se percibira como
degradacién subjetiva de la calidad cuando el segmento activo recortado se reemplaza por ruido de confort. Al
mismo tiempo, la eficiencia del DTX se reduce si el detector de actividad no es lo suficientemente eficiente y clasifica
los segmentos de ruido de fondo como activos y luego codifica activamente el ruido de fondo en lugar de introducir
un modo DTX con ruido de confort. En la mayoria de los casos, el problema de recorte se considera peor.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de descripcién de un detector de actividad de sonido generalizado, SAD
o detector de actividad de voz, VAD, que toma una sefial de audio como entrada y produce una decision de actividad
como salida. La sefal de entrada se divide en tramas de datos, es decir, segmentos de sefal de audio de por
ejemplo 5-30 ms, dependiendo de la implementacion, y una decision de actividad por trama se produce como salida.

Una decisién primaria, "prim", es realizada por el detector primario ilustrado en la figura 1. La decisién primaria es
basicamente una comparacion de las caracteristicas de una trama actual con las caracteristicas de fondo, que se
estiman a partir de las tramas de entrada anteriores. Una diferencia entre las caracteristicas de la trama actual y las
caracteristicas de fondo que es mayor que un umbral provoca una decisién primaria activa. El bloque de adicion de
blogueo se usa para extender la decision principal basandose en decisiones primarias anteriores para formar la
decision final, "indicador". La razén para usar el bloqueo es principalmente reducir/eliminar el riesgo de recortes a la
mitad y al final de la rafaga de actividad. Como se indica en la figura, un controlador de operacién puede ajustar el
umbral o umbrales para el detector primario y la duracién de la adicion de bloqueo de acuerdo con las caracteristicas
de la sefial de entrada. El bloque de estimacién de fondo se usa para estimar el ruido de fondo en la senal de
entrada. El ruido de fondo también se puede denominar como "el fondo" o "la caracteristica de fondo" en el presente
documento.

La estimacién de la caracteristica de fondo se puede hacer de acuerdo con dos principios basicamente diferentes,
ya sea mediante la decision primaria, es decir, con la retroalimentacion de decision o decision métrica, que se indica
mediante la linea de rayas y puntos en la figura 1, o mediante el uso de algunas otras caracteristicas del sefal de
entrada, es decir, sin respuesta de decision. También es posible usar combinaciones de las dos estrategias.

Un ejemplo de un cédec que utiliza retroalimentacién de decision para la estimacién de antecedentes es AMR-NB
(banda estrecha de velocidad mdltiple adaptable) y ejemplos de cddecs en los que no se usa retroalimentacion de
decisién son EVRC (CODEC de velocidad variable mejorada) y G.718.

Hay varias caracteristicas de sefnales diferentes que se pueden usar, pero una caracteristica comun utilizado en los
VAD son las caracteristicas de frecuencia de la sefal de entrada. Un tipo cominmente usado de caracteristicas de
frecuencia es la energia de trama de subbanda, debido a su baja complejidad y funcionamiento fiable en baja SNR.
Por lo tanto, se supone que la sefial de entrada se divide en diferentes subbandas de frecuencia y el nivel de fondo
se estima para cada una de las subbandas. De esta forma, una de las caracteristicas de ruido de fondo es el vector
con los valores de energia para cada subbanda. Estos son valores que caracterizan el ruido de fondo en la sefal de
entrada en el dominio de la frecuencia.

Para lograr el seguimiento del ruido de fondo, la actualizaciéon de la estimacién de ruido de fondo real se puede
realizar al menos de tres formas diferentes. Una forma es usar un proceso autoregresivo, AR, por intervalo de
frecuencia para manejar la actualizacién. Ejemplos de tales cédecs son AMR-NB y G.718. Basicamente, para este
tipo de actualizacién, el tamafo del paso de la actualizacion es proporcional a la diferencia observada entre la
entrada actual y la estimacion de fondo actual. Otra forma es usar la escala multiplicativa de una estimacion actual
con la restriccién de que la estimacién nunca puede ser mayor que la entrada actual o menor que un valor minimo.
Esto significa que la estimacion se aumenta cada trama hasta que sea més alta que la entrada actual. En esa
situacion, la entrada actual se usa como estimacion. EVRC es un ejemplo de cddec que utiliza esta técnica para
actualizar la estimacion de fondo para la funcion VAD. Téngase en cuenta que EVRC usa diferentes estimaciones de
fondo para VAD y supresion de ruido. Cabe sefialar que un VAD se puede utilizar en otros contextos que DTX. Por
ejemplo, en cdédecs de velocidad variable, tales como EVRC, el VAD se puede usar como parte de una funcién de
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determinacion de velocidad.

Una tercera forma es usar una técnica llamada minima en la que la estimacién es el valor minimo durante una
ventana de tiempo deslizante de tramas anteriores. Esto basicamente da una estimacion minima que se escala,
usando un factor de compensacion, para obtener una estimaciéon media aproximada para el ruido estacionario.

En casos de SNR alta, donde el nivel de sefial de la sefal activa es mucho mas alto que la sefal de fondo, puede
ser bastante facil tomar una decisién de si una senal de audio de entrada esta activa o no activa. Sin embargo,
separar las sefales activas y no activas en casos de baja SNR, y en particular cuando el fondo es no estacionario o
incluso similar a la sefal activa en sus caracteristicas, es muy dificil.

El rendimiento del VAD depende de la capacidad del estimador de ruido de fondo para rastrear las caracteristicas
del fondo, en particular cuando se trata de fondos no estacionarios. Con un mejor seguimiento, es posible hacer que
el VAD sea mas eficiente sin aumentar el riesgo de recorte de voz.

Si bien la correlacion es una caracteristica importante que se utiliza para detectar la voz, principalmente la parte
sonora de la voz, también hay sefnales de ruido que muestran una alta correlacién. En estos casos, el ruido con
correlacion evitara la actualizacién de las estimaciones de ruido de fondo. El resultado es una actividad alta, ya que
el ruido de voz y de fondo se codifica como contenido activo. Mientras que para SNR altas (aproximadamente>
20dB) seria posible reducir el problema usando la deteccion de pausa basada en energia, esto no es fiable para el
rango de SNR de 20dB a 10dB o posiblemente 5dB. Es en este rango que la solucién descrita en el presente
documento marca la diferencia.

M. Jelinek y R. Salami “Método de reduccién de ruido para codificacién de discurso de banda ancha” 2004
duodécima conferencia europea de procesamiento de seial, p. 1959-1962, ensefian un método para la estimacion
de ruido de fondo donde la presencia de pausas, durante las cuales se estima dicho ruido, se determina basandose
en un cociente entre un residuo de una prediccion lineal de 2° orden y un residuo de una prediccién lineal de 16°
orden.

Sumario

Seria deseable lograr una estimacion mejorada del ruido de fondo en las sefales de audio. "Mejorada" puede
implicar aqui tomar una decision mas correcta con respecto a si una sefial de audio comprende voz 0 musica activa
0 no, y por lo tanto estimando mas a menudo, por ejemplo actualizando una estimacion previa, el ruido de fondo en
segmentos de sefial de audio estando realmente libre de contenido activo, como voz y/o musica. En el presente
documento, es provisto un método mejorado para generar una estimacion de ruido de fondo, que puede permitir por
ejemplo un detector de actividad de sonido para tomar decisiones mas adecuadas.

Para la estimacion de ruido de fondo en sefales de audio, es importante poder encontrar caracteristicas fiables para
identificar las caracteristicas de una sefal de ruido de fondo también cuando una sefal de entrada comprende una
mezcla desconocida de sefiales activas y de fondo, donde las senales activas pueden comprender voz y/o musica

El inventor se ha dado cuenta de que las caracteristicas relacionadas con las energias residuales para diferentes
ordenes de modelos de prediccion lineal pueden utilizarse para detectar pausas en las sefiales de audio. Estas
energias residuales se pueden extraer por ejemplo a partir de un andlisis de prediccién lineal, que es comun en los
codecs de voz. Las caracteristicas se pueden filtrar y combinar para crear un conjunto de caracteristicas o
parametros que se pueden usar para detectar el ruido de fondo, lo que hace que la solucién sea adecuada para su
uso en la estimacion de ruido. La solucion descrita en el presente documento es particularmente eficiente para las
condiciones en que una SNR esta en el rango de 10 a 20 dB.

Otra caracteristica proporcionada en el presente documento es una medida de la cercania espectral al fondo, que
puede realizarse por ejemplo utilizando las energias de subbanda de dominio de la frecuencia que se usan, por
ejemplo en una subbanda de SAD. La medida de cercania espectral también se puede usar para tomar una decision
de si una sefial de audio comprende una pausa o no.

De acuerdo con un primer aspecto, es provisto un método para la estimacién de ruido de fondo. El método
comprende obtener al menos un parametro asociado con un segmento de sefal de audio, tal como una trama o
parte de una trama, basandose en una primera ganancia de prediccién lineal, calculada como un cociente entre una
sefal residual de una prediccion lineal de orden 0 y una sefal residual de una prediccion lineal de 2° orden para el
segmento de sefal de audio; y, una segunda ganancia de prediccién lineal calculada como un cociente entre una
senal residual de una prediccion lineal de 2° orden y una sefial residual de una prediccion lineal de 16° orden para el
segmento de sefal de audio. El método comprende ademas determinar si el segmento de sefal de audio
comprende una pausa basandose al menos en al menos dicho parametro obtenido; y, actualizar una estimacion de
ruido de fondo basandose en el segmento de sefal de audio cuando el segmento de sefial de audio comprende una
pausa.
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De acuerdo con un segundo aspecto, es provisto un estimador de ruido de fondo. El estimador de ruido de fondo
esta configurado para obtener al menos un parametro asociado con un segmento de sefal de audio basandose en
una primera ganancia de prediccién lineal, calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccién
lineal de orden 0 y una sefal residual de una prediccién lineal de 2° orden para el segmento de sefial de audio; y,
una segunda ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccion
lineal de 2° orden y una sefial residual de una prediccién lineal de 16 orden para el segmento de sefial de audio. El
estimador de ruido de fondo esta configurado ademas para determinar si el segmento de sefial de audio comprende
una pausa basandose al menos en al menos dicho parametro obtenido; y, para actualizar una estimacién de ruido
de fondo basandose en el segmento de sefal de audio cuando el segmento de sefial de audio comprende una
pausa.

De acuerdo con un tercer aspecto, es provisto un SAD, que comprende un estimador de ruido de fondo de acuerdo
con el segundo aspecto.

De acuerdo con un cuarto aspecto, es provisto un cédec, que comprende un estimador de ruido de fondo de acuerdo
con el segundo aspecto.

De acuerdo con un quinto aspecto, es provisto un dispositivo de comunicacién, que comprende un estimador de
ruido de fondo de acuerdo con el segundo aspecto.

De acuerdo con un sexto aspecto, es provisto un nodo de red, que comprende un estimador de ruido de fondo de
acuerdo con el segundo aspecto.

De acuerdo con un séptimo aspecto, es provisto un programa informatico, que comprende instrucciones que, cuando
se ejecutan en al menos un procesador, hacen que al menos dicho procesador lleve a cabo el método de acuerdo
con el primer aspecto.

De acuerdo con un octavo aspecto, es provista una portadora, que contiene un programa informatico de acuerdo con
el séptimo aspecto.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la tecnologia divulgada en el presente documento seran
evidentes a partir de la siguiente descripcion mas particular de las realizaciones tal como se ilustra en los dibujos
que se acompanan. Los dibujos no son necesariamente a escala, sino que se hace hincapié en ilustrar los principios
de la tecnologia divulgada en el presente documento.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un detector de actividad y bloqueo l6gico de determinacion.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método para la estimacién de ruido de fondo, de acuerdo con una
realizacién ejemplar.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra el calculo de las caracteristicas relacionadas con las energias
residuales para la prediccion lineal del orden 0 y 2 de acuerdo con una realizacion ejemplar.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra el calculo de las caracteristicas relacionadas con las energias
residuales para la prediccion lineal de orden 2 y 16 de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra el calculo de las caracteristicas relacionadas con una medida de
cercania espectral de acuerdo con una realizacién ejemplar.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un estimador de fondo de energia de subbanda.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una logica de decision de actualizacién de fondo a partir de la solucién
descrita en el Anexo A.

Las figuras 8-10 son diagramas que ilustran el comportamiento de diferentes parametros presentados en el presente
documento cuando se calculan para una sefial de audio que comprende dos rafagas de voz.

Las figuras 11a-11c y 12-13 son diagramas de bloques que ilustran diferentes implementaciones de un estimador de
ruido de fondo de acuerdo con realizaciones ejemplares.

Las figuras A2-A9 en las péaginas de figuras marcadas como "Anexo A" estdn asociadas con el Anexo A, y se
mencionan en dicho Anexo A con el nimero que sigue a la letra "A", es decir, 2-9.

Descripcion detallada
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La solucién divulgada en el presente documento se refiere a la estimacion de ruido de fondo en sefiales de audio. En
el detector de actividad generalizada ilustrado en la figura 1, la funcién de estimar el ruido de fondo se realiza
mediante el bloque denominado "estimador de fondo". Algunas realizaciones de la solucién descrita en el presente
documento se pueden ver en relacién con las soluciones divulgadas previamente en los documentos WO
2011/049514, WO 2011/049515, y también en el Anexo A (Apéndice A). La solucion divulgada en el presente
documento se comparara con implementaciones de estas soluciones divulgadas previamente. Aunque las
soluciones divulgadas en los documentos WO 2011/049514, WO 2011/049515 y el Anexo A son buenas soluciones,
la solucion presentada en el presente documento todavia tiene ventajas en relacion con estas soluciones. Por
ejemplo, la solucién presentada en el presente documento es incluso mas adecuada en su seguimiento del ruido de
fondo.

El rendimiento de un VAD depende de la capacidad del estimador de ruido de fondo para rastrear las caracteristicas
del fondo, en particular cuando se trata de fondos no estacionarios. Con un mejor seguimiento, es posible hacer que
el VAD sea mas eficiente sin aumentar el riesgo de recorte de voz.

Un problema con los métodos actuales de estimacién de ruido es que para lograr un buen seguimiento del ruido de
fondo en baja SNR, se necesita un detector de pausa fiable. Para la entrada de solo voz, es posible utilizar la
velocidad silabica o el hecho de que una persona no puede hablar todo el tiempo para encontrar pausas en la voz.
Tales soluciones podrian implicar que después de un tiempo suficiente para no realizar actualizaciones de fondo, los
requisitos para la deteccién de pausa son "relajados", de modo que es mas probable detectar una pausa en la voz.
Esto permite responder a cambios abruptos en las caracteristicas o nivel de ruido. Algunos ejemplos de tales légicas
de recuperaciéon de ruido son: 1) Como los enunciados de voz contienen segmentos con alta correlacion,
generalmente es seguro suponer que hay una pausa en el discurso después de un namero suficiente de tramas sin
correlacion. 2) Cuando la relacion sefial a ruido, SNR> 0, la energia de la voz es mas alta que el ruido de fondo,
entonces si la energia de la trama esta cerca de la energia minima durante un tiempo mas largo, por ejemplo de 1 a
5 segundos, también es seguro suponer que uno esta en una pausa de voz. Si bien las técnicas anteriores funcionan
bien con la entrada de solo voz, no son suficientes cuando la musica se considera una entrada activa. En musica,
puede haber segmentos largos con baja correlacién que ain son musica. Ademas, la dinamica de la energia en la
musica también puede desencadenar la deteccion de pausa falsa, lo que puede dar lugar a actualizaciones errdneas
no deseadas de la estimacion de ruido de fondo.

Idealmente, se necesitaria una funcion inversa de un detector de actividad, o lo que se llamaria "detector de
ocurrencia de pausa", para controlar la estimacion de ruido. Esto garantizaria que la actualizaciéon de las
caracteristicas de ruido de fondo se haga solo cuando no haya sefal activa en la trama actual. Sin embargo, como
se indicé anteriormente, no es una tarea facil determinar si un segmento de sefial de audio comprende o no una
sefal activa.

Tradicionalmente, cuando se sabia que la sefial activa era una sefial de voz, el detector de actividad se llamaba
detector de actividad de voz (VAD). El término VAD para detectores de actividad se usa a menudo también cuando
la sefal de entrada puede comprender musica. Sin embargo, en los cédecs modernos, también es comun referirse
al detector de actividad como un detector de actividad de sonido (SAD) cuando también se debe detectar musica
como una senal activa.

El estimador de fondo ilustrado en la figura 1 utiliza la retroalimentacion desde el detector primario y/o el bloque de
bloqueo para localizar segmentos de sefial de audio inactivos. Al desarrollar la tecnologia descrita en el presente
documento, ha sido un deseo de eliminar, o al menos reducir la dependencia de tal retroalimentaciéon. Para la
estimacion de antecedentes divulgada en el presente documento, el inventor ha identificado como importante poder
encontrar caracteristicas fiables para identificar las caracteristicas de las sefales de fondo cuando solo esta
disponible una sefal de entrada con una mezcla desconocida de sefial activa y de fondo. El inventor se ha dado
cuenta ademas de que no se puede suponer que la sefial de entrada comienza con un segmento de ruido, o incluso
que la sefal de entrada se mezcla con ruido, ya que puede ser que la sefal activa sea musica.

Un aspecto es que, aunque la trama actual puede tener el mismo nivel de energia que la estimacién de ruido actual,
las caracteristicas de frecuencia pueden ser muy diferentes, lo que hace que no sea deseable realizar una
actualizacion de la estimacion de ruido usando la trama actual. La actualizacién de ruido de fondo relativa de la
caracteristica de cercania introducida se puede usar para evitar actualizaciones en estos casos.

Ademas, durante la inicializacion es deseable permitir que la estimacion de ruido comience tan pronto como sea
posible, evitando decisiones erréneas, ya que esto podria resultar en un recorte del SAD si la actualizacion de ruido
de fondo se realiza usando contenido activo. El uso de una version especifica de inicializacién de la caracteristica de
cercania durante la inicializacién puede resolver este problema al menos en parte.

La solucion descrita en el presente documento se refiere a un método para la estimacién de ruido de fondo, en
particular a un método para detectar pausas en una sefial de audio que funciona bien en situaciones de SNR
dificiles. La solucién se describira a continuacion con referencia a las figuras 2-5.
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En el campo de la codificacion de voz, es comun usar la llamada prediccion lineal para analizar la forma espectral de
una sefal de entrada. El andlisis generalmente se realiza dos veces por trama, y para una precision temporal
mejorada, los resultados son entonces interpolados de modo que haya un filtro generado para cada bloque de 5 ms
de la sefial de entrada.

La prediccion lineal es una operacion matematica, donde los valores futuros de una sefal de tiempo discreto se
estiman como una funcion lineal de muestras anteriores. En el procesamiento de sefiales digitales, la prediccion
lineal a menudo se denomina codificacion predictiva lineal (LPC) y, por lo tanto, puede verse como un subconjunto
de la teoria de filtros. En la prediccién lineal en un codificador de voz, se aplica un filtro A(z) de prediccion lineal a
una sefnal de voz de entrada. A(z) es un filtro de cero que, cuando se aplica a la sefal de entrada, elimina la
redundancia que se puede modelar usando el filtro A(z) de la sefial de entrada. Por lo tanto, la sefal de salida del
filtro tiene menor energia que la sefal de entrada cuando el filtro tiene éxito en el modelado de algin aspecto o
aspectos de la sefial de entrada. Esta senal de salida se denomina "residual”, "energia residual" o "sefal residual”.
Dichos filtros de prediccion lineal, alternativamente denominados filtros residuales, pueden ser de diferente orden de
modelo con diferente nimero de coeficientes de filtro. Por ejemplo, para modelar correctamente la voz, puede
requerirse un filtro de prediccion lineal de orden de modelo 16. Por lo tanto, en un codificador de voz, se puede usar
un filtro A(z) de prediccién lineal de orden de modelo 16.

El inventor se ha dado cuenta de que las caracteristicas relacionadas con la prediccién lineal pueden usarse para
detectar pausas en sefiales de audio en un rango SNR de 20 dB hasta 10 dB o posiblemente 5 dB. De acuerdo con
las realizaciones de la solucion descrita en el presente documento, se utiliza una relacién entre las energias
residuales para diferentes érdenes de modelo para una sefial de audio para detectar pausas en la sefial de audio. La
relacién utilizada es el cociente entre la energia residual de un orden de modelo inferior y un orden de modelo
superior. El cociente entre energias residuales puede denominarse "ganancia de prediccion lineal", ya que es un
indicador de la cantidad de energia de sefial que el filtro de prediccion lineal ha sido capaz de modelar, o eliminar,
entre un modelo de orden y otro modelo de orden.

La energia residual dependera del orden M de modelo del filiro A(z) de prediccion lineal. Una forma comuin de
calcular los coeficientes de filtro para un filtro de prediccién lineal es el algoritmo de Levinson-Durbin. Este algoritmo
es recursivo y en el proceso de creacién de un filtro A(z) de prediccién de orden M también, como un "subproducto”,
produce las energias residuales de los 6rdenes de modelos inferiores. Este hecho se puede utilizar de acuerdo con
las realizaciones de la invencion.

La figura 2 muestra un método general ejemplar para la estimaciéon de ruido de fondo en una sefal de audio. El
método puede ser realizado por un estimador de ruido de fondo. El método comprende obtener 201 al menos un
parametro asociado con un segmento de sefal de audio, tal como una trama o parte de una trama, basandose en
una primera ganancia de prediccién lineal, calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccién
lineal de orden 0 y una sefal residual de una prediccién lineal de 2° orden para el segmento de sefial de audio; y,
una segunda ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccion
lineal de 2° orden y una senal residual de una prediccién lineal de 16° orden para el segmento de sefal de audio.

El método comprende ademas determinar 202 si el segmento de sefial de audio comprende una pausa, es decir,
esta libre de contenido activo tal como voz y musica, basandose al menos en al menos dicho parametro obtenido; y
actualizar 203 una estimacion de ruido de fondo basandose en el segmento de sefial de audio cuando el segmento
de sefal de audio comprende una pausa. Es decir, el método comprende la actualizacion de una estimacion de ruido
de fondo cuando se detecta una pausa en el segmento de sefal de audio basandose al menos en al menos dicho
parametro obtenido.

Las ganancias de prediccion lineal podrian describirse como una primera ganancia de prediccion lineal relacionada
con ir desde la prediccion lineal de orden 0 a la prediccion lineal de 2° orden para el segmento de sefial de audio; y
una segunda ganancia de prediccion lineal relacionada con ir de prediccién lineal de 2° orden a decimosexto para el
segmento de sefial de audio. Ademas, la obtencién de al menos dicho parametro podria describirse alternativamente
como determinar, calcular, derivar o crear. Las energias residuales relacionadas con las predicciones lineales del
orden de modelo 0, 2 y 16 pueden obtenerse, recibirse o recuperarse, es decir, proporcionarse de alguna manera,
de una parte del codificador donde la prediccion lineal se realiza como parte de un proceso de codificacién regular.
De este modo, la complejidad computacional de la solucion descrita en el presente documento puede reducirse, en
comparacién con cuando las energias residuales necesitan derivarse especialmente para la estimacién de ruido de
fondo.

Al menos dicho parametro obtenido basandose en las caracteristicas de prediccion lineal puede proporcionar un
andlisis independiente de nivel de la sefial de entrada que mejora la decisidén de realizar una actualizacién de ruido
de fondo o no. La solucion es particularmente util en el rango de SNR de 10 a 20 dB, donde los SAD basados en
energia tienen un rendimiento limitado debido al rango dinamico normal de las sefales de voz.

En el presente documento, entre otras, las variables E(0), ..., E(m), ..., E(M) representan las energias residuales
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para los érdenes de modelo de 0 a M de los filiros M + 1 Am(z). Téngase en cuenta que E(0) es solo la energia de
entrada. Un andlisis de sefnal de audio de acuerdo con la solucién descrita en el presente documento proporciona
varias caracteristicas o parametros nuevos mediante el analisis de la ganancia de prediccion lineal calculada como
un cociente entre una sefal residual de una prediccion lineal de orden 0 y una sefial residual de una prediccion lineal
de 2° orden, y la ganancia de prediccién lineal calculada como un cociente entre una sefal residual de una
prediccién lineal de 22 orden y una sefal residual de una prediccién lineal de 16° orden. Es decir, la ganancia de
prediccion lineal para pasar de la prediccion lineal de orden 0 a la de 2° orden es lo mismo que la "energia residual”
E(0) (para un orden de modelo 0) dividida por la energia residual E(2) (para un 2° orden de modelo). En
consecuencia, la ganancia de prediccion lineal para pasar de la prediccién lineal de 2° orden a la prediccién lineal de
orden 16 es la misma que la energia residual E(2) (para un 2° orden de modelo) dividida por la energia residual
E(16) (para un 16° orden de modelo). Los ejemplos de parametros y la determinacién de parametros basados en las
ganancias de prediccion se describiran con méas detalle mas adelante. Al menos dicho parametro obtenido de
acuerdo con la realizacién general descrita anteriormente puede formar parte de un criterio de decisiéon usado para
evaluar si actualizar o no la estimacion de ruido de fondo.

Con el fin de mejorar la estabilidad a largo plazo de al menos dicho parametro o caracteristica, se puede calcular
una version limitada de la ganancia de predicciones. Es decir, la obtenciéon de al menos dicho parametro puede
comprender limitar las ganancias de prediccion lineal, relacionadas con pasar de orden 0 a 2° orden y de la
prediccion lineal de 2° orden a 16° orden, para tomar valores en un intervalo predefinido. Por ejemplo, las ganancias
de prediccién lineal pueden limitarse para tomar valores entre 0 y 8, como se ilustra, por ejemplo en Ec.1 y Ec.6 a
continuacion.

La obtencién de al menos un parametro puede comprender ademas la creacién de al menos una estimacion a largo
plazo de cada una de las ganancias de prediccion lineal primera y segunda, por ejemplo mediante el filirado de paso
bajo. Al menos tal estimacion a largo plazo se basaria entonces en las ganancias de prediccion lineal
correspondientes asociadas con al menos un segmento de sefial de audio precedente. Se podria crear mas de una
estimacion a largo plazo, donde, por ejemplo, una primera y una segunda estimacién a largo plazo relacionadas con
una ganancia de prediccién lineal reaccionan de manera diferente a los cambios en la sefial de audio. Por ejemplo,
una primera estimacién a largo plazo puede reaccionar mas rapido a los cambios que una segunda estimacién a
largo plazo. Tal primera estimacién a largo plazo puede alternativamente indicarse como una estimacion a corto
plazo.

La obtencién de al menos un parametro puede comprender ademas determinar una diferencia, tal como la diferencia
absoluta Gd_0_2 (Ec.3) descrita a continuacion, entre una de las ganancias de prediccion lineal asociadas con el
segmento de sefial de audio, y una estimacion a largo plazo de dicha ganancia de prediccion lineal. Alternativamente
o0 ademds, se podria determinar una diferencia entre dos estimaciones a largo plazo, como en la ecuacién 9 a
continuacion. El término determinante podria alternativamente intercambiarse para calcular, crear o derivar.

La obtencion de al menos un parametro puede, como se indica anteriormente, comprender el filtrado de paso bajo
de las ganancias de prediccidn lineal, derivando asi estimaciones a largo plazo, algunas de las cuales pueden
denominarse estimaciones a corto plazo, dependiendo de cuantos segmentos se tengan en cuenta en la estimacion.
Los coeficientes de filtro de al menos un filiro de paso bajo pueden depender de una relacién entre una ganancia de
prediccion lineal relacionada, por ejemplo solo, con el segmento de sefal de audio actual y una media, denominada
por ejemplo media a largo plazo, o estimaciéon a largo plazo, de una ganancia de prediccién correspondiente
obtenida basandose en una pluralidad de segmentos de sefal de audio precedentes. Esto se puede realizar para
crear, por ejemplo ademas, las estimaciones a largo plazo de las ganancias de prediccion. El filtrado de paso bajo
puede realizarse en dos 0 mas pasos, donde cada paso puede dar como resultado un parametro, o estimacién, que
se usa para tomar una decision con respecto a la presencia de una pausa en el segmento de sefial de audio. Por
ejemplo, diferentes estimaciones a largo plazo (como G1_0_2 (Ec.2) y Gad_0_2 (Ec.4), y/o, G1_2_16 (Ec.7),
G2_2 16 (Ec.8) y Gad_2_16 (Ec.10) descritas a continuacion) que reflejan cambios en la sefal de audio de
diferentes maneras, pueden analizarse o compararse para detectar una pausa en un segmento de sefal de audio
actual.

La determinacion 202 de si el segmento de sefial de audio comprende una pausa o no puede ademas basarse en
una medida de cercania espectral asociada con el segmento de sefial de audio. La medida de cercania espectral
indicara qué tan cerca esta el nivel de energia "por banda de frecuencia" del segmento de sefal de audio
actualmente procesado al nivel de energia "por banda de frecuencia" de la estimacién de ruido de fondo actual, por
ejemplo un valor inicial o una estimacién que es el resultado de una actualizacién previa realizada antes del analisis
del segmento de sefial de audio actual. Un ejemplo de determinacion o derivacion de una medida de cercania
espectral se da a continuacion en las ecuaciones Ec.12 y Ec.13. La medida de cercania espectral se puede usar
para evitar actualizaciones de ruido basadas en tramas de baja energia con una gran diferencia en las
caracteristicas de frecuencia, en comparacioén con la estimacion de fondo actual. Por ejemplo, la energia media
sobre las bandas de frecuencia podria ser igualmente baja para el segmento de sefial actual y la estimacién de ruido
de fondo actual, pero la medida de cercania espectral revelaria si la energia esta distribuida de manera diferente
sobre las bandas de frecuencia. Tal diferencia en la distribucion de energia podria sugerir que el segmento de sefal
actual, por ejemplo trama, puede ser contenido activo de bajo nivel y una actualizacién de la estimacién de ruido de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 664 348 T3

fondo basada en la trama podria por ejemplo prevenir la deteccion de futuros tramas con contenido similar. Como la
SNR de subbanda es mas sensible a los aumentos de energia que usan incluso contenido activo de bajo nivel,
puede resultar en una gran actualizacion de la estimacion de fondo si ese rango de frecuencia particular no existe en
el ruido de fondo, como la parte de alta frecuencia de voz comparada con ruido de automévil de baja frecuencia.
Después de dicha actualizacion, sera mas dificil detectar la voz.

Como ya se sugiri6 anteriormente, la medida de cercania espectral puede derivarse, obtenerse o calcularse
basandose en las energias para un conjunto de bandas de frecuencias, subbandas denominadas alternativamente,
del segmento de sefial de audio analizado actualmente y las estimaciones de ruido de fondo actuales
correspondientes al conjunto de bandas de frecuencia. Esto también se ejemplificara y describira con mas detalle
mas adelante, y se ilustra en la figura 5.

Como se indico anteriormente, la medida de cercania espectral puede derivarse, obtenerse o calcularse
comparando una corriente por nivel de energia de banda de frecuencia del segmento de sefial de audio procesado
actualmente con un nivel de energia de banda por frecuencia de una estimacién de ruido de fondo actual. Sin
embargo, para comenzar, es decir, durante un primer periodo o un primer nimero de tramas al comienzo del analisis
de una senal de audio, puede que no haya una estimacion fiable del ruido de fondo, por ejemplo ya que todavia no
se habra realizado una actualizacién fiable de una estimacion de ruido de fondo. Por lo tanto, se puede aplicar un
periodo de inicializacion para determinar el valor de cercania espectral. Durante tal periodo de inicializacion, los
niveles de energia por banda de frecuencia del segmento de sefal de audio actual se compararan en cambio con
una estimacién de fondo inicial, que puede ser, por ejemplo un valor constante configurable. En los ejemplos que se
muestran a continuacion, esta estimacion inicial de ruido de fondo se establece en el valor ejemplar Emin = 0,0035.
Después del periodo de inicializacion, el procedimiento puede cambiar a funcionamiento normal y comparar el nivel
de energia actual por banda de frecuencia del segmento de sefal de audio actualmente procesado con un nivel de
energia de banda por frecuencia de una estimacién de ruido de fondo actual. La duracion del periodo de
inicializacion puede configurarse, por ejemplo basandose en simulaciones o pruebas que indiquen el tiempo que
transcurre antes de que, sea provista una estimacion, por ejemplo fiable y/o satisfactoria, del ruido de fondo. Un
ejemplo usado a continuacion, la comparacién con una estimaciéon de ruido de fondo inicial (en lugar de con una
estimacion "real" derivada basada en la sefial de audio actual) se realiza durante las primeras 150 tramas.

Al menos dicho parametro puede ser el parametro ejemplificado en el cédigo mas abajo, denominado
NEW_POS_BG, y/o uno o mas de la pluralidad de pardmetros descritos mas adelante, que conducen a la formacion
de un criterio de decision o un componente en un criterio de decisién para la deteccion de pausa. En otras palabras,
al menos dicho parametro, o caracteristica, obtenido 201 basandose en las ganancias de prediccion lineal puede ser
uno 0 mas de los parametros descritos a continuacion, puede comprender uno 0 méas de los parametros descritos a
continuacion y/o basarse en uno o mas de los parametros descritos a continuacion.

Caracteristicas o pardmetros relacionados con las energias residuales E(0) y E(2)

La figura 3 muestra un diagrama de bloques general de la derivacion de caracteristicas o parametros relacionados
con E(0) y E(2), de acuerdo con una realizacion ejemplar. Como se puede ver en la figura 3, la ganancia de
prediccién se calcula primero como E(0)/E 2). Una version limitada de la ganancia de predicciones se calcula como

G_0_2 = max (0, min (8,E(0)/E(2))) (Ec. 1)

donde E(0) representa la energia de la sefial de entrada y E(2) es la energia residual después de una prediccion
lineal de 22 orden. La expresién en la ecuacion 1 limita la ganancia de prediccién a un intervalo entre 0 y 8. La
ganancia de prediccion para casos normales deberia ser mayor que cero, pero pueden ocurrir anomalias, por
ejemplo para valores cercanos a cero, y por lo tanto una limitaciéon "mayor que cero" (0 <) puede ser Util. La razén
para limitar la ganancia de prediccion a un maximo de 8 es que, para el propédsito de la solucion descrita en el
presente documento, es suficiente saber que la ganancia de prediccion es aproximadamente 8 o mayor que 8, lo
que indica una ganancia de prediccion lineal significativa. Cabe sefalar que cuando no hay diferencia entre la
energia residual entre dos 6rdenes de modelo diferentes, la ganancia de prediccion lineal sera 1, lo que indica que el
filtro de un orden de modelo mas alto no tiene mas éxito en el modelado de la sefal de audio que el filtro de un
orden de modelo inferior. Ademas, si la ganancia de prediccion G_0_2 tomara valores demasiado grandes en las
siguientes expresiones, puede poner en riesgo la estabilidad de los parametros derivados. Debe observarse que 8
es solo un valor ejemplar, que se ha seleccionado para una realizacion especifica. El parametro G_0_2 podria
alternativamente denominarse, por ejemplo epsP_0_2, 0 gir o 2

La ganancia de prediccion limitada se filtra en dos pasos para crear estimaciones a largo plazo de esta ganancia. El

primer filtro de paso bajo y, por lo tanto, la derivaciéon de una primera caracteristica o parametro a largo plazo se
realiza como:

G1_.0.2=085G1.02+0,15G_0_2 (Ec. 2)
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Donde el segundo "G1_0_2" en la expresién deberia leerse como el valor de un segmento de sefial de audio
precedente. Este parametro generalmente sera 0 u 8, dependiendo del tipo de ruido de fondo en la entrada una vez
que haya un segmento de entrada de solo fondo. El parametro G1_0_2 podria alternativamente denominarse, por
ejemplo epsP_0_2 Ip o gip 0 2. Se puede crear o calcular otra caracteristica o parametro usando la diferencia entre
la primera caracteristica de largo plazo G1_0_2 y la ganancia de prediccién limitada de trama por trama G_0_2, de
acuerdo con:

Gd_0_2=abs (G1_0_2-G 0_2) (Ec. 3)

Esto dara una indicacion de la ganancia de prediccion de la trama actual en comparacion con la estimacién a largo
plazo de la ganancia de prediccion. El parametro Gd_0_2 podria alternativamente denominarse, por ejemplo
epsP_0_2 ad o gad 0 2. En la figura 4, esta diferencia se usa para crear una segunda estimacién o caracteristica a
largo plazo Gad_0_2. Esto se hace usando un filiro que aplica diferentes coeficientes de filiro dependiendo de si la
diferencia a largo plazo es mayor o menor que la diferencia media estimada actualmente de acuerdo con:

Gad_ 0 2=(1-a)Gad_0_ 2+aGd_0_2 (Ec. 4)
donde, siGd_0 2 <Gad_0 2 entoncesa=0,1sinoa=0.2

Donde el segundo "Gad_0_2" en la expresidén deberia leerse como el valor de un segmento de sefal de audio
precedente.

El parametro Gad_0_2 podria alternativamente denominarse, por ejemplo Glp_0_2, epsP_0_2_ad_lp o 9ad.0.2, Para
evitar que el filtrado enmascare las diferencias ocasionales de trama alta, se puede derivar otro parametro, que no
se muestra en la figura. Es decir, la segunda caracteristica a largo plazo Gad _0_2 se puede combinar con la
diferencia de trama para evitar dicha mascara. Este parametro puede derivarse tomando el maximo de la versiéon de
trama Gd_0_2 y la version a largo plazo Gad_0_2 de la caracteristica de ganancia de prediccion, como:

Gmax_0_2 = max (Gad_0_2, Gd_0_2) (Ec. 5)

El parametro Gmax_0_2 podria alternativamente denominarse, por ejemplo epsP_0_2_ad Ip_max 0 gmax o_2-

Caracteristicas o parametros relacionados con las energias residuales E(2) y E(16)

La figura 4 muestra un diagrama de bloques de general de la derivacion de caracteristicas o parametros
relacionados con E(2) y E(16), de acuerdo con una realizacion ejemplar. Como se puede ver en la figura 4, la
ganancia de prediccion se calcula primero como E(2)/E(16). Las caracteristicas o parametros creados usando la
diferencia o relacién entre la energia residual de 2° orden y la energia residual de 16° orden se derivan ligeramente
de forma diferente de los descritos anteriormente relacionados con la relacién entre las energias residuales de orden
Oy2°

Aqui, también, una ganancia de prediccion limitada se calcula como

G_2_16 = max (0, min (8, E(2)/E(16))) (Ec. 6)

donde E(2) representa la energia residual después de una prediccion lineal de 2° orden y E(16) representa la
energia residual después de una prediccion lineal de 16° orden. El parametro G_2_16 podria alternativamente
denominarse por ejemplo epsP_2_16 o gir 2 16. Esta ganancia de prediccién limitada se usa para crear dos
estimaciones a largo plazo de esta ganancia: una donde el coeficiente del filtro difiere de si la estimacion a largo
plazo se aumenta o no como se muestra en:

G1_2 16=(1-a)G1_2 16 +aG_2 16 (Ec.7)
dondesiG 2 16 >G1_2 16 entonces a=0,2sinoa=0,03

El parametro G1_2_16 podria alternativamente denominarse por ejemplo epsP_2_16_Ip o ELPJJG.

La segunda estimacion a largo plazo usa un coeficiente de filtro constante de acuerdo con:
G2 2 16=(1-b)G2_2_16 +b G_2_16, donde b = 0,02 (Ec. 8)

El parametro G2_2_16 podria alternativamente denominarse por ejemplo epsP_2_16_Ip2 o ELPUJ.
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Para la mayoria de los tipos de senales de fondo, tanto G1_2_16 como G2_2_16 estaran cerca de 0, pero tendran
diferentes respuestas al contenido donde se necesita la prediccion lineal de 16° orden, que tipicamente es para voz
y otro contenido activo. La primera estimacién a largo plazo, G1_2_16 generalmente serd mas alta que la segunda
estimacion a largo plazo G2_2_16. Esta diferencia entre las caracteristicas a largo plazo se mide de acuerdo con:

Gd 2 16=G1 2 16-G2 2 16 (Ec. 9)

El parametro Gd_2_16 podria alternativamente denominarse como epsP_2_16_dIp 0 gad_2_16-

Gd_2_16 se puede usar como una entrada a un filtro que crea una tercera caracteristica a largo plazo de acuerdo
con:

Gad_2 16 =(1-c) Gad_2 16 +c Gd_2_16 (Ec. 10)

donde siGd_2 16 < Gad_2 16 entonces ¢ = 0,02 sino ¢ = 0,05

Este filtro aplica diferentes coeficientes de filtro dependiendo de si la tercera sefial de largo plazo debe ser
aumentada o no. El pardmetro Gad_2 16 puede alternativamente denominarse por ejemplo epsP_2 16_dlp_Ip2 o

9.4 2 16. Ademas, la sefial a largo plazo Gad_2_16 se puede combinar con la sefial de entrada del filtro Gd_2_16
para evitar que el filtrado enmascare las altas entradas ocasionales para la trama actual. El parametro final es
entonces el maximo de la trama o segmento y la versién a largo plazo de la caracteristica

Gmax_2_16 = max (Gad_2_16, Gd_2_16) (Ec. 11)

El parametro Gmax_2_16 podria alternativamente denominarse, por ejemplo epsP_2_16_dIp_max 0 gmax_o_2-

Cercania espectral/medida de diferencia

Una caracteristica de cercania espectral usa el andlisis de frecuencia de la trama o segmento de entrada actual
donde se calcula la energia de la subbanda y se compara con la estimacién de fondo de la subbanda. Un parametro
o caracteristica de cercania espectral se puede usar en combinacion con un parametro relacionado con las
ganancias de prediccién lineal descritas anteriormente, por ejemplo para asegurarse de que el segmento o trama
actual esta relativamente cerca, o al menos no muy lejos, de una estimacion previa de fondo.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques del célculo de una cercania espectral o medida de diferencia. Durante
el periodo de inicializacion, por ejemplo las 150 primeras tramas, la comparacién se realiza con una constante
correspondiente a la estimacion de fondo inicial. Después de la inicializacion pasa al funcionamiento normal y se
compara con la estimacion de fondo. Obsérvese que, si bien el analisis espectral produce energias de subbanda
para 20 subbandas, el calculo de nonstaB aqui solo usa subbandas i = 2, ... 16, ya que es principalmente en estas
bandas donde se ubica la energia de voz. Aqui nonstaB refleja la no estacionariedad.

Entonces, durante la inicializacion, nonstaB se calcula usando un Emin, que aqui se establece en Emin = 0,0035
como:

nonstaB = sum (abs (log (Ecb (i) +1) -log (Emin + 1))) (Ec. 12)

donde la suma se hace sobrei=2 ... 16.
Esto se hace para reducir el efecto de los errores de decisién en la estimaciéon de ruido de fondo durante la

inicializacion. Después del periodo de inicializacion, el célculo se realiza usando la estimacion de ruido de fondo
actual de la subbanda respectiva, de acuerdo con:

nonstaB = suma (abs (log (Ecb (i) +1) -log (Ncb (i) +1))) (Ec. 13)

donde la suma se hace sobrei=2 ... 16.

La adicion de la constante 1 a cada energia de subbanda antes del logaritmo reduce la sensibilidad para la
diferencia espectral para tramas de baja energia. El parametro nonstaB podria alternativamente denominarse por
ejemplo non_staB o nonstatz.

En la figura 6 se muestra un diagrama de bloques que ilustra una realizacién ejemplar de un estimador de fondo. La
realizacién en la figura 6 comprende un bloque para el entramado 601 de entrada, que divide la sefial de audio de
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entrada en tramas o segmentos de longitud adecuada, por ejemplo 5-30 ms. La realizacién comprende ademas un
bloque para la extraccién 602 de caracteristicas que calcula las caracteristicas, también denominadas parametros
en el presente documento, para cada trama o segmento de la sefial de entrada. La realizacion comprende ademas
un bloque para la légica 603 de decisién de actualizacién, para determinar si una estimacion de fondo puede o no
actualizarse basandose en la sefial en la trama actual, es decir, si el segmento de sefal esta libre de contenido
activo tal como voz y musica. La realizacién comprende ademas un actualizador 604 de fondo, para actualizar la
estimacion de ruido de fondo cuando la Idgica de decision de actualizacion indica que es adecuado hacerlo. En la
realizacién ilustrada, puede derivarse una estimacion de ruido de fondo por subbanda, es decir, para un nimero de
bandas de frecuencia.

La solucién descrita en el presente documento se puede usar para mejorar una solucién previa para la estimacion de
ruido de fondo, descrita en el Anexo A en el presente documento, y también en el documento WO 2011/049514. A
continuacion, la solucién descrita en el presente documento se describird en el contexto de esta solucién descrita
anteriormente. Se daran ejemplos de codigo desde una implementacién de cédigos de una realizaciéon de un
estimador de ruido de fondo.

A continuacién, se describen detalles de implementacion reales para una realizacion de la invenciéon en un
codificador basado en G.718. Esta implementacion usa muchas de las caracteristicas de energia descritas en la
solucién en el Anexo A y el documento WO 2011/049514 incorporado en el presente documento como referencia.
Para mas detalles que los presentados a continuacion, nos referimos al Anexo A y al documento WO 2011/049514.

Las siguientes caracteristicas de energia se definen en el documento WO 2011/049514:

Etot;
Etot_1_1lp;
Etot_v_h;
totalNoise;
sign_dyn_1lp;

Las siguientes caracteristicas de correlacion se definen en el documento WO 2011/049514:

akn;
harm_cor_cnt
act_pred
cor_est

Las siguientes caracteristicas se definieron en la solucion que figura en el Anexo A:

Etot_v_h;

It_cor_est = 0.01f* cor_est + 0.99f* 1lt_cor_est;

It_tn_track = 0.03f* (Etot - totalNoise <10) + 0.97f*1lt_tn_track;
It_tn_dist = 0.03f* (Etot - totalNoise) + 0.97f*1t_tn_dist;
1t_Ellp_dist = 0.03f* (Etot - Etot_1_1p) + 0.97f*1t_Ellp_dist;
harm_cor_cnt

low_tn_track_cnt

La légica de actualizaciéon de ruido de la solucion que figura en el Anexo A se muestra en la figura 7. Las mejoras,
relacionadas con la solucién descrita en el presente documento, del estimador de ruido del Anexo A estan
relacionadas principalmente con la parte 701 donde se calculan las caracteristicas; la parte 702, donde las
decisiones de pausa se basan en diferentes parametros; y ademas a la parte 703, donde se toman diferentes
acciones basadas en si se detecta 0 no una pausa. Ademas, las mejoras pueden tener un efecto sobre la
actualizacion 704 de la estimacion de ruido de fondo, que podrian por ejemplo actualizarse cuando se detecte una
pausa basada en las nuevas caracteristicas, que no se habrian detectado antes de introducir la solucioén descrita en
este documento. En la implementacion ejemplar descrita aqui, las nuevas caracteristicas introducidas en el presente
documento se calculan de la siguiente manera, comenzando con non_staB, que se determina usando las energias
de subbanda de la trama actual enr [i], que corresponde a Ecb (i) anterior y en la figura 6, y la estimacién de ruido de
fondo actual bckr [i], que corresponde a Ncb (i) anterior y en la figura 6. La primera parte de la primera seccién del
codigo siguiente esta relacionada con un procedimiento inicial especial para las primeras 150 tramas de una sefal
de audio, antes de que se haya derivado una estimacién de fondo adecuada.

/*calcular el fondo relativo de la caracteristica de no estacionariedad (caracteristica de cercania espectral non_staB*/
if (ini_frame <150)

/* Durante init no incluye actualizaciones™/

if (i> = 2 && i <= 16)
{
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non_staB + = (float) fabs (log (en[i]) + 1.0f) —
log (E_MIN + 1.0f));

}

}

else

/*Después de la comparacion de init con la estimacion de fondo*/
if (i>=2&&i<=16)

non_staB + = (float) fabs (log (enr[i]) + 1.0f) —
log (bckr [i] + 1.0f));
}

}
if (non_staB> = 128)

{
non_staB = 32767.0/256.0f;
}

Las siguientes secciones de codigos muestran cdmo se calculan las nuevas caracteristicas para las energias
residuales de prediccion lineal, es decir, para la ganancia de prediccion lineal. Aqui las energias residuales se

llaman epsP [m] (cf. E(m) usado previamente).

* Eficacia de prediccién lineal de orden de 0 a 2

* (ganancia de prediccidén lineal que va del modelo de orden 0 a 2°

prediccidén lineal)

epsP_0_2 = max (0 , min (8, epsP [0] / epsP [2]));

epsP_0_2_1p = 0.15f * epsP_0_2 + (1.0£f-0.15f) * st-> epsP_0_2_1p;

epsP_0_2_ad = (float) fabs (epsP_0_2 - epsP_0_2_1p);

if (epsP_0_2_ad <epsP_0_2_ad_lp)
{
epsP_0_2_ad_lp
else

{
epsP_0_2_ad_1lp = 0.2f * epsP_0_2_ad + (1.0f - 0.2f)

0.1f* epsP_0_2_ad + (1.0f- 0.1f) * epsP_0_2_ad_lp;}

* epsP_0_2_ad_lp;}

epsP_0_2_ad_lp_max = max (epsP_0_2_ad,st->epsP_0_2_ad_lp);

* Eficacia de prediccidén lineal de orden de 2 a 16

* (ganancia de prediccién lineal que va del modelo de orden 2° a 16° del filtro

prediccidén lineal)

epsP_2_16 = max (0, min (8, epsP[2]/epsP[16]));
if (epsP_2_16 > epsP_2_16_1p)
{

epsP_2_16_1p = 0.2f * epsP_2_16 + (1.0f-0.2f) * epsP_2_16_1p;}

else

{
epsP_2_16_1p
}

0.03f * epsP_2_16 + (1.0£-0.03f) * epsP_2_16_1p;

epsP_2_16_1p2 = 0.02f * epsP_2_16 + (1.0£-0.02f) * epsP_2_16_1p2;

epsP_2_16_dlp = epsP_2_16_lp-epsP_2_16_1p2;
if (epsP_2_16_dlp <epsP_2_16_dlp_1p2)

{
epsP_2_16_dlp_1p2
else

{

0.02f * epsP_2_16_dlp + (1.0£f-0.02f) * epsP_2_1l6_dlp_1lp2;}

epsP_2_16_dlp_lp2 = 0.05f * epsP_2_16_dlp + (1.0f-0.05f) * epsP_2_16_dlp_1lp2;}

epsP_2_16_dlp_max

max (epsP_2_16_dlp, epsP_2_1l6_dlp_1lp2);

del filtro

El siguiente cédigo ilustra la creacion de métricas, umbrales e indicadores combinados utilizados para la decision de
actualizacion real, es decir, la determinacion de si se debe actualizar o no la estimacion de ruido de fondo. Al menos
algunos de los parametros relacionados con las ganancias de prediccion lineal y/o la cercania espectral se indican
en negrita.

comb_ahc_epsP = max (max (act_pred, It_haco_ev), epsP_2_16_dIp);
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comb_hcm_epsP = max (max (It_haco_ev, epsP_2_16_dIlp_max), epsP_0_2_ad_Ip_max);

haco_ev_max = max (st_harm_cor_cnt == 0,> It_haco_ev);
Etot | Ip_thr = st-> Etot_|_Ip + (1.5f + 1.5f * (Etot_Ip <50.0f)) * Etot_v_h2;

enr_bgd = Etot <Etot_I_Ip_thr;

cns_bgd = (epsP_0_2> 7.95f) && (non_sta <1e3f);
Ip_bgd = epsP_2_16_dlp_max <0.10f;

ns_mask = non_sta <1e5f;

It_haco_mask = It_haco_ev <0.5f;

bg_haco_mask = haco_ev_max <0.4f;

SD_1 = ((epsP_0_2_ad> 0.5f) && (epsP_0_2> 7.95f));
bg_bgd3 = enr_bgd || ((cns_bgd || Ip_bgd) && ns_mask && It_haco_mask && SD_1 == 0);

PD_1 = (epsP_2_16_dIp_max <0.1 0f);
PD_2 = (epsP_0_2_ad_Ip_max <0.1 0f);
PD_8 = (comb_ahc_epsP <0.85f);

PD_4 = comb_ahc_epsP <0.15f;

PD_5 = comb_hcm_epsP <0.30f;

—_——

BG_1 = ((SD_1 == 0) Il (Etot <Etot_I_Ip_thr)) && bg_haco_mask && (act_pred <0.85f) && (Etot_Ip <50.0f);
PAU = (aEn == 0) || ((Etot <55.0f) && (SD_1 == 0) && ((PD_3 && (PD_1 || PD_2)) || (PD_4 || PD_5)));
NEW_POS_BG = (PAU | BG_1) & bg_bgd3;

/* El detector de silencio original funciona en la mayoria de los casos*/
aE_bgd = aEn == 0;

/* Cuando la dindmica de la sefal es alta y la energia esta cerca de la estimacion de fondo*/
sd1_bgd = (st-> sign_dyn_Ip> 15) && (Etot - st-> Etot_|_Ip) <2*st-> Etot_v_h2 && st-> harm_cor_cnt> 20;

/* Las condiciones de init disminuyen continuamente act_pred y/o lt_haco_ev*/

tn_ini = ini_frame <150 && harm_cor_cnt> 5 &&

((st-> act_pred <0.59f && st-> It_haco_ev <0.23f) ||

st-> act_pred <0.38f ||

st-> It_haco_ev <0.15f Il

non_staB <50.0f ||

aE_bgd);

/ * La energia cercana a la estimacion de fondo sirve como méascara para otros detectores de fondo*/
bg_bgd2 = Etot <Etot_|_Ip_thr || tn_ini;

Como es importante no hacer una actualizaciéon de la estimacion de ruido de fondo cuando una trama o segmento
actual comprende contenido activo, se evallan varias condiciones para decidir si se debe hacer una actualizacién. El
principal paso de decision en la légica de actualizacion de ruido es si se debe realizar o no una actualizacion, y esto
se forma mediante la evaluacién de una expresién logica, que se subraya a continuaciéon. El nuevo parametro
NEW_POS_BG (nuevo en relacion con la solucion en el Anexo A y el documento WO 2011/049514) es un detector
de pausa, y se obtiene basandose en las ganancias de prediccion lineal que van desde modelo de orden de 0 a 2%,y
de 2° a 16° de un filtro de prediccion lineal, y tn_ini se obtiene basandose en las caracteristicas relacionadas con la
cercania espectral. Aqui sigue una légica de decisiébn que usa las nuevas caracteristicas, de acuerdo con la

realizacion ejemplar.

updt_step = 0.0f;
if (bg bgd2 && (aE bqgd Il sd1 bgd Il It tn track> 0.90f Il NEW POS BG))
tn_ini)

{

if (((act_pred <0.85f) &&

aE_bgd &&

(It_Ellp_dist <10 Il sd1_bgd) && It_tn_dist <40 &&

((Etot - totalNoise) <10.0f)) ||

(st-> first_noise_updt == 0 && st-> harm_cor_cnt> 80 && aE_bgd && st-> It_aEn_zero> 0.5f) ||
(tn_ini && (aE_bgd || non_staB <10.0 || st-> harm_cor_cnt> 80))
)
{
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updt_step = 1.0f;
st-> first_noise_updt = 1;
for (i=0;i <NB_BANDS; i ++)

{
st-> bekr [i] = tmpNii];
}

}
else if (((st->act_pred <0.80f) && (aE_bgd || PAU) && st-> It_haco_ev <0.10f) ||

((st->act_pred <0.70f) && (aE_bgd || non_staB <17.0f) && PAU && st-> It_haco_ev <0.15f) ||
(st->harm_cor_cnt> 80 && st->totalNoise>5.0f && Etot <max (1.0f, Etot_|_Ip + 1.5f* st-> Etot_v_h2)) ||
(st-> harm_cor_cnt> 50 && st-> first_noise_updt> 30 && aE_bgd && st-> It_aEn_zero> 0.5f) ||

tn_ini

)

{

updt_step = 0.1f;

if (1 aE_bgd &&

st->harm_cor_cnt <50 &&

(st->act_pred> 0.6f ||

('tn_ini && Etot_|_Ip - st-> totalNoise <10.0f && non_staB> 8.0f)))

{
updt_step = 0.01f;
}
if (updt_step> 0.0f)

st-> first_noise_updt = 1;
for (i = 0; i <NB_BANDS; i ++)

{
st-> bckr [i] = st-> bekr [i] + updt_step * (tmpN [i] -st-> bekr [i]);
}
}

else if (aE_bgd || st-> harm_cor_cnt> 100)
(st-> first_noise_updt) + = 1;

}
}
else

/* Si en la musica baja bckr para caer mas*/
if (st-> low_tn_track_cnt> 300 && st-> It_haco_ev> 0.9f && st-> totalNoise> 0.0f)

{
updt_step = -0.02f;
for (i=0;i <NB_BANDS; i ++)

{
if (st-> bekr [il> 2*E_MIN)

{
st-> bckr [i] = 0.98f* st-> bckr [i];
}
}
}
}

st-> lt_aEn_zero = 0.2f * (st-> aEn == 0) + (1 -0.2f) * st-> It_aEn_zero;

Como se indicé anteriormente, las caracteristicas de la prediccién lineal proporcionan un analisis independiente del
nivel de la sefal de entrada que mejora la decision para la actualizacion de ruido de fondo, que es particularmente
util en el rango SNR de 10 a 20dB, donde los SAD basados en energia tienen un rendimiento limitado debido al
rango dindmico normal de senales de voz

Las caracteristicas de cercania de fondo también mejoran la estimacién de ruido de fondo, ya que se puede usar
tanto para la inicializacion como para el funcionamiento normal. Durante la inicializacion, puede permitir la
inicializacion rapida para el ruido de fondo (nivel inferior) con contenido principalmente de baja frecuencia, comun
para el ruido de automovil. Ademas, las caracteristicas se pueden usar para evitar que las actualizaciones de ruido
usen tramas de baja energia con una gran diferencia en caracteristicas de frecuencia en comparaciéon con la
estimacion de fondo actual, lo que sugiere que la trama actual puede ser contenido activo de nivel bajo y una
actualizacion podria evitar la deteccion de futuras tramas con contenido similar.
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Las figuras 8-10 muestran como los parametros o métricas respectivos se comportan para la voz en el fondo con un
ruido de automévil de SNR de 10dB. En las figuras 8-10, los puntos, "-", representan cada uno la energia de trama.
Para las figuras 8 y 9a-c, la energia se ha dividido por 10 para que sea mas comparable para las caracteristicas
basadas en G_0_2 y G_2_16. Los diagramas corresponden a una sefial de audio que comprende dos emisiones,
donde la posicién aproximada para la primera emision esta en las tramas 1310-1420 y para la segunda emision, en

las tramas 1500-1610.

La figura 8 muestra la energia de la trama (/10) (punto, "-") y las caracteristicas G_0_2 (circulo, "0") y Gmax_0_2
(mas, "+"), para voz de SNR de 10 dB con ruido de automévil. Téngase en cuenta que el G_0_2 es 8 durante el
ruido de automovil ya que hay cierta correlacion en la sefial que puede modelarse utilizando la prediccion lineal con
el orden de modelo 2. Durante los enunciados, la caracteristica Gmax_0_2 pasa a ser mas de 1,5 (en este caso) y
después de la rafaga de voz cae a 0. En una implementacién especifica de una légica de decision, el Gmax_0_2
necesita estar por debajo de 0,1 para permitir que las actualizaciones de ruido usen esta caracteristica.

La figura 9a muestra la energia de trama (/10) (punto, "-") y las caracteristicas G_2_16 (circulo, "o0"), G1_2_16 (cruz,
"x"), G2_2_16 (mas, "+"). La figura 9b muestra la energia de trama (/10) (punto, "-"), y las caracteristicas G_2_16
(circulo, "0") Gd_2_16 (cruz, "x"), y Gad_2_16 (mas, "+"). La figura 9c muestra la energia de trama (/10) (punto, "-") y
las caracteristicas G_2_16 (circulo, "0") y Gmax_2_16 (mas, "+"). Los diagramas que se muestran en las figuras 9a-
¢ también se refieren a voz SNR de 10 dB de con ruido de automdvil. Las caracteristicas se muestran en tres
diagramas para facilitar la visualizacion de cada parametro. Téngase en cuenta que el G_2_16 (circulo, "0") esta
justo por encima de 1 durante el ruido de automovil (es decir, emisiones exteriores) que indica que la ganancia del
orden superior del modelo es baja para este tipo de ruido. Durante los enunciados, la caracteristica Gmax_2_16
(més, "+" en la figura 9c) aumenta, y luego comienza a caer de nuevo a 0. En una implementacion especifica de una
I6gica de decision, la caracteristica Gmax_2_16, también tiene que ser inferior a 0,1 para permitir actualizaciones de
ruido. En esta muestra de sefal de audio particular, esto no ocurre.

La figura 10 muestra la energia de trama (punto, "-") (no dividido por 10 esta vez) y la funcion nonstaB (mas, "+")
para voz SNR de10 dB con ruido de automovil. La caracteristica nonstaB esta en el rango 0-10 durante los
segmentos de solo ruido, y para los enunciados, se vuelve mucho mas grande (ya que las caracteristicas de
frecuencia son diferentes para la voz). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, incluso durante las emisiones, hay
tramas en las que la caracteristica nonstaB entra en el rango de 0-10. Para estas tramas podria existir la posibilidad
de realizar actualizaciones de ruido de fondo y, por lo tanto, realizar un mejor seguimiento del ruido de fondo.

La solucién divulgada en el presente documento también se refiere a un estimador de ruido de fondo implementado
en hardware y/o software.

Estimador de ruido de fondo, figuras 11a-11c

Una realizacién ejemplar de un estimador de ruido de fondo se ilustra de forma general en la figura 11a. Por
estimador de ruido de fondo se hace referencia a un médulo o entidad configurada para estimar el ruido de fondo en
sefales de audio que comprenden, por ejemplo voz y/o musica. El codificador 1100 esta configurado para realizar al
menos un método correspondiente a los métodos descritos anteriormente con referencia, por ejemplo a las figuras 2
y 7. El codificador 1100 esta asociado con las mismas caracteristicas técnicas, objetos y ventajas que las
realizaciones del método descrito anteriormente. El estimador de ruido de fondo se describira brevemente para
evitar repeticiones innecesarias.

El estimador de ruido de fondo puede implementarse y/o describirse de la siguiente manera:

El estimador 1100 de ruido de fondo esta configurado para estimar un ruido de fondo de una sefal de audio. El
estimador 1100 de ruido de fondo comprende circuiteria de procesamiento, o medios 1101 de procesamiento y una
interfaz 1102 de comunicacién. La circuiteria 1101 de procesamiento esta configurada para hacer que el codificador
1100 obtenga, por ejemplo determine o calcule, al menos un parametro, por ejemplo NEW_POS_BG, basandose en
una primera ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccién
lineal de orden 0 y una sefal residual de una prediccién lineal de 2° orden para el segmento de sefial de audio; y una
segunda ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccion lineal
de 2° orden y una sefial residual de una prediccion lineal de 162 orden para el segmento de sefial de audio.

La circuiteria 1101 de procesamiento esta configurada ademdas para hacer que el estimador de ruido de fondo
determine si el segmento de sefal de audio comprende una pausa, es decir, esté libre de contenido activo tal como
voz y musica, basandose en al menos un parametro. La circuiteria 1101 de procesamiento esté configurada ademas
para hacer que el estimador de ruido de fondo actualice una estimacion de ruido de fondo basandose en el
segmento de sefial de audio cuando el segmento de sefial de audio comprende una pausa.

La interfaz 1102 de comunicacién, que también se puede indicar, por ejemplo interfaz de entrada/salida (E/S),

incluye una interfaz para enviar datos y recibir datos de otras entidades o mddulos. Por ejemplo, las sefales
residuales relacionadas con los érdenes 0, 2 y 16 de modelo de prediccion lineal pueden obtenerse, por ejemplo
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recibirse, a través de la interfaz de E/S desde un codificador de sefial de audio que realiza una codificacion
predictiva lineal.

La circuiteria 1101 de procesamiento podria, como se ilustra en la figura 11b, comprender medios de procesamiento,
tales como un procesador 1103, por ejemplo una CPU y una memoria 1104 para almacenar o retener instrucciones.
La memoria entonces comprenderia instrucciones, por ejemplo en forma de un programa informatico 1105, que
cuando es ejecutado por los medios 1103 de procesamiento hace que el codificador 1100 realice las acciones
descritas anteriormente.

Una implementacion alternativa de la circuiteria 1101 de procesamiento se muestra en la figura 11c. La circuiteria de
procesamiento aqui comprende una unidad o médulo 1106 de obtencidon o determinacién, configurada para hacer
que el estimador 1100 de ruido de fondo obtenga, por ejemplo, determine o calcule, al menos un parametro, por
ejemplo NEW_POS_BG, basandose en una primera ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre
una sefal residual de una prediccion lineal de orden 0 y una sefial residual de una prediccién lineal de 2° orden para
el segmento de sefal de audio; y una segunda ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una
sefal residual de una prediccion lineal de 2° orden y una sefal residual de una prediccién lineal de 16° orden para el
segmento de sefal de audio. El circuito de procesamiento comprende ademas una unidad o médulo 1107 de
determinacion, configurada para hacer que el estimador 1100 de ruido de fondo determine si el segmento de senal
de audio comprende una pausa, es decir, esté libre de contenido activo como voz y musica, basandose al menos en
al menos dicho parametro La circuiteria 1101 de procesamiento comprende ademas una unidad o médulo 1110 de
actualizacion o estimacién, configurada para hacer que el estimador de ruido de fondo actualice una estimacién de
ruido de fondo basandose en el segmento de sefal de audio cuando el segmento de sefial de audio comprende una
pausa.

La circuiteria 1101 de procesamiento podria comprender mas unidades, tales como una unidad o médulo de filtro
configurada para hacer que el estimador de ruido de fondo filtre de paso bajo a las ganancias de prediccion lineal,
creando asi una o méas estimaciones a largo plazo de las ganancias de prediccion lineal. Acciones como el filtrado
de paso bajo pueden realizarse de otro modo, por ejemplo por la unidad o0 médulo 1107 de determinacion.

Las realizaciones de un estimador de ruido de fondo descrito anteriormente podrian configurarse para las diferentes
realizaciones de método descritas en el presente documento, tales como limitar y filtrar de paso bajo las ganancias
de prediccion lineal; determinar una diferencia entre las ganancias de prediccion lineal y las estimaciones a largo
plazo y entre las estimaciones a largo plazo; y/o obtener y usar una medida de cercania espectral, etc.

Puede suponerse que el estimador 1100 de ruido de fondo comprende una funcionalidad adicional, para llevar a
cabo una estimacién de ruido de fondo, tal como por ejemplo la funcionalidad ejemplificada en el Apéndice A.

La figura 12 ilustra un estimador 1200 de fondo de acuerdo con una realizacion ejemplar. El estimador 1200 de
fondo comprende una unidad de entrada, por ejemplo para recibir energias residuales para los 6rdenes 0, 2 y 16 de
modelo. El estimador de fondo comprende ademas un procesador y una memoria, conteniendo dicha memoria
instrucciones ejecutables por dicho procesador, por lo que dicho estimador de fondo es operativo para: realizar un
método de acuerdo con una realizacion descrita en el presente documento.

Por consiguiente, el estimador de fondo puede comprender, como se ilustra en la figura 13, una unidad 1301de
entrada/salida, un calculador 1302 para calcular los primeros dos conjuntos de caracteristicas de las energias
residuales para los 6rdenes 0, 2 y 16 de modelo y un analizador 1303 de frecuencia para calcular la caracteristica de
cercania espectral.

Un estimador de ruido de fondo como los descritos anteriormente puede estar comprendido, por ejemplo en un VAD
o SAD, un codificador y/o un decodificador, es decir, un cédec, y/o en un dispositivo, tal como un dispositivo de
comunicacioén. El dispositivo de comunicacion puede ser un equipo de usuario (UE) en forma de teléfono mdvil,
camara de video, grabadora de sonido, tableta, ordenador de escritorio, ordenador portétil, decodificador de
television o servidor doméstico/puerta de enlace doméstica/punto de acceso doméstico/enrutador doméstico. El
dispositivo de comunicacién puede ser en algunas realizaciones un dispositivo de red de comunicaciones adaptado
para codificar y/o transcodificar sefiales de audio. Ejemplos de tales dispositivos de red de comunicaciones son
servidores, tales como servidores de medios, servidores de aplicaciones, enrutadores, pasarelas y estaciones base
de radio. El dispositivo de comunicacion también puede estar adaptado para colocarse, es decir, estar integrado en,
un buque, tal como un barco, dron volador, avién y un vehiculo de carretera, tal como un automovil, autobus o
camion. Tal dispositivo integrado tipicamente perteneceria a una unidad telematica de vehiculo o sistema de
infoentretenimiento de vehiculo.

Los pasos, funciones, procedimientos, médulos, unidades y/o bloques descritos en el presente documento pueden
implementarse en hardware que use cualquier tecnologia convencional, tal como tecnologia de circuito discreto o de
circuito integrado, que incluye circuiteria electrénica de propédsito general y circuiteria especifica de aplicacion.

Los ejemplos particulares incluyen uno o méas procesadores de sefal digital configurados adecuadamente y otros
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circuitos electrénicos conocidos, por ejemplo pasarelas logicas discretas interconectadas para realizar una funcién
especializada, o circuitos integrados de aplicacion especifica (los ASIC).

Alternativamente, al menos algunos de los pasos, funciones, procedimientos, modulos, unidades y/o bloques
descritos anteriormente pueden implementarse en un software tal como un programa informatico para su ejecucion
mediante una circuiteria de procesamiento adecuada que incluye una o mas unidades de procesamiento. El software
podria ser transportado por una portadora, tal como una sefal electrénica, una senal éptica, una sefial de radio o un
medio de almacenamiento legible por ordenador antes y/o durante el uso del programa informético en los nodos de
la red.

El diagrama o diagramas de flujo presentados en este documento pueden considerarse como un diagrama o
diagramas de flujo informatico, cuando se realizan por uno o mas procesadores. Un aparato correspondiente se
puede definir como un grupo de médulos de funciéon, donde cada paso realizado por el procesador corresponde a un
médulo de funcion. En este caso, los médulos de funcion se implementan como un programa informatico que se
ejecuta en el procesador.

Ejemplos de circuiteria de procesamiento incluyen, pero no estan limitados a, uno 0 mas microprocesadores, uno o
mas procesadores de sefial digital, DSP, una o mas unidades de procesamiento central, CPU y/o cualquier
circuiteria légica programable adecuada tal como una o mas matrices de pasarela programables de campo, las
FPGA, o uno o mas controladores logicos programables, PLC. Es decir, las unidades o médulos en las disposiciones
en los diferentes nodos descritos anteriormente podrian implementarse mediante una combinacién de circuitos
analégicos y digitales, y/o uno o mas procesadores configurados con software y/o firmware, por ejemplo
almacenados en una memoria. Uno o mas de estos procesadores, asi como el otro hardware digital, se pueden
incluir en una Unica circuiteria integrada de aplicacion especifica, ASIC, o varios procesadores y diversos hardware
digitales se pueden distribuir entre varios componentes separados, ya sea empaquetados individualmente o
ensamblados en un sistema en un chip, SoC.

También debe entenderse que puede ser posible reutilizar las capacidades generales de procesamiento de cualquier
dispositivo o unidad convencional en el que se implemente la tecnologia propuesta. También es posible reutilizar el
software existente, por ejemplo por reprogramacion del software existente o afiadiendo nuevos componentes de
software.

Las realizaciones descritas anteriormente se dan meramente como ejemplos, y debe entenderse que la tecnologia
propuesta no esta limitada a ellas. Los expertos en la técnica entenderdn que pueden realizarse diversas
modificaciones, combinaciones y cambios en las realizaciones sin apartarse del alcance actual. En particular,
diferentes soluciones de piezas en las diferentes realizaciones se pueden combinar en otras configuraciones,
cuando sea técnicamente posible.

Cuando se usa la palabra "comprender" o "que comprende”, debe interpretarse como no limitativa, es decir, que
significa "consiste al menos en".

También se debe tener en cuenta que en algunas implementaciones alternativas, las funciones/actos observados en
los blogues pueden ocurrir fuera del orden indicado en los diagramas de flujo. Por ejemplo, dos bloques mostrados
en sucesion pueden, de hecho, ejecutarse de manera sustancialmente simultanea o los bloques a veces pueden
ejecutarse en el orden inverso, dependiendo de la funcionalidad/actos involucrados. Ademas, la funcionalidad de un
blogue dado de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques se puede separar en multiples bloques y/o la
funcionalidad de dos o mas bloques de los diagramas de flujo y/o diagramas de bloques se puede integrar al menos
parcialmente. Finalmente, se pueden afadir/insertar otros bloques entre los bloques que se ilustran, y/o se pueden
omitir bloques/operaciones sin apartarse del alcance de los conceptos de la invencién.

Debe entenderse que la eleccién de las unidades que interactiian, asi como la denominacién de las unidades dentro
de esta divulgacién son solo para fines ejemplares, y los nodos adecuados para ejecutar cualquiera de los métodos
descritos anteriormente pueden configurarse de varias maneras alternativas para poder ejecutar las acciones de
procedimiento sugeridas.

También debe observarse que las unidades descritas en esta divulgacion se deben considerar como entidades
I6gicas y no necesariamente como entidades fisicas separadas.

La referencia a un elemento en singular no pretende significar "uno y solo uno" a menos que asi se indique
explicitamente, sino mas bien "uno o mas". Ademas, no es necesario que un dispositivo o método aborde todos y
cada uno de los problemas que se pretende resolver mediante la tecnologia divulgada en el presente documento,
para que sean abarcados por este documento.

En algunos ejemplos del presente documento, se omiten descripciones detalladas de dispositivos, circuitos y

métodos bien conocidos para no ocultar la descripcion de la tecnologia divulgada con detalles innecesarios. Todas
las afirmaciones en el presente documento que enumeran principios, aspectos y realizaciones de la tecnologia
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divulgada, asi como sus ejemplos especificos, pretenden abarcar sus equivalentes estructurales y funcionales.
Adicionalmente, se pretende que tales equivalentes incluyan tanto equivalentes actualmente conocidos como
equivalentes desarrollados en el futuro, por ejemplo cualquier elemento desarrollado que realice la misma funcién,
independientemente de la estructura.

Anexo A

Las referencias a las figuras en el texto a continuacion son referencias a las figuras A2-A9, de modo que la "figura 2"
a continuacion corresponde a la figura A2 en los dibujos.

La figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion ejemplar de un método para la estimacién de ruido de
fondo de acuerdo con la tecnologia propuesta en el presente documento. El método esta destinado a ser realizado
por un estimador de ruido de fondo, que puede ser parte de un SAD. El estimador de ruido de fondo, y el SAD,
pueden estar comprendidos ademas en un codificador de audio, que a su vez puede estar comprendido en un
dispositivo inalambrico o un nodo de red. Para el estimador de ruido de fondo descrito, el ajuste de la estimacion de
ruido hacia abajo no esta restringido. Para cada trama se calcula una posible nueva estimacion de ruido de
subbanda, independientemente de si la trama es de fondo o contenido activo, si el nuevo valor es inferior a la actual
se usa directamente, como muy probablemente seria desde una trama de fondo. La siguiente I6gica de estimacion
de ruido es un segundo paso en el que se decide si puede aumentarse la estimacion de ruido de subbanda y, en
caso afirmativo, cuanto, el aumento se basa en la posible nueva estimacion de ruido de subbanda calculada
previamente. Basicamente, esta légica forma la decisién de la trama actual en una trama de fondo y si no esta
seguro puede permitir un aumento menor en comparacién con lo que se estimé originalmente.

El método ilustrado en la figura 2 comprende: cuando un nivel de energia de un segmento de sefal de audio es mas
de un umbral superior 202:1 que un nivel de energia minimo a largo plazo, It_min, o cuando el nivel de energia del
segmento de sefal de audio es menos que un umbral superior 202:2 que It_min, pero no se detecta pausa 204:1 en
el segmento de sefal de audio:

- reducir 206 una estimacion de ruido de fondo actual cuando el segmento de sefial de audio se determina 203:2
para comprender musica y la estimacion de ruido de fondo actual excede un valor minimo 205:1, denominado "T" en
la figura 2, y ejemplificado adicionalmente, por ejemplo como 2*E_MIN en el cédigo a continuacion.

Al realizar lo anterior, y proporcionar la estimacion de ruido de fondo a un SAD, el SAD se habilita para realizar una
deteccion de actividad de sonido mas adecuada. Ademads, se habilita la recuperacion de las actualizaciones de
estimacion de ruido de fondo erréneas.

El nivel de energia del segmento de sefial de audio usado en el método descrito anteriormente puede referirse
alternativamente, por ejemplo, como la energia de trama actual, Etot, o0 como la energia del segmento de sefial, o
trama, que puede calcularse sumando las energias de subbanda para el segmento de sefial actual.

La otra caracteristica de energia usada en el método anterior, es decir, el nivel minimo de energia a largo plazo,
It_min, es una estimacion, que se determina sobre una pluralidad de segmentos o tramas de sefal de audio
precedentes. It_min podria alternativamente denominarse, por ejemplo Etot_|_Ip. Una forma basica de derivar It_min
seria usar el valor minimo de la historia de la energia de trama actual sobre un cierto niUmero de tramas anteriores.
Si el valor calculado como: "energia de trama actual - estimaciéon minima a largo plazo" esté por debajo de un valor
umbral, denominado por ejemplo THR1, se dice que la energia de trama actual es cercana a la energia minima a
largo plazo, o esta cerca de la energia minima a largo plazo. Es decir, cuando (Etot - It_min) <THR1, la energia de
trama actual, Etot, puede determinarse 202 para estar cerca de la energia minima a largo plazo It_min. El caso en
que (Etot - It_min) = THR1 puede referirse a cualquiera de las decisiones, 202:1 o 202:2, dependiendo de la
implementacion. La numeracion 202:1 en la figura 2 indica la decision de que la energia de trama actual no esta
cerca de It_min, mientras que 202:2 indica la decisiéon de que la energia de trama actual esta cerca de It_min. Otra
numeracion en la figura 2 en la forma XXX:Y indica las decisiones correspondientes. La caracteristica It_min se
describira con mas detalle a continuacion.

Se puede suponer que el valor minimo, que la estimacién de ruido de fondo actual debe exceder, para ser reducida,
es cero 0 un pequeiio valor positivo. Por ejemplo, como se ejemplificara en el cddigo a continuacién, una energia
total actual de la estimacion de fondo, que puede denominarse "totalNoise" y se puede determinar, por ejemplo
como 10*log10Zbackr[i], se puede requerir que exceda un valor minimo de cero para que la reduccion sea
cuestionada. Alternativamente, o ademas, cada entrada en un vector backr[i] que comprende las estimaciones de
fondo de subbanda se puede comparar con un valor minimo, E_MIN, para que se realice la reduccion. En el
siguiente ejemplo de codigo, E_MIN es un pequefio valor positivo.

Debe observarse que de acuerdo con una realizacién preferida de la solucion sugerida en el presente documento, la
decisién de si el nivel de energia del segmento de sefial de audio es mas que un umbral superior a It_min se basa
Unicamente en informacion derivada de la sefal de audio de entrada, es decir, no se basa en la retroalimentacion de
una decision de detector de actividad de sonido.
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La determinacion 204 de si una trama actual comprende una pausa o no se puede realizar de diferentes maneras
basandose en uno o mas criterios. Un criterio de pausa también puede denominarse detector de pausa. Se podria
aplicar un solo detector de pausa, o una combinacion de diferentes detectores de pausa. Con una combinacién de
detectores de pausa, cada uno puede usarse para detectar pausas en diferentes condiciones. Un indicador de que
una trama actual puede comprender una pausa, o inactividad, es que una caracteristica de correlacién para la trama
es baja, y que una serie de tramas precedentes también han tenido caracteristicas de baja correlacion. Si la energia
actual esté cerca de la energia minima a largo plazo y se detecta una pausa, el ruido de fondo se puede actualizar
de acuerdo con la entrada actual, como se ilustra en la figura 2. Se puede considerar que se detecta una pausa
cuando, ademas de eso, el nivel de energia del segmento de sefal de audio es inferior a un umbral superior a
It_min: se ha determinado que un ndmero predefinido de segmentos de sefal de audio precedentes consecutivos no
comprende una sefial activa y/o una dinamica de la sefal de audio excede un umbral. Esto también se ilustra en el
siguiente ejemplo de codigo.

La reduccion 206 de la estimacién de ruido de fondo permite el manejo de situaciones en las que la estimacion de
ruido de fondo se ha vuelto "demasiado alta", es decir, en relacién con un verdadero ruido de fondo. Esto también
podria expresarse por ejemplo como que la estimacion de ruido de fondo se desvia del ruido de fondo real. Una
estimacion de ruido de fondo demasiado alta puede conducir a decisiones inadecuadas por el SAD, donde se
determina que el segmento de sefial actual esta inactivo a pesar de que comprende voz 0 musica activas. Una razén
para que la estimacion de ruido de fondo sea demasiado alta es, por ejemplo actualizaciones de ruido de fondo
erréneas o no deseadas en la musica, donde la estimacion de ruido ha confundido la musica con el fondo y ha
permitido aumentar la estimacién de ruido. El método divulgado permite que tal estimacién de ruido de fondo
errbneamente actualizada sea ajustada por ejemplo cuando se determina que una siguiente trama de la seial de
entrada comprende musica. Este ajuste se realiza mediante una reduccion forzada de la estimacion de ruido de
fondo, donde la estimacion de ruido se reduce, incluso si la energia del segmento de sefal de entrada actual es
mayor que la estimaciéon de ruido de fondo actual, por ejemplo en una subbanda. Debe observarse que la l6gica
descrita anteriormente para la estimacion de ruido de fondo se usa para controlar el aumento de la energia de la
subbanda de fondo. Siempre se permite bajar la energia de la subbanda cuando la energia de la subbanda de trama
actual es menor que la estimacion de ruido de fondo. Esta funcion no se muestra explicitamente en la figura 2. Tal
disminucion generalmente tiene una configuracion fija para el tamafo del paso. Sin embargo, la estimacion de ruido
de fondo solo debe aumentarse en asociacién con la légica de decision de acuerdo con el método descrito
anteriormente. Cuando se detecta una pausa, las caracteristicas de energia y correlacion también se pueden usar
para decidir 207 qué tan grande debe ser el tamafno del paso de ajuste para el aumento de la estimacién de fondo
antes de que se realice la actualizacién real del ruido de fondo.

Como se mencion6 anteriormente, algunos segmentos de musica pueden ser dificiles de separar del ruido de fondo,
debido a que son muy ruidosos. Por lo tanto, la l6gica de actualizacién de ruido puede permitir accidentalmente
estimaciones de energia de subbanda aumentadas, incluso aunque la sefial de entrada fuera una sefal activa. Esto
puede causar problemas ya que la estimacién de ruido puede ser mas alta de lo que deberia ser.

En los estimadores de ruido de fondo de la técnica anterior, las estimaciones de energia de subbanda solo se
podrian reducir cuando una energia de subbanda de entrada fuera por debajo de una estimacién de ruido actual. Sin
embargo, dado que algunos segmentos de musica pueden ser dificiles de separar del ruido de fondo, debido a que
son muy ruidosos, los inventores se han dado cuenta de que se necesita una estrategia de recuperacion para la
musica. En las realizaciones descritas en el presente documento, dicha recuperacion puede realizarse mediante la
reduccion de la estimacion de ruido forzado cuando la sefial de entrada vuelve a caracteristicas similares a la
musica. Es decir, cuando la loégica de energia y pausa descrita anteriormente impiden, 202:1, 204:1, que la
estimacion de ruido aumente, se prueba 203 si se sospecha que la entrada es musica, y si es asi 203:2, las energias
de subbanda se reducen 206 en una pequefa cantidad en cada trama hasta que las estimaciones de ruido alcanzan
un nivel mas bajo 205:2.

Un estimador de fondo como los descritos anteriormente puede estar comprendido o implementado en un VAD o
SAD y/o en un codificador y/o decodificador, en el que el codificador y/o decodificador pueden implementarse en un
dispositivo de usuario, como un teléfono mévil, un ordenador portatil, una tableta, etc. El estimador de fondo podria
estar comprendido ademas en un nodo de red, tal como una pasarela de medios, por ejemplo como parte de un
codec.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una implementacion de un estimador de fondo
de acuerdo con una realizaciéon ejemplar. Un bloque 51 de entramado de entrada primero divide la senal de entrada
en tramas de longitud adecuada, por ejemplo 5-30 ms. Para cada trama, un extractor 52 de caracteristicas calcula al
menos las siguientes caracteristicas desde la entrada: 1) El extractor de caracteristicas analiza la trama en el
dominio de la frecuencia y se calcula la energia para un conjunto de subbandas. Las subbandas son las mismas
subbandas que se usaran para la estimacion de fondo. 2) El extractor de caracteristicas analiza adicionalmente la
trama en el dominio del tiempo y calcula una correlacion denominada por ejemplo cor_est y/o It_cor_est, que se usa
para determinar si la trama comprende contenido activo o no. 3) El extractor de caracteristicas utiliza ademas la
energia total de la trama actual, por ejemplo denominada Etot, para actualizar las caracteristicas del historial de
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energia de las tramas de entrada actuales y anteriores, como la energia minima a largo plazo, lt_min. Las
caracteristicas de correlacion y energia se suministran luego al bloque 53 de I6gica de decision de actualizacion.

Aqui, se implementa una légica de decision de acuerdo con la solucion divulgada en el presente documento en el
blogue 53 de légica de decisién de actualizacion, donde las caracteristicas de correlacién y energia se usan para
tomar decisiones sobre si la energia de trama actual esta cerca de una energia minima a largo plazo o no; sobre si
la trama actual es parte de una pausa (sefal no activa) o no; y si la trama actual es parte de la mudsica o no. La
solucién de acuerdo con las realizaciones descritas en el presente documento implica como estas caracteristicas y
decisiones se usan para actualizar la estimacién de ruido de fondo de una manera robusta.

A continuacion, se describiran algunos detalles de implementacion de las realizaciones de la solucién divulgada en
el presente documento. Los detalles de implementacion a continuacién se toman de una realizacion en un
codificador basado en G.718. Esta realizacion usa algunas de las caracteristicas descritas en los documentos WO
2011/049514 y WO 2011/049515.

Las siguientes caracteristicas se definen en el G.718 modificado descrito en el documento WO 2011/09514

Etot La energia total para la trama de entrada actual

Etot_| Rastrea la envoltura de energia minima

Etot_I_Ip Una version suavizada de la envoltura de energia minima Etot_|

totalNoise La energia total actual de la estimacion de fondo

bekr[i] El vector con las estimaciones de fondo de subbanda

tmpN[i] Una nueva estimacién de fondo potencial precalculada

aEn Un detector de fondo que usa multiples caracteristicas (un contador)

harm_cor_cnt Cuenta las tramas desde la Gltima trama con correlacién o evento arménico

act_pred Una prediccion de actividad desde las caracteristicas de la trama de entrada solo

cor [i] Vector con estimaciones de correlacion para, i = 0 fin de la trama actual, i = 1 inicio de la trama

actual, i = 2 final de la trama anterior
Las siguientes caracteristicas estan definidas en el G.718 modificado descrito en el documento WO 2011/09515

Etot_h Rastrea la envoltura de energia maxima

sign_dyn_Ip Una dinamica de sefal de entrada suavizada

También la caracteristica Etot_v_h se defini6 en el documento WO 2011/049514, pero en esta realizacion se ha
modificado y ahora se implementa de la siguiente manera:

Etot_v = (float) fabs (*Etot_last - Etot);

if (Etot_v <7.0f) /*obsérvese que no se usa aqui ningun indicador de VAD o similar*/
{

*Etot_v_h - = 0.01f;

if (Etot_v> * Etot_v_h)

{if ((*Etot_v - *Etot_v_h)> 0.2f)

{

*Etot_v_h = *Etot_v_h + 0.2f;

}

else

{
*Etot_v_h = Etot_v; }1}}

Etot_v mide la variacién de energia absoluta entre tramas, es decir, el valor absoluto de la variacion de energia
instantanea entre tramas. En el ejemplo anterior, la variacién de energia entre dos tramas se determina como "baja"
cuando la diferencia entre la Gltima y la actual energia de trama es menor que 7 unidades. Esto se utiliza como un
indicador de que la trama actual (y la trama anterior) puede ser parte de una pausa, es decir, que comprende solo
ruido de fondo. Sin embargo, tal baja varianza podria encontrarse alternativamente, por ejemplo en medio de una
rafaga de voz. La variable Etot_last es el nivel de energia de la trama anterior.

Los pasos anteriores descritos en el cédigo se pueden realizar como parte de los pasos "calcular/actualizar la
correlacion y la energia" en el diagrama de flujo de la figura 2, es decir, como parte de las acciones 201. En la
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implementacion del documento WO 2011/049514, se us6 un indicador de VAD para determinar si el segmento de
sefal de audio actual comprendia ruido de fondo o no. Los inventores se han dado cuenta de que la dependencia de
la informacion de retroalimentacion puede ser problematica. En la solucion divulgada en el presente documento, la
decision de actualizar o no la estimacion de ruido de fondo no depende de una decision de VAD (o SAD).

Ademas, en la solucién divulgada en el presente documento, las siguientes caracteristicas, que no son parte de la
implementacion del documento WO 2011/049514, pueden calcularse/actualizarse como parte de los mismos pasos,
es decir, los pasos de célculo/actualizacion de correlacion y energia ilustrados en la figura 2. Estas caracteristicas
también se usan en la légica de decision de si actualizar o no la estimacion de fondo.

Para lograr una estimacion de ruido de fondo mas adecuada, a continuacioén se definen varias caracteristicas. Por
ejemplo, se definen las nuevas caracteristicas relacionadas con la correlacion cor_est y It_cor_est. La caracteristica
cor_est es una estimacién de la correlacién en la trama actual, y cor_est también se usa para producir It_cor_est,
que es una estimacién suavizada a largo plazo de la correlacion.

cor_est = (cor[0] + cor[l] + cor[2])/3.0f;
st-> It_cor_est = 0.01f*cor_est + 0.99f * st-> It_cor_est;

Como se definié anteriormente, cor [i] es un vector que comprende estimaciones de correlacion, y cor[0] representa
el final de la trama actual, cor[1] representa el inicio de la trama actual, y cor[2] representa el final de una trama
anterior.

Ademas, se calcula una nueva caracteristica, It_tn_track, que proporciona una estimacién a largo plazo de la
frecuencia con la que las estimaciones de fondo estan cerca de la energia de trama actual. Cuando la energia de
trama actual esta lo suficientemente cerca de la estimacién de fondo actual, esto se registra por una condiciéon que
sefala (1/0) si el fondo esta cerca o no. Esta sefal se usa para formar la medida a largo plazo It_tn_track.

st-> It_tn_track = 0,03f (Etot - st-> totalNoise <10) + 0.97f* st-> It_tn_track;

En este ejemplo, se anade 0,03 cuando la energia de trama actual esta cerca de la estimacién de ruido de fondo, y
de lo contrario el Unico término restante es 0,97 veces el valor anterior. En este ejemplo, "cerca" se define como que
la diferencia entre la energia de trama actual, Etot, y la estimacion de ruido de fondo, totalNoise, es inferior a 10
unidades. Otras definiciones de "cerca" también son posibles.

Ademas, la distancia entre la estimacién de fondo actual, Etot, y la energia de trama actual, totalNoise, se usa para
determinar una caracteristica, It_tn_dist, que proporciona una estimacion a largo plazo de esta distancia. Una
caracteristica similar, It_Ellp_dist, se crea para la distancia entre la energia minima a largo plazo Etot_|_Ip y la
energia de trama actual, Etot.

st-> It_tn_dist = 0.03f* (Etot - st-> totalNoise) + 0.97f* st-> It_tn_dist;
st-> It_Ellp_dist = 0.03f* (Etot - st-> Etot_1_1lp) + 0.97f* st-> It_Ellp_dist;

La caracteristica harm_cor_cnt, presentada anteriormente, se usa para contar el nimero de tramas desde la Ultima
trama que tiene una correlacién o un evento armoénico, es decir, desde una trama que cumple ciertos criterios
relacionados con la actividad. Es decir, cuando la condicién harm_cor_cnt == 0, esto implica que es muy probable
que la trama actual sea una trama activa, ya que muestra una correlacion o un evento armonico. Esto se usa para
formar una estimacién suavizada a largo plazo, It_haco_ev, de la frecuencia con la que ocurren tales eventos. En
este caso, la actualizacién no es simétrica, es decir, se utilizan constantes de tiempo diferentes si la estimacion se
aumenta o disminuye, como se puede ver a continuacion.

if (st->harm_cor_cnt == 0) /*cuando probablemente estd activo*/

{

st->It_haco_ev = 0,03f + 0.97f*st->It_haco_ev; /*aumentar la estimacidén a largo
plazo*/ }

else

{

st->It_haco_ev = 0.99f*st->It_haco_ev; /* disminuir la estimacidén a largo plazo*/ }

Un valor bajo de la caracteristica It_tn_track, presentada anteriormente, indica que la energia de trama de entrada
no ha estado cerca de la energia de fondo para algunas tramas. Esto se debe a que It_tn_track se reduce para cada
trama donde la energia de trama actual no esta cerca de la estimacion de energia de fondo. It_tn_track aumenta
solo cuando la energia de trama actual esta cerca de la estimaciéon de energia de fondo como se muestra arriba.
Para obtener una mejor estimacion de cuanto tiempo este "no seguimiento”, es decir, la energia de trama esta lejos
de la estimacién de fondo, ha durado, un contador, low_tn_track_cnt, para el nimero de tramas con esta ausencia
de seguimiento se forma como:
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if (st-> 1lt_tn_track <0.05f) /*cuando It_tn_track es bajo*/
{

st->low_tn_track_cnt ++; /*ahadir 1 en el contador*/ }

else

{

st->low_tn_track_cnt = 0; /*resetear contador*/ }

En el ejemplo anterior, "bajo" se define como debajo del valor 0,05. Esto debe verse como un valor ejemplar, que se
puede seleccionar de manera diferente.

Para el paso "Formar decisiones de pausa y musica" ilustrado en la figura 2, las siguientes tres expresiones de
codigo se usan para formar la deteccion de pausa, también denominada deteccion de fondo. En otras realizaciones
e implementaciones, también podrian afadirse otros criterios para la deteccidén de pausa. La decisién de musica real
se forma en el codigo usando las caracteristicas de correlacion y energia.

1: bg_bgd = Etot <Etot_|_Ip + 0.6f * st-> Etot_v_h;

bg_bgd se convertira en "1" o "verdadero" cuando Etot esté cerca de la estimacién de ruido de fondo. bg_bgd sirve
como una mascara para otros detectores de fondo. Es decir, si bg_bgd no es "verdadero", los detectores 2 y 3 de
fondo a continuacién no necesitan ser evaluados. Etot v_h es una estimacién de varianza de ruido, que
alternativamente podria denominarse Nvar. Etot_v_h se deriva de la energia total de entrada (en el dominio de
registro) usando Etot_v que mide la variacién de energia absoluta entre tramas. Téngase en cuenta que la funcion
Etot_v_h est4 limitada solo a aumentar un maximo de un valor constante pequerio, por ejemplo 0,2 para cada trama.
Etot_|_Ip es una versién suavizada de la envoltura de energia minima Etot_|.

2: aE_bgd = st-> aEn == 0;

cuando aEn es cero, aE_bgd se convierte en "1" o "verdadero". aEn es un contador que se aumenta cuando se
determina que una sefial activa esta presente en una trama actual, y disminuye cuando se determina que la trama
actual no comprende una sefal activa. aEn no puede aumentarse mas que hasta un cierto nimero, por ejemplo 6, y
no se reduce a menos de cero. Después de una cantidad de tramas consecutivas, por ejemplo 6, sin una senal
activa, aEn sera igual a cero.

3: sd1_bgd = (st-> sign_dyn_Ip> 15) && (Etot - st-> Etot_|_Ip) <st-> Etot_v_h && st-> harm_cor_cnt> 20;

aqui, sd1_bgd sera "1" o "verdadero" cuando tres condiciones diferentes son verdaderas: la dinamica de la sefal,
sign_dyn_Ip es alta; en este ejemplo, mas de 15; la energia de trama actual esta cerca de la estimacién de fondo; y:
un cierto nimero de tramas han pasado sin correlacién o eventos arménicos, en este ejemplo 20 tramas.

La funciéon de bg_bgd es ser un indicador para detectar que la energia de trama actual esta cerca de la energia
minima a largo plazo. Los dos ultimos, aE_bgd y sd1_bgd representan la deteccion de pausa o de fondo en
diferentes condiciones. aE_bgd es el detector mas general de los dos, mientras que sd1_bgd detecta principalmente
las pausas de voz en SNR alta.

Una nueva légica de decisién de acuerdo con una realizacién de la tecnologia divulgada en el presente documento,
se construye de la siguiente manera en el cédigo a continuacién. La légica de decision comprende la condicién de
enmascaramiento bg_bgd y los dos detectores de pausa aE_bgd y sd1_bgd. También podria haber un tercer
detector de pausa, que evalla las estadisticas a largo plazo de qué tan bien TotalNoise rastrea la estimacion de
energia minima. Las condiciones evaluadas si la primera linea es verdadera es la l6gica de decision sobre qué tan
grande debe ser el tamafo del paso, updt_step y la actualizacion de la estimacion de ruido real es la asignacion de
valor a "st-> bckr [i] = -". Téngase en cuenta que tmpN [i] es un nivel de ruido potencialmente calculado previamente
calculado de acuerdo con la solucién descrita en el documento WO 2011/049514. La légica de decisidn siguiente
sigue la parte 209 de la figura 2, que se indica en parte en conexién con el codigo siguiente

if (bg_bgd && (aE_bgd II sdl_bgd II st-> It_tn_track> 0.90f)) /*si 202:2 y 204:2)*/
{

if ((st->act_pred <0.85f | (aE_bgd && st->It_haco_ev <0.05f)) &&
(st=> It_Ellp_dist <10 || sdl_bgd) && st->It_tn_dist <40 &&

((Etot - st-> totalNoise) <15.0f || st-> It_haco_ev <0.10f)) /*207*/
st-> first_noise_updt = 1;

for (i = 0; 1 <NB_BANDS; i ++)

{

st-> bckr[i] = tmpN[i] /*208*/ }

}

else if (aE_bgd && st->It_haco_ev <0.15f)

{
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updt_step = 0.1f;

if (st->act_pred> 0.85f)

{

updt_step = 0.01f /*207*/ }

if (updt_step> 0.0f)

{

st—=> first_noise_updt = 1;

para [1 = 0; 1 <NB_BANDS; i ++)

{

st->bckr[i] = st->bckr[i] + updt_step * (tmpN [i] -st->bckr[i]); /*208*/
else

(st—> first_noise_updt) + = 1;

}

else

/*Si en la musica baja bckr para caer méas*/ /*if 203:2 y 205:1*/
If (st-> low_tn_track_cnt> 300 && st-> It_haco_ev> 0.9f && st-> totalNoise> 0.0f)
For (i = 0; i <NB_BANDS; i ++)}

If (st-> bckr[i]> 2 * E_MIN }

{

St-> bckr[i] = 0.98f * st-> bckr [i]; /*206%*/

IR

Else

{

} (st—> first_noise_updt) + = 1;

}

El segmento de cédigo en el ultimo blogue de codigos que comienza con “/*Si en la musica ... */ contiene la
reduccion progresiva forzada de la estimacion de fondo que se utiliza si se sospecha que la entrada actual es
musica. Esto se decide como una funcién: un periodo prolongado de ruido de fondo de seguimiento pobre en
comparacién con la estimacién de energia minima, y, ocurrencias frecuentes de eventos arménicos o de correlacién,
y, la dltima condicién "totalNoise> 0" es una verificacion de que la energia total actual de la estimacién de fondo es
mayor que cero, lo que implica que se puede considerar una reduccion de la estimacion de fondo. Ademas, se
determina si "bckr [i]> 2 * E_MIN", donde E_MIN es un pequefio valor positivo. Esta es una comprobacion de cada
entrada en un vector que comprende las estimaciones de fondo de subbanda, de modo que una entrada necesita
exceder E_MIN para poder ser reducida (en el ejemplo, multiplicandola por 0,98). Estas comprobaciones se realizan
para evitar reducir las estimaciones de fondo en valores demasiado pequefios.

Las realizaciones mejoran la estimacion de ruido de fondo que permite un rendimiento mejorado del SAD/VAD para
lograr una solucién DTX de alta eficacia y evitar la degradacién en la calidad de la voz o la musica causada por el
recorte.

Con la eliminacion de la retroalimentacion de decision descrita en el documento WO 2011/09514 del Etot_v_h, hay
una mejor separacion entre la estimacion de ruido y el SAD. Esto tiene la ventaja de que la estimacion de ruido no
cambia si/cuando se cambia la funcién/afinacion SAD. Es decir, la determinacién de una estimacion de ruido de
fondo se vuelve independiente de la funcién del SAD. Ademas, la sintonizacién de la l6gica de estimacion de ruido
se vuelve mas facil ya que uno no se ve afectado por los efectos secundarios del SAD cuando se modifican las
estimaciones de fondo.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para un estimador de ruido de fondo para estimacion de ruido de fondo en una sefial de audio, en el
que la sefial de audio comprende una pluralidad de segmentos de sefial de audio, comprendiendo el método:

e obtener (201) al menos un parametro asociado con un segmento de sefal de audio, basandose en:

- una primera ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefial residual (E(0)) de una
prediccion lineal de orden 0 y una sefial residual (E(2)) de una prediccién lineal de 2° orden para el segmento de
sefal de audio; y

- una segunda ganancia de prediccién lineal calculada como un cociente entre una sefial residual (E(2)) de una
prediccién lineal de 2° orden y una sefial residual (E(16)) de una prediccion lineal de 16° orden para el segmento de
sefal de audio;

e determinar (202) si el segmento de sefal de audio comprende una pausa, es decir, esta libre de contenido activo
tal como voz y musica, basandose al menos en al menos dicho parametro obtenido; y

e cuando el segmento de sefal de audio comprende una pausa, actualizar (203) una estimacion de ruido de fondo
basandose en el segmento de sefal de audio.

2.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la obtencion de al menos dicho parametro comprende:
- limitar las ganancias de prediccion lineal primera y segunda, para tomar valores en un intervalo predefinido.

3.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que la obtencion de al menos dicho
parametro comprende:

- crear al menos una estimacién a largo plazo de cada una de las ganancias de prediccion lineal primera y segunda,
por ejemplo por medio de un filirado de paso bajo, en el que la estimacién a largo plazo se basa ademas en las
correspondientes ganancias de prediccion lineal asociadas con al menos un segmento de sefal de audio
precedente.

4.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que la obtenciéon de al menos dicho
parametro comprende:

- determinar una diferencia entre una de las ganancias de prediccion lineal asociadas con el segmento de senal de
audio y una estimacion a largo plazo de dicha ganancia de prediccién lineal y/o entre dos estimaciones diferentes a
largo plazo asociadas con una ganancia de prediccion lineal.

5.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la obtencién de al menos
dicho parametro comprende el filtrado de paso bajo de la ganancia de prediccion lineal primera y segunda.

6.- EI método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que los coeficientes de filiro de al menos un filiro de paso
bajo dependen de una relacién entre una ganancia de prediccion lineal asociada con el segmento de sefal de audio
y una media de una ganancia de prediccion lineal correspondiente obtenida basandose en una pluralidad de
segmentos de sefial de audio precedentes.

7.- Un estimador (1100) de ruido de fondo para estimar el ruido de fondo en una sefial de audio que comprende una
pluralidad de segmentos de senal de audio, estando configurado el estimador de ruido de fondo para:

e obtener al menos un parametro basandose en:

- una primera ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefial residual de una prediccion
lineal de orden 0 y una sefal residual de una prediccién lineal de 2° orden para el segmento de sefal de audio; y

- una segunda ganancia de prediccion lineal calculada como un cociente entre una sefal residual de una prediccion
lineal de 2° orden y una senal residual de una prediccion lineal de 16° orden para el segmento de sefial de audio;

e determinar si el segmento de sefial de audio comprende una pausa, es decir, esta libre de contenido activo tal
como voz y musica, basandose al menos en al menos un parametro; y

e cuando el segmento de sefal de audio comprende una pausa, actualizar una estimacion de ruido de fondo
basandose en el segmento de sefial de audio.
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8.- El estimador de ruido de fondo de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que el estimador de ruido de fondo esta
configurado para obtener al menos dicho parametro limitando la ganancia de prediccion lineal primera y segunda
para tomar valores en un intervalo predefinido.

9.- El estimador de ruido de fondo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-8, en el que el estimador de
ruido de fondo esta configurado para obtener al menos dicho parametro:

- creando al menos una estimacion a largo plazo de cada una de las ganancias de prediccién lineal primera y
segunda, por ejemplo por medio de un filtrado de paso bajo, en el que la estimacion a largo plazo se basa ademas
en las correspondientes ganancias de prediccion lineal asociadas con al menos un segmento de sefial de audio
precedente.

10.- El estimador de ruido de fondo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en el que el estimador de
ruido de fondo esta configurado para obtener al menos dicho parametro:

- determinando una diferencia entre una de las ganancias de prediccion lineal asociadas con el segmento de sefal
de audio y una estimacién a largo plazo de dicha ganancia de prediccion lineal y/o entre dos estimaciones diferentes
a largo plazo asociadas con una ganancia de prediccién lineal.

11.- El estimador de ruido de fondo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en el que el estimador
de ruido de fondo esta configurado para obtener al menos dicho parametro filtrando de paso bajo la ganancia de
prediccion lineal primera y segunda.

12.- El estimador de ruido de fondo de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que los coeficientes de filtro de al
menos un filtro de paso bajo dependen de una relacion entre una ganancia de prediccién lineal asociada con el
segmento de sefal de audio y una media de una ganancia de prediccién lineal correspondiente obtenida basandose
en una pluralidad de segmentos de sefal de audio precedentes.

13.- Un dispositivo inalambrico que comprende un estimador de ruido de fondo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 7-12.

14.- Un nodo de red que comprende un estimador de ruido de fondo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 7-12.

15.- Programa informatico, que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un procesador,
hacen que al menos dicho procesador lleve a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

16.- Una portadora que contiene el programa informatico de la reivindicacion precedente, en el que la portadora es
una de una sefal electronica, sefial optica, sefial de radio o medio de almacenamiento legible por ordenador.
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Seguimiento demasiado rapido
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