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Adicién de ruido de confort para modelar ruido de fondo a bajas tasas de bits
DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a procesamiento de sefiales de audio y, en particular, a la codificacion de voz
ruidosa y la adicion de ruido control a las sefiales de audio.

Habitualmente se utilizan generadores de ruido de confort en la transmisién discontinua (DTX) de sefales de audio,
en particular, de sefales de audio con contenido de voz. En ese modo, la sefial de audio es clasificada, en primer
lugar, en tramas activas e inactivas por un detector de actividad de voz (VAD). Se puede encontrar un ejemplo de
VAD en [1]. Basandose en el resultado del VAD, solo se codifican y transmiten las tramas de voz activa a la tasa de
bits nominal. Durante pausas prolongadas, en que solo esta presente el ruido de fondo, la tasa de bits se reduce o
se ajusta a cero y el ruido de fondo es codificado de manera episddica y paramétrica. Es asi como se reduce
significativamente la tasa de bits promedio. El ruido se genera durante las tramas inactivas del lado del decodificador
por medio de un generador de ruido de confort (CNG). Por ejemplo, los codificadores de voz AMR-WB [2] e ITU
G.718 [1] tienen la posibilidad de funcionar en ambos casos en el modo DTX. Otro decodificador de voz de ese tipo
se conoce a partir del documento [3].

A partir del documento [4] se conoce un decodificador, que comprende una herramienta de relleno para insertar
lineas espectrales en posiciones de una trama decodificada, que se cuantifican a cero en el sitio del codificador.

La codificacion de voz y especialmente la voz ruidosa a bajas tasas de bits es propensa a alteraciones. Los
codificadores de voz se basan por lo general en un modelo de produccién de voz que ya no se sostiene en
presencia de ruido de fondo. En ese caso, la codificacion pierde eficiencia y se reduce la calidad de la sefal de
audio decodificada. Mas aun, ciertas caracteristicas de la codificacion de voz pueden ser especialmente molestas al
manejar la voz ruidosa. En efecto, a bajas tasas de bits, la cuantificacion gruesa de los parametros de codificacion
produce cierta fluctuacién en el tiempo, y las fluctuaciones son perceptualmente fastidiosas con la codificacion de
voz sobre ruido de fondo fijo.

La reduccion de ruido es una técnica muy conocida para intensificar la inteligibilidad de la voz y mejorar la
comunicacioén en presencia de ruido de fondo. También se la ha adoptado en la codificacion de voz. Por ejemplo, el
codificador G.718 utiliza la reduccion de ruido para deducir ciertos parametros de codificacion como el tono de la
voz. Tiene también la posibilidad de codificar la sefial intensificada en lugar de la sefial original. Luego la voz es mas
predominante en comparacion con el nivel de ruido en la sefial decodificada. Sin embargo, habitualmente suena mas
degradada o menos natural, ya que la reduccién de ruido podria distorsionar los componentes de voz y causar
alteraciones de ruido musical audible ademas de las alteraciones de codificacion. El objetivo de la presente
invencion es proporcionar conceptos mejorados para el procesamiento de sefales de audio. El objetivo de la
presente invencion se obtiene por medio de un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 1, un codificador de
acuerdo con la reivindicacion 21, un sistema de acuerdo con la reivindicacion 22, un método de acuerdo con la
reivindicacion 23 y 24, un flujo de bits de acuerdo con la reivindicacion 25 y un programa de ordenador de acuerdo
con la reivindicacion 26. En un aspecto, la invencion proporciona un decodificador que esta configurado para
procesar un flujo de bits de audio codificado, en el que el decodificador comprende:

un decodificador de flujos de bits configurado para derivar una sefial de audio decodificada del flujo de bits, en el
que la senal de audio decodificada comprende por lo menos una trama decodificada;

un dispositivo de estimacion de ruido configurado para producir una sefial de estimacion de ruido que contiene
una estimacion del nivel y/o la forma espectral o de un ruido en la sefial de audio decodificada;

un dispositivo generador de ruido de confort configurado para derivar una sefial de ruido de confort de la sefial de
estimacion de ruido; y

un combinador configurado para combinar la trama decodificada de la sefial de audio decodificada y la sefial de
ruido de confort para obtener una sefial de audio de salida.

El decodificador de flujos de bits puede ser un dispositivo o un programa de ordenador con capacidad para
decaodificar un flujo de bits de audio, que es un flujo de datos digitales que contiene informacion de audio. El proceso
de decodificacion da origen a una sefal digital de audio decodificada, que puede ser alimentada a un conversor A/D
para producir una sefial de audio analdgica, que luego puede ser alimentada a un altavoz para producir una sefal
audible.

La sefial de audio decodificada se divide en las denominadas tramas, en el que cada una de estas tramas contiene
informacién de audio referente a un determinado intervalo de tiempo. Dichas tramas se pueden clasificar en tramas
activas y tramas inactivas, donde una trama activa es una trama que contiene componentes deseados de la
informacién de audio, como por ejemplo voz o musica, en tanto que una trama inactiva es una trama que no
contiene ningun componente deseado de la informacion de audio. Las tramas inactivas aparecen por lo general
durante las pausas, donde no hay presencia de ningun componente deseado, tal como musica o voz. Por lo tanto,
las tramas inactivas habitualmente contienen unicamente ruido de fondo.
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En la transmision discontinua (DTX) de sefiales de audio solo se obtienen las tramas activas de la sefial de audio
decodificada decodificando el flujo de bits, ya que, durante las tramas inactivas, el codificador no transmite la sefial
de audio dentro del flujo de bits.

En la transmision no discontinua (no-DTX) de sefiales de audio se obtienen las tramas activas y también las tramas
inactivas decodificando el flujo de bits.

Las tramas que se obtienen mediante la decodificacién del flujo de bits por el decodificador de flujos de bits se
denominan tramas decodificadas.

El dispositivo de estimacion de ruido esta configurado para producir una sefial de estimacion de ruido que contiene
una estimacion del nivel y/o la forma espectral de un ruido incluido en la sefal de audio decodificada. Mas aun, el
dispositivo generador de ruido de confort esta configurado para derivar una sefial de ruido de confort de la sefial de
estimacion de ruido. La sefal de estimacion de ruido puede ser una sefial que contiene informacién con respecto a
las caracteristicas del ruido contenido en la sefial de audio decodificada en forma paramétrica. La sefial de ruido de
confort es una sefal de audio artificial, que corresponde al ruido contenido en la sefial de audio decodificada. Estas
caracteristicas permiten que el ruido de confort suene como el ruido de fondo real sin requerir informacién
complementaria alguna con respecto al ruido de fondo contenido en el flujo de bits.

El combinador esta configurado para combinar la trama decodificada de la sefal de audio decodificada y la sefial de
ruido de confort para obtener una sefal de audio de salida. Como resultado de eso la sefial de audio de salida
comprende tramas decodificadas, que comprenden ruido artificial. El ruido artificial contenido en las tramas
decodificadas permite enmascarar las alteraciones de la sefial de audio de salida especialmente cuando se
transmite el flujo de bits a bajas tasas de bits. Alisa las fluctuaciones observadas habitualmente y al mismo tiempo
enmascara las alteraciones de codificacion predominantes.

A diferencia de la técnica anterior, la presente invencién aplica el principio de adicion del ruido de confort artificial a
las tramas decodificadas. El concepto de la invencion se puede aplicar tanto a los modos DTX como no DTX.

La invencion proporciona un método para intensificar la calidad de la voz ruidosa codificada y transmitida a bajas
tasas de bits. A bajas tasas de bits, la codificacion de la voz ruidosa, es decir voz grabada con ruido de fondo,
habitualmente no es tan eficiente como la codificacién de la voz limpia. La sintesis decodificada generalmente es
propensa a alteraciones. Los dos tipos de origenes, el ruido y la voz, no pueden ser codificados de manera eficiente
por un esquema de codificaciéon que se basa en un modelo de origen unico. La presente invencién proporciona un
concepto para modelar y sintetizar el ruido de fondo del lado del decodificador y requiere muy poca o ninguna
informacién complementaria. Esto se obtiene estimando el nivel y la forma espectral del ruido de fondo del lado del
decodificador y generando artificialmente un ruido de confort. El ruido generado se combina con la sefial de audio
decodificada y permite enmascarar las alteraciones de codificacion.

Ademas, el concepto se puede combinar con un esquema de reduccién de ruido aplicado del lado del codificador. La
reduccion de ruido intensifica el nivel de la relacién de sefal a ruido (SNR) y mejora la eficiencia de la codificacion
de audio subsiguiente. Luego se compensa la cantidad de ruido faltante en la sefial de audio decodificada mediante
el ruido de confort del lado del decodificador. Sin embargo, habitualmente suena mas degradado o menos natural,
ya que la reduccion de ruido podria distorsionar los componentes de audio y causar distorsiones de ruido musical
ademas de las alteraciones por codificacion. Un aspecto de la presente invenciéon consiste en enmascarar dichas
distorsiones desagradables mediante la adicion de un ruido de confort del lado del decodificador. Cuando se usa un
esquema de reduccién de ruido, la adicién de ruido de confort no deteriora la SNR. Mas aun, el ruido de confort
oculta una gran parte del molesto ruido musical tipico de las técnicas de reduccién de ruido.

En una realizacién preferida de la invencion, la trama decodificada es una trama activa. Esta caracteristica extiende
el principio de adicién de ruido de confort a las tramas activas decodificadas.

En una realizacion preferida de la invencion, la trama decodificada es una trama activa. Esta caracteristica extiende
el principio de adicion de ruido de confort a las tramas inactivas decodificadas.

En una realizacién preferida de la invencion, el dispositivo de estimacion de ruido comprende un dispositivo de
analisis espectral configurado para crear una sefial de analisis que contiene el nivel y la forma espectral del ruido
presente en la sefial de audio decodificada y un dispositivo para producir estimaciones de ruido configurado para
producir la sefial de estimacion de ruido sobre la base de la sefial de andlisis.

En una realizacién preferida de la invencion, el dispositivo generador de ruido de confort comprende un generador
de ruido configurado para crear una sefal de ruido de confort en el dominio de la frecuencia sobre la base de la
sefial de estimacion de ruido y un sintetizador espectral configurado para crear la sefial de ruido de confort sobre la
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base de la sefal de ruido de confort en el dominio de la frecuencia.

En una realizacion preferida de la invencion, el decodificador comprende un dispositivo conmutador configurado para
conmutar el decodificador de manera alternada a un primer modo de operacion o a un segundo modo de operacion,
en el que, en el primer modo de operacion, la sefial de ruido de confort es alimentada al combinador, en tanto que la
sefial de ruido de confort no es alimentada al combinador en el segundo modo de operacion. Estas caracteristicas
permiten abandonar el uso del ruido de confort artificial en situaciones en que no es necesario.

En una realizacion preferida de la invencion, el decodificador comprende un dispositivo de control configurado para
controlar el dispositivo conmutador en forma automatica, donde el dispositivo de control comprende un detector de
ruido configurado para controlar el dispositivo conmutador dependiendo de una relacion de seial a ruido de la sefal
de audio decodificada, en el que en condiciones de baja relacién de sefal a ruido el decodificador se conmuta al
primer modo de operacién y en condiciones de alta relacion de sefal a ruido al segundo modo de operacion. En
virtud de estas caracteristicas se puede activar el ruido de confort solo en situaciones de voz ruidosa, es decir, no en
situaciones de voz limpia ni musica limpia. Para discriminar entre condiciones de baja relacion de sefal a ruido y
condiciones de alta relacion de sefal a ruido se puede definir y utilizar un umbral para la relacion de sefial a ruido.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de control comprende un receptor de informacion
complementaria configurado para recibir informacién complementaria contenida en el flujo de bits, que corresponde
a la relacion de sefal a ruido de la sefal de audio decodificada, y configurado para crear una sefial de deteccion de
ruido, donde el detector de ruido controla el dispositivo conmutador dependiendo de la sefial de deteccién de ruido.
Estas caracteristicas permiten controlar el dispositivo conmutador basandose en un andlisis de la sefal realizado por
un dispositivo externo que produce y/o procesa el flujo de bits recibido. El dispositivo externo puede ser
especialmente un codificador producir el flujo de bits.

En una realizacién preferida de la invencién, la informacién complementaria que corresponde a la relacion de sefal a
ruido de la sefial de audio decodificada consiste en por lo menos un bit dedicado del flujo de bits. En general, un bit
dedicado es un bit que contiene, solo o junto con otros bits dedicados, informacion definida. En este contexto, el bit
dedicado puede indicar si la relacion de sefial a ruido es superior o inferior a un umbral predefinido.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de control comprende un estimador de energia de la sefal
deseada configurado para determinar la energia de una sefial deseada de la sefial de audio decodificada, un
estimador de energia del ruido configurado para determinar la energia de un ruido de la sefial de audio decodificada
y un estimador de relaciéon de sefial a ruido configurado para determinar la relacién de seial a ruido de la sefial de
audio decodificada sobre la base de la energia de la sefial deseada y sobre la base de la energia del ruido, donde el
dispositivo conmutador se conmuta dependiendo de la relacion de sefial a ruido determinada por el dispositivo de
control. En este caso no es necesaria ninguna informacion complementaria en el flujo de bits. Como la energia de la
sefial deseada por lo general es superior a la energia del ruido de la sefal decodificada, la energia total de la sefial
de audio decodificada, que incluye la energia de la sefial deseada como asi también la energia del ruido brinda una
estimacion aproximada de la energia de sefial deseada de la sefial de audio decodificada. Por esta razén, se puede
calcular la relacion de sefial a ruido por aproximacion dividiendo la energia total de la sefial de audio decodificada
por la energia del ruido de la sefial decodificada.

En una realizacién preferida de la invencion, el flujo de bits contiene tramas activas y tramas inactivas, donde el
dispositivo de control esta configurado para determinar la energia de sefial deseada de la sefial de audio
decodificada durante las tramas activas y para determinar la energia del ruido de la sefial de audio decodificada
durante las tramas inactivas. De esta manera, se puede obtener una gran precision al estimar la relacion de sefal a
ruido de manera sencilla.

En una realizacién preferida de la invencion, el flujo de bits contiene tramas activas y tramas inactivas, en el que el
decodificador comprende un receptor de informacién complementaria configurado para discriminar entre las tramas
activas y las tramas inactivas sobre la base de informacién complementaria contenida en el flujo de bits, que indica
si la trama actual es activa o inactiva. Gracias a esta caracteristica se pueden identificar las tramas activas o las
tramas inactivas respectivamente, sin esfuerzo de calculo.

En una realizacién preferida de la invencion, la informacion complementaria que indica si la trama actual es activa o
inactiva consiste en por lo menos un bit dedicado en el flujo de bits.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de control esta configurado para determinar la energia de
sefial deseada de la sefial de audio decodificada sobre la base de la sefial de analisis. En este caso la sefial de
analisis, que habitualmente debe ser computada para realizar la estimacion de ruido, puede ser reutilizada, por lo
cual se puede reducir la complejidad.

En una realizacion preferida de la invencion el dispositivo de control esta configurado para determinar la energia del
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ruido de la sefial de audio decodificada sobre la base de la sefial de estimacién de ruido. En esa realizacion, la sefal
de estimacion de ruido, que por lo general tiene que ser computada para generar ruido de confort, puede ser
reutilizada, por lo cual se puede reducir aun mas la complejidad.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo generador de ruido de confort esta configurado para crear
la sefial de ruido de confort sobre la base de una sefial de nivel objetivo de ruido de confort. El nivel de ruido de
confort agregado debe ser limitado para preservar la inteligibilidad y la calidad. Esto se puede lograr escalando el
ruido de confort empleando una sefial de ruido objetivo que indica un nivel de ruido objetivo predeterminado.

En una realizacion preferida de la invencion la sefial de nivel objetivo de ruido de confort es ajustada dependiendo
de una tasa de bits del flujo de bits. Por lo general, la sefial de audio decodificada exhibe una relacion de sefal a
ruido mas elevada que la sefial de entrada original, especialmente a bajas tasas de bits donde las alteraciones por
codificacion son mas severas. Esta atenuacion del nivel de ruido en la codificacion de voz proviene de un paradigma
de modelado de origen que espera tener la voz como entrada. De lo contrario, la codificacion por modelado de
origen no es totalmente apropiada y no puede reproducir toda la energia de los componentes que no son de voz. Por
ende, se puede ajustar la sefial de nivel objetivo de ruido de confort dependiendo de la tasa de bits para compensar
de manera aproximada la atenuacién de ruido introducida de manera inherente por el proceso de codificacion.

En una realizacion preferida de la invencion, se ajusta la sefial de nivel objetivo de ruido de confort dependiendo de
un nivel de atenuacién de ruido causada por un método de reduccion de ruido aplicado al flujo de bits. Gracias a
estas caracteristicas, se puede compensar la atenuacion del ruido causada por una reduccién del médulo de ruido
en un codificador.

En una realizacion preferida de la invencion, la energia de la sefial de ruido de confort en el dominio de la frecuencia
del ruido aleatorio w(k) se ajusta dependiendo de la sefial de nivel objetivo de ruido de confort, que indica un nivel
objetivo de ruido de confort g, por cada frecuencia k de la siguiente manera: Ey(k) = max{(gtr - En(k); 0}, en el que
E.(k) se refiere a una estimacion de la energia del ruido de la sefial de audio decodificada a la frecuencia k,
proporcionada por el dispositivo para producir estimaciones de ruido. Mediante estas caracteristicas se puede
intensificar la inteligibilidad y calidad de la sefal de salida.

En una realizacion preferida de la invencion, el decodificador comprende un decodificador de flujos de bits adicional,
donde el decodificador de flujos de bits y el decodificador de flujos de bits adicional son de diferentes tipos, en el que
el decodificador comprende un conmutador configurado para alimentar la sefal decodificada procedente del
decodificador de flujos de bits o la sefal decodificada procedente del decodificador de flujos de bits adicional al
dispositivo de estimacion de ruido y al combinador. Como la adicion de ruido de confort se efectia cuando se utiliza
el decodificador de flujos de bits, como asi también cuando se utiliza el decodificador de flujos de bits adicional, se
pueden reducir al minimo las alteraciones de transicion al conmutar entre el decodificador de flujos de bits y el
decodificador de flujos de bits adicional. Por ejemplo, el decodificador de flujos de bits puede ser un decodificador de
flujos de bits por prediccion lineal excitada por codigos algebraicos (ACELP), en tanto que el decodificador de flujos
de bits adicional puede ser un decodificador de flujos de bits de nucleo basado en transformadas (TCX).

La invencién proporciona ademas un codificador para el procesamiento de sefiales de audio que esta configurado
para producir un flujo de bits de audio, en el que el codificador comprende:

un codificador de flujos de bits configurado para producir una sefial de audio codificada que corresponde a una
sefial de audio de entrada y para derivar el flujo de bits de la sefial de audio codificada;

un analizador de sefiales que consta de un estimador de relacién de sefal a ruido configurado para determinar la
relacion de sefal a ruido de la sefal de audio de entrada sobre la base de la energia de sefial deseada de la
sefal de audio determinada por un estimador de energia de la sefal deseada y sobre la base de |la energia de un
ruido de la sefal de audio de entrada determinada por un estimador de energia de ruido;

un dispositivo de reduccion de ruido configurado para producir una sefial de audio con reduccion de ruido; y

un dispositivo conmutador configurado para alimentar, dependiendo de la relacion de sefial a ruido determinada
de la sefal de audio de entrada, ya sea la sefal de audio de entrada o la sefial de audio con reduccién de ruido
al codificador de flujos de bits con el propdsito de codificar la sefial respectiva, en el que el codificador de flujos
de bits esta configurado para transmitir una informacién complementaria, que indica si se ha codificado la sefal
de audio de entrada o la sefial de audio con reduccién de ruido dentro del flujo de bits.

El codificador de flujos de bits puede ser un dispositivo o un programa de ordenador con capacidad para codificar
una sefial de audio, que es una sefal de datos digitales que contiene informacion de audio. El proceso de
codificaciéon resulta en un flujo de bits digital, que se puede transmitir por un vinculo de datos digitales a un
decodificador situado en un punto remoto.
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La sefial de audio de entrada es directamente codificada por el codificador de flujos de bits. El codificador de flujos
de bits puede ser un codificador de voz o una conmutacion de esquemas de bajo retardo entre un codificador de voz
ACELP y un codificador de audio basado en transformadas TCX. El codificador de flujos de bits es responsable de la
codificaciéon de la sefial de audio de entrada y la generacion del flujo de bits necesario para decodificar la sefal de
audio. En paralelo, la sefial de entrada es analizada por un médulo denominado analizador de sefales. En una
realizacion preferida el andlisis de sefiales es igual al utilizado en G.718. Consiste en un dispositivo de analisis
espectral seguido por el dispositivo para producir estimaciones de ruido. Los espectros de la sefial original y del
ruido estimado son enviados como entrada al médulo de reduccion de ruido. La reduccién de ruido atenua el nivel de
ruido de fondo en el dominio de la frecuencia. La cantidad de reducciéon esta dada por el nivel pretendido de
atenuacion. La sefal intensificada en el dominio del tiempo (sefial de audio con reduccion de ruido) se genera
después de la sintesis espectral. La sefal se utiliza para deducir algunas caracteristicas, como por ejemplo la
estabilidad del tono, que luego es aprovechada por el VAD para discriminar entre tramas activas e inactivas. El
resultado de la clasificacién puede ser utilizado ademas por el moédulo codificador. En la realizacién preferida, se
utiliza un modo de codificaciéon especifico para manejar tramas inactivas. De esta manera, el decodificador puede
decir la bandera VAD del flujo de bits sin necesidad de un bit dedicado.

Para evitar distorsiones innecesarias en situaciones sin ruido (voz limpia o musica limpia), la reduccién de ruido se
aplica sélo en caso de la voz ruidosa y de lo contrario se la omite. La discriminacion entre sefiales con y sin ruido se
obtiene estimando la energia a largo plazo tanto del ruido como de la sefial deseada (voz o musica). La energia a
largo plazo se computa mediante un filtrado autorregresivo de primer orden de la energia de entrada de trama
(durante las tramas activas) o usando la salida del médulo de estimacion de ruido (durante las tramas inactivas). De
esta manera se puede calcular una estimacion de la relacion de sefial a ruido, que se define como la relacion de la
energia a largo plazo de la voz o musica durante la energia a largo plazo del ruido. Si la relaciéon de sefial a ruido es
inferior a un umbral predeterminado, la trama se considera ruidosa, de lo contrario se la clasifica como voz limpia.
Como el codificador de flujos de bits esta configurado para transmitir informacién complementaria dentro del flujo de
bits, que indica si se esta codificando la sefal de audio de entrada o la sefial de audio con reduccién de ruido, el
decodificador puede ajustar la sefal de nivel objetivo de ruido de confort automaticamente al modo de operacién del
codificador.

En la realizacion preferida de la invencion, durante las tramas activas, solo se actualiza la estimacion de energia a
largo plazo de voz/musica. Durante las tramas inactivas, solo se actualiza la estimacién de energia del ruido.

La invencién proporciona ademas un sistema que comprende un decodificador para procesamiento de sefiales de
audio y un codificador para el procesamiento de sefales de audio, donde el decodificador esta disefiado de acuerdo
con la invencion reivindicada y/o el codificador esta disefiado de acuerdo con la invencion reivindicada.

En otro aspecto la invencion presenta a un método para decodificar un flujo de bits de audio, en el que el método
comprende:

derivar una sefal de audio decodificada del flujo de bits, en el que la sefial de audio decodificada comprende por
lo menos una trama decodificada;

producir una sefial de estimaciéon de ruido que contiene una estimacion del nivel y/o la forma espectral de un
ruido en la sefal de audio decodificada;

derivar una sefal de ruido de confort de la sefial de estimacion de ruido y

combinar la trama decodificada de la sefial de audio decodificada y la sefial de ruido de confort para obtener una
sefial de audio de salida.

La invencion presenta ademas un método para codificar sefiales de audio para producir un flujo de bits de audio,
donde el método comprende:

determinar la relacion de sefial a ruido de una sefal de audio de entrada sobre la base de una energia
determinada de sefal deseada de la sefial de audio de entrada y una energia determinada de un ruido de la
sefal de audio de entrada;

producir una sefal de audio con reduccion de ruido;
producir una sefial de audio codificada que corresponde a la sefal de audio de entrada, donde, dependiendo de

la relacion de sefial a ruido determinada de la sefal de audio de entrada, se codifica la sefial de audio de entrada
o la sefial de audio con reduccion de ruido;
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derivar el flujo de bits de la sefial de audio codificada; y

transmitir una informacion complementaria, que indica si se esta codificando la sefial de audio de entrada o la
sefial de audio con reduccion de ruido dentro del flujo de bits.

La invencion proporciona ademas un flujo de bits producido de acuerdo con el método antes mostrado. El flujo de
bits reivindicado contiene informacién complementaria, que indica si se esta codificando la sefial de audio de entrada
o la sefial de audio con reduccién de ruido.

En un aspecto adicional, la invencion proporciona un programa de ordenador para poner en practica los métodos de
la invencién al ejecutarse en un ordenador o un procesador.

A continuacion, se describen las realizaciones preferidas de la invencién con respecto a los dibujos adjuntos, en los
cuales:

La Fig. 1 ilustra un codificador de acuerdo con la técnica anterior;
La Fig. 2 ilustra una primera y una segunda realizacién de un codificador de acuerdo con la invencién;
La Fig. 3 ilustra una primera y una segunda realizaciéon de un decodificador de acuerdo con la invencién.

La Fig. 3 ilustra una primera realizacion de un decodificador 1 de acuerdo con la invencion. El decodificador 1 esta
configurado para procesar un flujo de bits de audio codificado BS, en el que el decodificador 1 comprende:

un decodificador de flujos de bits 2 configurado para derivar una seial de audio decodificada DS del flujo de bits
BS, en el que la sefal de audio decodificada DS comprende por lo menos una trama decodificada;

un dispositivo de estimacion de ruido 3 configurado para producir una sefial de estimacién de ruido NE que
contiene una estimacion del nivel y/o la forma espectral de un ruido N presente en la sefial de audio decodificada
DS;

un dispositivo generador de ruido de confort 4 configurado para derivar una sefial de audio de ruido de confort
CN de la senal de estimacion de ruido NE; y

un combinador 5 configurado para combinar la trama decodificada de la sefial de audio decodificada DS y la
sefial de ruido de confort CN para obtener una sefial de audio de salida OS.

El decodificador de flujos de bits 2 puede ser un dispositivo o un programa de ordenador con capacidad para
decodificar un flujo de bits de audio BS, que es un flujo de datos digitales que contiene informacién de audio. El
proceso de decodificacion da origen a una sefial digital de audio decodificada DS, que puede ser alimentada a un
conversor A/D para producir una sefal de audio analdgica, que luego puede ser alimentada a un altavoz para
producir una sefal audible.

La sefal de audio decodificada DS comprende las denominadas tramas, en el que cada una de estas tramas
contiene informacion de audio referente a un determinado momento. Dichas tramas se pueden clasificar en tramas
activas y tramas inactivas, donde una trama activa es una trama que contiene componentes deseados WS de la
informacién de audio, a la que también se hace referencia como sefial WS deseada, como por ejemplo voz o
musica, en tanto que una trama inactiva es una trama que no contiene ningun componente deseado de la
informacién de audio. Las tramas inactivas aparecen por lo general durante las pausas, donde no hay presencia de
ningun componente deseado, tal como musica o voz. Por lo tanto, las tramas inactivas habitualmente contienen
Unicamente ruido de fondo N.

El dispositivo de estimacion de ruido 3 esta configurado para producir una sefial de estimacién de ruido NE que
contiene una estimacion del nivel y/o la forma espectral de un ruido incluido en la sefal de audio decodificada DS.
Ademas, el dispositivo generador de ruido de confort 4 esta configurado para derivar una sefial de audio de ruido de
confort CN de la sefal de estimacion de ruido NE. La sefial de estimacion de ruido NE puede ser una sefal que
contiene informacion con respecto a las caracteristicas del ruido N contenido en la sefial de audio decodificada DS
en forma paramétrica. La sefial de ruido de confort CN es una sefial de audio artificial, que corresponde al ruido N
contenido en la sefal de audio decodificada DS. Estas caracteristicas permiten que el ruido de confort CN suene
como el ruido de fondo real N sin requerir informacién complementaria alguna con respecto al ruido de fondo N
contenido en el flujo de bits BS.

El combinador 5 esta configurado para combinar la trama decodificada de la sefial de audio decodificada DS y la
sefial de ruido de confort CN para obtener una sefial de audio de salida OS. Como resultado de eso la sefial de
audio de salida OS comprende tramas decodificadas, que comprenden ruido artificial CN. El ruido artificial CN
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contenido en las tramas decodificadas permite enmascarar las alteraciones de la sefial de audio de salida OS
especialmente al transmitir el flujo de bits BS a bajas tasas de bits.

A diferencia de la técnica anterior, la presente invencién aplica el principio de adicién de ruido artificial de confort CN
a las tramas activas o no activas decodificadas. El concepto de la invencion se puede aplicar tanto a los modos DTX
como no DTX.

La invencién proporciona un método para intensificar la calidad de la voz ruidosa codificada y transmitida a bajas
tasas de bits. A bajas tasas de bits, la codificacién de la voz ruidosa, es decir la voz grabada con ruido de fondo N,
por lo general no es tan eficiente como la codificacién de voz limpia WS. La sintesis decodificada habitualmente es
propensa a alteraciones. Los dos tipos de fuentes, el ruido N y la voz WS, no pueden ser codificados con eficiencia
mediante un esquema de codificacion que se basa en un unico modelo de origen. La presente invencién ofrece un
concepto para modelar y sintetizar el ruido de fondo N del lado del decodificador y requiere muy poca o ninguna
informacién complementaria. Esto se obtiene estimando el nivel y la forma espectral del ruido de fondo N del lado
del decodificador y generando artificialmente un ruido de confort CN. El ruido generado CN se combina con la sefial
de audio decodificada DS y permite enmascarar las alteraciones por codificaciéon durante las tramas decodificadas.

Ademas, el concepto se puede combinar con un esquema de reduccién de ruido aplicado del lado del codificador. La
reduccion de ruido intensifica el nivel de la relacion de sefial a ruido (SNR) y mejora la eficiencia de la codificacion
de audio subsiguiente. Luego se compensa la cantidad de ruido faltante N en la sefial de audio decodificada DS
mediante el ruido de confort CN del lado del decodificador. Sin embargo, habitualmente suena mas degradada o
menos natural, ya que la reduccion de ruido podria distorsionar los componentes de voz y causar alteraciones
audibles de ruido musical ademas de las alteraciones de codificacion. Un aspecto de la presente invencion consiste
en enmascarar dichas distorsiones desagradables mediante la adicion de un ruido de confort CN del lado del
decodificador. Cuando se usa un esquema de reduccién de ruido, la adicién de ruido de confort no deteriora la SNR.
Mas aun, el ruido de confort oculta una gran parte del molesto ruido musical tipico de las técnicas de reduccion de
ruido.

En una realizacion preferida de la invencion, la trama decodificada es una trama activa. Esta caracteristica extiende
el principio de adicién de ruido de confort a las tramas activas decodificadas.

En una realizacién preferida de la invencion la trama decodificada es una trama activa. Esta caracteristica extiende
el principio de adicién de ruido de confort a las tramas inactivas decodificadas.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de estimacién de ruido 3 comprende un dispositivo de
analisis espectral 6 configurado para crear una sefial de andlisis AS que contiene el nivel y la forma espectral del
ruido presente en la sefial de audio decodificada DS y un dispositivo para producir estimaciones de ruido 7
configurado para producir la sefial de estimacién de ruido NE sobre la base de la sefial de analisis AS.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo generador de ruido de confort 4 comprende un generador
de ruido 8 configurado para crear una sefial de ruido de confort en el dominio de la frecuencia FD sobre la base de la
sefial de estimacion de ruido NE y un sintetizador espectral 9 configurado para crear la sefial de ruido de confort CN
sobre la base de la sefial de ruido de confort en el dominio de la frecuencia FD.

En una realizacion preferida de la invencion, el decodificador 1 comprende un dispositivo conmutador 10 configurado
para conmutar el decodificador 1 de manera alternada a un primer modo de operacion o a un segundo modo de
operacion donde, en el primer modo de operacion, la sefial de ruido de confort CN es alimentada al combinador, en
tanto que la sefal de ruido de confort CN no es alimentada al combinador 5 en el segundo modo de operacion.
Estas caracteristicas permiten abandonar el uso del ruido de confort CN artificial en situaciones en que no es
necesario.

En una realizacion preferida de la invencion, el decodificador 1 comprende un dispositivo de control 11 configurado
para controlar el dispositivo conmutador 10 en forma automatica, donde el dispositivo de control 10 comprende un
detector de ruido 12 configurado para controlar el dispositivo conmutador 10 dependiendo de una relacion de sefial a
ruido de la sefial de audio decodificada DS en el que, en condiciones de baja relacion de sefal a ruido, el
decodificador se conmuta al primer modo de operacion y en condiciones de alta relaciéon de sefal a ruido al segundo
modo de operacion. En virtud de estas caracteristicas se puede activar el uso de ruido de confort CN sélo en
situaciones de voz ruidosa, es decir, no en situaciones de voz limpia o musica limpia. Para discriminar entre
condiciones de baja relacién de sefal a ruido y condiciones de alta relacion de sefial a ruido se puede definir y
utilizar un umbral para la relacion de sefial a ruido.

En una realizacion preferida de la invencién, el dispositivo de control 11 comprende un receptor de informacion
complementaria 13 configurado para recibir informacion complementaria contenida en el flujo de bits BS, que
corresponde a la relacion de sefial a ruido de la sefial de audio decodificada DS, y configurado para crear una sefial
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de deteccion de ruido ND, donde el detector de ruido 12 conmuta el dispositivo conmutador 11 dependiendo de la
sefal de deteccion de ruido ND. Estas caracteristicas permiten controlar el dispositivo conmutador 10 sobre la base
de un analisis de la sefal ejecutado por un dispositivo externo que produce y/o procesa el flujo de bits recibido BS.
El dispositivo externo puede ser, especialmente, un codificador que produce el flujo de bits BS.

En una realizacion preferida de la invencion, la informacién complementaria que corresponde a la relacion de sefal a
ruido de la sefial de audio decodificada DS consiste en por lo menos un bit dedicado en el flujo de bits BS. En
general, un bit dedicado es un bit que contiene, solo o junto con otros bits dedicados, informacién definida. En este
contexto, el bit dedicado puede indicar si la relacién de sefial a ruido es superior o inferior a un umbral predefinido.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo generador de ruido de confort 4 esta configurado para
crear la sefal de ruido de confort CN sobre la base de una sefal de nivel objetivo de ruido de confort TNL. El nivel
de ruido de confort CN agregado debe ser limitado para preservar la inteligibilidad y calidad. Esto se puede obtener
escalando el ruido de confort CN usando una sefal de ruido objetivo TNL que indica un nivel de ruido objetivo
predeterminado.

En una realizaciéon preferida de la invencién, la sefial de nivel objetivo de ruido de confort TNL es ajustada
dependiendo de una tasa de bits del flujo de bits BS. Por lo general, la sefial de audio decodificada DS exhibe una
relacion de sefial a ruido mas elevada que la sefial de entrada original, especialmente a bajas tasas de bits en que
las alteraciones por codificacion son mas severas. Esta atenuacién del nivel de ruido en la codificacién de voz
proviene del paradigma de modelado de origen que estima tener la voz como entrada. Por lo demas, la codificacion
por modelado de origen no es totalmente apropiada y no puede reproducir toda la energia de los componentes que
no son de voz. Por ende, se puede ajustar la sefial de nivel objetivo de ruido de confort TNL dependiendo de la tasa
de bits para compensar de manera aproximada la atenuacion de ruido introducida inherentemente por el proceso de
codificacion.

En una realizacion preferida de la invencion la sefial de nivel objetivo de ruido de confort TNL es ajustada
dependiendo de un nivel de atenuacion de ruido causado por un método de reduccion de ruido aplicado al flujo de
bits BS. Mediante estas caracteristicas, se puede compensar la atenuacion de ruido causada por un moédulo de
reduccion de ruido en un codificador.

En una realizacion preferida de la invencion, una energia de la seial de ruido de confort en el dominio de la
frecuencia FD del ruido aleatorio w(k) es ajustada dependiendo de la sefial de nivel objetivo de ruido de confort TNL,
que indica un nivel objetivo de ruido de confort giar, por cada frecuencia k de la siguiente manera: Ew(k) = max{(gtar -
E.(k); 0}, en el que Eq(k) se refiere a una estimacion de la energia del ruido N de la sefial de audio decodificada DS a
la frecuencia k, emitida por el dispositivo para producir estimaciones de ruido 7. Mediante estas caracteristicas, se
puede intensificar la inteligibilidad y calidad de la sefial de salida OS.

La Fig. 3 ilustra una segunda realizacion de un decodificador 1 de acuerdo con la invencion. La segunda realizacion
del decodificador 1 se basa en el decodificador 1 de la primera realizaciéon. A continuacién, solo se exponen y
explican las diferencias con respecto a la primera realizacion.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de control comprende un estimador de energia de la sefial
deseada 14 configurado para determinar la energia de a la sefal deseada WS de la sefial de audio decodificada DS,
un estimador de energia del ruido 15 configurado para determinar la energia de un ruido N de la sefial de audio
decodificada DS y un estimador de relacion de sefial a ruido 16 configurado para determinar la relaciéon de senal a
ruido de la sefial de audio decodificada DS sobre la base de la energia de la sefial deseada WS y sobre la base de
la energia del ruido N, donde el dispositivo conmutador 10 se conmuta dependiendo de la relacion de sefal a ruido
determinada por el dispositivo de control 11. En este caso, no es necesaria informaciéon complementaria alguna en el
flujo de bits con respecto a la relacion de sefal a ruido. Por lo tanto, tampoco es necesario el receptor de
informacién complementaria 13 de acuerdo con la primera realizacién.

En una realizacién preferida de la invencion, el flujo de bits BS contiene tramas activas y tramas inactivas, donde el
dispositivo de control 11 esta configurado para determinar la energia de sefal deseada WS de la sefial de audio
decodificada DS durante las tramas activas y para determinar la energia del ruido N de la sefal de audio
decodificada DS durante las tramas inactivas. De esta manera, se puede obtener de manera sencilla una gran
precision al estimar la relacion de sefial a ruido.

En una realizacion preferida de la invencion, el flujo de bits BS contiene tramas activas y tramas inactivas, en el que
el decodificador 1 comprende un receptor de informaciéon complementaria 17 configurado para discriminar entre las
tramas activas y las tramas inactivas sobre la base de informacién complementaria contenida en el flujo de bits que
indica si la trama actual es activa o inactiva. Mediante esta caracteristica, se pueden identificar las tramas activas o
las tramas activas, respectivamente, sin esfuerzo de calculo.
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En la realizacién preferida de la invencion, el receptor de informacién complementaria 17 puede estar configurado
para controlar y un conmutador 17a, que alimenta de manera alternada una sefial de salida OW del estimador de
energia de la sefial deseada 14 o una sefial de salida ON del estimador de energia del ruido 15 al estimador de
relacion de sefial a ruido 16, en el que la sefal de salida OW de un estimador de energia de la sefial deseada 14 es
alimentada al estimador de relacion de sefal a ruido 16 durante las tramas activas y en el que la sefial de salida ON
del calculo estimativo de energia de ruido de 15 es alimentada al estimador de relacién de sefial a ruido 16 durante
las tramas inactivas. Mediante estas caracteristicas, se puede calcular la relacién de sefial a ruido de manera facil y
precisa.

En una realizacién preferida de la invencion, el dispositivo de control 11 esta configurado para determinar la energia
de sefial deseada de la sefal de audio decodificada sobre la base de la sefial de analisis AS. En este caso, la sefial
de analisis AS, que habitualmente debe ser computada para la estimacion del ruido, puede ser reutilizada, por lo que
se puede reducir la complejidad.

En una realizacion preferida de la invencion, el dispositivo de control 11 esta configurado para determinar la energia
del ruido N de la sefial de audio decodificada DS sobre la base de la sefial de estimacién de ruido NE. En esa
realizacién, se puede reutilizar la sefial de estimacion de ruido NE, que por lo general se debe computar para la
generacion del ruido de confort, por lo que se puede reducir ain mas la complejidad.

En una realizacion preferida de la invencion, el decodificador 1 comprende un decodificador adicional de flujos de
bits (que no se ilustra en las figuras), en el que el decodificador de flujos de bits 2 y el decodificador adicional de
flujos de bits son de diferentes tipos, en el que el decodificador 1 comprende un conmutador (que no se ilustra en las
figuras) configurado para alimentar ya sea la sefial decodificada DS procedente del decodificador de flujos de bits 2
o la sefial decodificada procedente del decodificador adicional de flujos de bits al dispositivo de estimacion de ruido 3
y al combinador 5. Como la adicién de ruido de confort se realiza cuando se utiliza el decodificador de flujos de bits
2, como asi también cuando se utiliza el decodificador adicional de flujos de bits, se pueden reducir al minimo las
alteraciones por transicion al conmutar entre el decodificador de flujos de bits 2 y el decodificador adicional de flujos
de bits. Por ejemplo, el decodificador de flujos de bits 2 puede ser un decodificador de flujos de bits por prediccion
lineal excitada por cédigos algebraicos (ACELP), en tanto que el decodificador de flujos de bits adicional puede ser
un decodificador de flujos de bits de nucleo basado en transformadas (TCX).

En la figura 3 se describe el decodificador 1 de la invencion, donde la adicién del ruido de confort se realiza a ciegas
en el dominio de la frecuencia. Para contar con un ruido de confort CN que se asemeja al ruido de fondo real N, se
utiliza un dispositivo de estimacion de ruido 3 en el decodificador 1 para determinar el nivel y la forma espectral del
ruido de fondo N, sin que se necesaria informacién complementaria alguna.

El dispositivo generador de ruido de confort 4 el ruido de confort solo se puede activar en situaciones de voz ruidosa,
es decir, no en situaciones de voz limpia ni musica limpia. La discriminacion se puede basar en la deteccion
realizada en el codificador. En este caso, la decision se debe transmitir empleando un bit dedicado. En una
realizacién preferida, por el contrario, se aplica un dispositivo para producir estimaciones de ruido 7 que es similar al
dispositivo de estimacion de ruido usado en el codificador. Consiste en la estimacién de una relaciéon de sefial a
ruido a largo plazo adaptando por separados las estimaciones a largo plazo de la energia del ruido N o la energia de
la sefial deseada WS, como por ejemplo voz y/o musica, dependiendo de la decision del VAD. Esta ultima se puede
deducir directamente del indice de los modos ACELP y TCX. En efecto, TCX y ACELP pueden ser ejecutadas en un
modo especifico denominado TCX-NA y ACELP-NA, respectivamente, cuando la sefial es de tramas no activas de
voz/musica, es decir tramas con ruido de fondo solamente. Todos los modos de ACELP y TCX se refieren a tramas
activas. Por lo tanto, se puede evitar la presencia de un bit de VAD dedicado en el flujo de bits.

El nivel de ruido de confort agregado debe ser limitado para preservar la inteligibilidad y calidad. Por lo tanto, se
escala el ruido de confort para alcanzar un nivel de ruido objetivo predeterminado. Si gir denota el nivel objetivo de
amplificaciéon de ruido, se ajusta la energia Ey del ruido aleatorio w(k) correspondiente a cada frecuencia k de la
siguiente manera:

Ew(k) = max{(gtar - En(K); 0},

donde En(k) se refiere a una estimacion de la energia de ruido presente en la salida de audio decodificada a la
frecuencia k, emitida por el modulo de estimacion de ruido.

Por lo general, la sefial de audio decodificada DS exhibe una relacion de sefial a ruido mas elevada que la sefal de
entrada original, especialmente a bajas tasas de bits en que las alteraciones por codificacion son mas severas. Esta
atenuacion del nivel de ruido en la codificacion de voz proviene de un paradigma de modelado de origen que estima
tener la voz como entrada. Por lo demas, la codificacion por modelado de origen no es totalmente apropiada y no
puede reproducir toda la energia de los componentes que no son de voz. Por lo tanto, con referencia al primer
aspecto de la invencion, utilizando el codificador ilustrado en la figura 1, ajusta el nivel objetivo de ruido de confort
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giar dependiendo de la tasa de bits para compensar aproximadamente la atenuacion de ruido introducida en forma
inherente por el proceso de codificacion.

En cuanto al segundo aspecto de la invencion que utiliza el codificador ilustrado en la figura 2, el nivel objetivo de
ruido de confort gir debe tener en cuenta, ademas, la atenuacion de ruido causada por el moédulo de reduccion de
ruido incluido en el codificador.

Mas aun, la adicién de ruido de confort descrita en la presente permite alisar las alteraciones de transicion entre un
tipo de codificacion (por ejemplo) y el otro (por ejemplo, TCX) mediante la adiciéon uniforme de un ruido de confort en
todas las tramas.

La figura 1 ilustra un codificador de acuerdo con la técnica anterior que se puede utilizar en combinacion con los
decodificadores ilustrados en la figura 3.

La sefial de entrada IS es codificada directamente por el codificador de flujos de bits 20. El codificador de flujos de
bits 20 puede ser un codificador de voz o una conmutacién de esquemas de bajo retardo entre un codificador de voz
ACELP y un codificador de audio basado en transformadas TCX. El codificador de flujos de bits 20 comprende un
codificador de sefiales 21 para codificar la sefial IS y un productor de flujos de bits 22 para generar el flujo de bits BS
necesario para producir la sefial decodificada DS en el decodificador 1. En paralelo, la sefial de entrada IS es
analizada por un modulo denominado analizador de sefales 23, que comprende un dispositivo de estimacion de
ruido 24. En la realizacion preferida, el dispositivo de estimacion de ruido 24 es igual al utilizado en G.718. Consiste
en un dispositivo de analisis espectral 25 seguido por un dispositivo para producir estimaciones de ruido 26. El
espectro Sl de la sefal original 15 y el producir estimaciones de ruido 26. El espectro S| de la sefal original 15 y el
espectro NI del ruido estimado son ingresados al médulo de reduccién de ruido 27. El médulo de reduccion de ruido
27 atenua el nivel de ruido de fondo en la sefial intensificada en el dominio de la frecuencia FS. La cantidad de
reduccion esta dada por la sefial de nivel de atenuacion TAS. La sefial intensificada en el dominio del tiempo (sefal
de audio con reduccién de ruido) TS se genera una vez realizada la sintesis espectral por el dispositivo de sintesis
espectral 28. La sefial TS se utiliza para deducir algunas caracteristicas, como por ejemplo la estabilidad del tono,
que luego es aprovechada por el detector de actividad de sefal 29 para TS se utiliza para deducir algunas
caracteristicas, como por ejemplo la estabilidad del tono, que luego es aprovechada por el detector de actividad de
sefial 29 para el tono, que luego es aprovechada por el detector de actividad de sefal 29 para discriminar entre
tramas activas e inactivas. El resultado de la clasificacion puede ser utilizado a su vez por el médulo codificador 18.
En una realizacién preferida, se utiliza un modo de codificacion especifico para manejar las tramas inactivas. De
esta manera, el decodificador 1 puede deducir la bandera de actividad de sefial (bandera VAD) del flujo de bits sin
necesidad de un bit dedicado.

La figura 2 ilustra una primera realizacion de un codificador 18 de acuerdo con la invencion. El codificador 18
ilustrado en la figura 2 se basa en el codificador 18 mostrado en la figura 1.

El codificador 18 mostrado en la figura 2 esta configurado para producir un flujo de bits de audio BS, en el que el
codificador 18 comprende:

un codificador de flujos de bits 20 configurado para producir una sefial de audio codificada ES que corresponde a
una sefal de audio de entrada IS y para derivar el flujo de bits BS de la sefial de audio codificada ES;

un analizador de sefiales 19 que tiene un estimador de relacién de sefial a ruido 33 configurado para determinar
la relacién de seial a ruido de la sefial de audio de entrada IS sobre la base de la energia de sefial deseada WS
de la sefial de audio de entrada IS determinada por un estimador de energia de la sefal deseada 31 y sobre la
base de la energia de un ruido N de la sefial de audio de entrada IS determinada por el estimador de energia de
ruido 32;

un dispositivo de reduccion de ruido 27, 28 configurado para producir una sefial de audio con reduccién de ruido
TSy

un dispositivo conmutador 35 configurado para alimentar, dependiendo de la relacién de sefial a ruido
determinada de la sefial de audio de entrada IS, la sefial de audio de entrada IS o la sefial de audio con
reduccion de ruido TS al codificador de flujos de bits 20 para codificar la sefial respectiva IS, TS, en el que el
codificador de flujos de bits 20 esta configurado para transmitir una informacién complementaria dentro del flujo
de bits, que indica si se esta codificando la sefial de audio de entrada IS o la sefial de audio con reducciéon de
ruido TS.

El codificador de flujos de bits 20 puede ser un dispositivo 0 un programa de ordenador con capacidad para codificar
una sefial de audio, que es una sefal de datos digitales que contiene informacion de audio. El proceso de
codificaciéon da origen a un flujo de bits digital, que se puede transmitir a través de un vinculo de datos digitales a un
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decodificador existente en un sitio remoto.

La parte del codificador de acuerdo con una realizacion de la invencion se da en la figura 4. La principal diferencia
en comparacion con la figura 3 reside en el hecho de que codifica la salida de la reduccién de ruido, es decir, la
sefial TS intensificada. Para evitar las distorsiones innecesarias en situaciones sin ruido (voz limpia o musica limpia),
se aplica la reduccion de ruido so6lo en el caso ruido (voz limpia o musica limpia), se aplica la reduccién de ruido sélo
en el caso de voz ruidosa y de lo contrario se la omite. La discriminacion entre sefiales con vy sin ruido se obtiene
mediante la estimacién de la energia a largo plazo de la sefial deseada WS (voz o musica) realizada por el
estimador de energia de la sefial deseada 31 y mediante la estimaciéon de la energia a largo plazo del ruido N
realizada por el estimador de energia del ruido 32. Para este fin, el estimador de energia de la sefial deseada 31
recibe la sefial del espectro Sl correspondiente a la sefial de entrada IS provista por el dispositivo de analisis
espectral 25. A su vez, el estimador de energia del ruido recibe la sefial de estimacion de ruido NI correspondiente a
la sefial de entrada IS provista por el dispositivo para producir estimaciones de ruido 26. Durante las tramas activas,
a largo plazo de voz/musica WE. Durante las tramas inactivas, solo se actualiza la estimacion de energia de ruido
NE. La energia a largo plazo se computa mediante un filtrado autorregresivo de primer orden de la energia de
entrada de trama (durante las tramas activas) o usando la salida del médulo de estimaciéon de ruido (durante las
tramas inactivas). De esta manera, el estimador de relacién de sefial a ruido 33 puede calcular una estimacion de la
relacion de sefial a ruido SR, que contiene la relacion de la energia a largo plazo de la voz o musica WS durante la
energia a largo plazo del ruido N. La relacién de sefial a ruido RS es alimentada a un detector de ruido 34 que
determina si la trama actual contiene una sefial de audio ruidosa o una sefial de audio limpia. Si la relacion de sefal
a ruido RS es inferior a un umbral predeterminado, se considera que la trama es de voz ruidosa, de lo contrario, se
la clasifica como voz limpia.

El resultado de la clasificaciéon es emitido como salida en forma de sefial de bandera de ruido NF, que se utiliza para
controlar el conmutador 35. Ademas, la sefial de bandera de ruido NF es alimentada al codificador de flujos de bits
20. El codificador de flujos de bits 20 esta configurado para producir y transmitir una informacién complementaria
sobre la base de la sefial de bandera de ruido NF dentro del flujo de bits, que indica si se esta codificando la sefial
de audio de entrada IS o la sefial de audio con reduccién de ruido TS. Decodificando esta bandera, un decodificador
puede ajustar el nivel objetivo de ruido en forma automatica sin necesidad de clasificar la sefial decodificada DS
como ruidosa o limpia.

La figura 2 ilustra una segunda realizacién de un codificador 18 de acuerdo con la invencién. A continuacion, se
explican las caracteristicas adicionales. En la figura 2, el analizador de sefiales 30 comprende un detector de
actividad de sefiales 36 que recibe la sefial de espectro Sl correspondiente a la sefial de entrada IS y la sefal de
estimacion de ruido NI. El detector de actividad de sefiales 36 esta configurado para discriminar entre tramas activas
y tramas inactivas sobre la base de estas dos sefales. El detector de actividad de sefiales produce una senal de
actividad de sefial SA que se transmite, por un lado, al codificador de flujos de bits 20 para adaptar el flujo de bits BS
a la actividad de sefiales y, por otro lado, se la utiliza para conmutar un conmutador 37 que esta configurado para
alimentar en forma alternada la sefal de energia de sefal deseada WE o la sefial de energia de ruido EN al
estimador de relacion de sefal a ruido 33.

En una realizacion de un formato de trama FF del flujo de bits BS de acuerdo con la invencion. La trama de acuerdo
con el formato de trama FF comprende un vector de sefiales SV que tiene una pluralidad de bits que estan situados
en las posiciones de 0 a n. En la posicién n+1 se encuentra un bit que es una bandera de actividad AF que indica si
la trama esta en una trama activa o inactiva. Asimismo, se prevé el bit de la posiciéon n+2 que es una bandera de
ruido NF que indica si la trama contiene una sefal ruidosa o una sefial limpia. En la posicion n+3 esta dispuesto un
bit que es un bit de relleno PB.

En una realizacién preferida de la invencién, la informacién complementaria que indica si la trama actual es activa o
inactiva consiste en por lo menos un bit dedicado en el flujo de bits.

En resumen, se puede decir que, en un aspecto de la invencioén, se codifica la sefial original en el decodificador 1.
Se la codifica antes de agregarla a un ruido de confort CN generado artificialmente. El dispositivo generador de ruido
de confort 4 no requiere o solo requiere una pequefia cantidad de informacion complementaria. En una primera
realizacién, el dispositivo generador de ruido de confort 4 no requiere informacién complementaria y todo el
procesamiento se realiza a ciegas. En la realizacion preferida, el dispositivo generador de ruido de confort 4 necesita
recuperar la informacién VAD (resultado de la clasificacion de tramas activas e inactivas) del flujo de bits BS, que ya
puede estar presente en el flujo de bits, y utilizarla para otros fines. En una tercera realizacién, el dispositivo
generador de ruido de confort 4 requiere del codificador 18 una bandera de voz ruidosa para discriminar entre voz
limpia y voz ruidosa. Se puede imaginar cualquier tipo de informacion codificada en forma paramétrica que pueda
ayudar a dirigir el dispositivo generador de ruido de confort 4.

En otro aspecto de la invencion, en primer lugar, se aplica la reduccién de ruido a la sefal original IS y se envia una
sefial intensificada TS al codificador de flujos de bits 20, se la codifica y transmite. Al final de la decodificacion, se
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agrega un ruido de confort CN generado en forma artificial a la sefial decodificada (intensificada) DS. EIl nivel
objetivo de atenuacién empleado para la reduccién de ruido en el codificador es un valor fijo compartido con el
modulo CNG en el decodificador. Por consiguiente, no es necesario transmitir explicitamente el nivel objetivo de
atenuacion.

Aunque se han descrito algunos aspectos en el contexto de un aparato, es obvio que estos aspectos también
representan una descripcion del método correspondiente, en el cual un bloque o dispositivo corresponde a una
etapa del método o a una caracteristica de un paso del método. De manera analoga, los aspectos descritos en el
contexto de un paso del método también representan una descripcion de un bloque o item correspondiente o de una
caracteristica de un aparato correspondiente. Algunas o todas las etapas del método pueden ser ejecutadas por
medio de (o utilizando) un aparato de hardware, como, por ejemplo, un microprocesador, un ordenador programable
0 un circuito electrénico. En algunas realizaciones, una cualquiera o mas de las etapas mas importantes del método
pueden ser ejecutados por ese tipo de aparato.

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

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

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

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

En otras palabras, una realizacién del método de la invencion es, por lo tanto, un programa de ordenador que tiene
un codigo de programa para realizar uno de los métodos aqui descritos al ejecutarse el programa de ordenador en
un ordenador.

Una realizaciéon adicional del método de la invencién es, por lo tanto, un portador de datos (o medio de
almacenamiento digital, o medio legible por ordenador) que comprende, grabado en el mismo, el programa de
ordenador para ejecutar uno de los métodos aqui descritos. El portador de datos, el medio de almacenamiento
digital o el medio grabado son por lo general tangibles y/o no transitorios.

Otra realizacién del método de la invencion es, por lo tanto, un flujo de datos o una secuencia de sefales que
representa el programa de ordenador para ejecutar uno de los métodos aqui descritos. El flujo de datos o la
secuencia de sefales pueden estar configurados, por ejemplo, para ser transferido a través de una conexiéon de
comunicacion de datos, por ejemplo, a través de Internet.

Otra realizacion comprende unos medios de procesamiento, por ejemplo, un ordenador, un dispositivo l6gico
programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los métodos aqui descritos.

Otra realizacion comprende un ordenador que tiene instalado en el mismo el programa de ordenador para realizar
uno de los métodos descritos en el presente documento.

Otra realizacién de acuerdo con la invencion comprende un aparato o sistema configurado para transferir (por
ejemplo, por via electrénica u éptica) un programa de ordenador para poner en practica uno de los métodos aqui
descritos en un receptor. El receptor puede ser, por ejemplo, un ordenador, un dispositivo movil, un dispositivo de
memoria y similar. El aparato o sistema puede comprender, por ejemplo, un servidor de archivos para transferir el
programa de ordenador al receptor.

En algunas realizaciones, se puede utilizar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo, una matriz de puertas
programables en el campo) para ejecutar algunas o todas las funcionalidades de los métodos aqui descritos. En
algunas realizaciones, una matriz de puertas programables en el campo puede cooperar con un microprocesador
para ejecutar uno de los métodos aqui descritos. Por lo general, los métodos son ejecutados preferentemente por
cualquier aparato de hardware.
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Signos de referencia:

1 decodificador

2 decodificador de flujos de bits

3 dispositivo de estimacion de ruido

4 dispositivo generador de ruido de confort
5 combinador

6 dispositivo de analisis espectral

7 dispositivo para producir estimaciones de ruido
8 generador de ruido

9 sintetizador espectral

10 dispositivo conmutador

11 dispositivo de control

12 detector de ruido

13 receptor de informacion complementaria
14 estimador de energia de sefial deseada
15 estimador de energia de ruido

16 estimador de relacion de sefal a ruido
17 receptor de informacién complementaria

17a conmutador
18 codificador

19 analizador de sefiales

20 codificador de flujos de bits

21 codificador de sefiales

22 productor de flujos de bits

23 analizador de sefiales

24 dispositivo de estimacion de ruido

25 dispositivo de analisis espectral

26 dispositivo para producir estimaciones de ruido
27 modulo de reduccion de ruido

28 dispositivo de analisis espectral

29 detector de actividad de sefales

30 analizador de sefiales

31 estimador de energia de sefial deseada
32 estimador de energia de ruido

33 estimador de relacion de senal a ruido
34 detector de ruido

35 conmutador

36 detector de actividad de sefiales

37 conmutador

BS flujo de bits de audio codificado

DS sefal de audio decodificada

NE sefal de estimacioén de ruido

N ruido

CN sefal de ruido de confort

oS sefal de salida de audio

AS sefal de analisis

FD sefal de ruido de confort en el dominio de la frecuencia
ND sefial de deteccion de ruido

TNL nivel objetivo de ruido de confort

IS sefal de entrada

ES sefal codificada

ow sefal de salida del estimador de energia de sefial deseada
ON sefal de salida del estimador de energia del ruido

Sl sefal de espectro correspondiente a la sefal de entrada
NI sefal de estimacién de ruido correspondiente a la sefial de entrada
TAS sefal de atenuacién objetivo

FS sefal intensificada en el dominio de la frecuencia

TS sefial de audio con reduccion de ruido

AD sefal de detector de actividad

WE sefal de energia de sefal deseada

EN sefal de energia de ruido

RS sefal de relacion de senal a ruido
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REIVINDICACIONES

1. Un decodificador que esta configurado para procesar un flujo de bits de audio codificado (BS), en el que el
decodificador (1) comprende:
un decodificador de flujos de bits (2) configurado para derivar una sefial de audio decodificada (DS) del flujo de
bits (BS), en el que la sefial de audio decodificada (DS) comprende por lo menos una trama decodificada;
un dispositivo de estimacion de ruido (3) configurado para producir una sefial de estimacién de ruido (NE) que
contiene una estimacién del nivel y/o la forma espectral de un ruido (N) in la sefial de audio decodificada (DS);
un dispositivo generador de ruido de confort (4) configurado para derivar una sefal de ruido de confort (CN) de la
sefial de estimacion de ruido (NE); y
un combinador (5) configurado para combinar la trama decodificada de la sefial de audio decodificada (DS) y la
sefial de ruido de confort (CN) para obtener una sefial de audio de salida (OS), de modo que la trama
decodificada en la sefal de audio de salida (OS) comprende ruido artificial correspondiente al ruido (N) contenido
en la sefal de audio decodificada (DS).

2. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacién anterior, en el que la trama decodificada es una trama activa.

3. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la trama decodificada es una
trama inactiva.

4. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de estimacion de
ruido (3) comprende un dispositivo de analisis espectral (6) configurado para crear una sefial de analisis (AS) que
contiene el nivel y la forma espectral del ruido (N) en la sefial de audio decodificada (DS) y un dispositivo para
producir estimaciones de ruido (7) configurado para producir la sefial de estimacién de ruido (NE) sobre la base de la
sefial de analisis (AS).

5. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo generador de
ruido de confort (4) comprende un generador de ruido (8) configurado para crear una sefial de ruido de confort en el
dominio de frecuencia (FD) sobre la base de la sefal de estimacion de ruido (NE) y un sintetizador espectral (9)
configurado para crear la sefial de ruido de confort (CN) sobre la base de la sefial de ruido de confort en el dominio
de frecuencia (FD).

6. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el decodificador (1) comprende
un dispositivo conmutador (10) configurado para conmutar el decodificador en forma alternada a un primer modo de
operacion o a un segundo modo de operacion, en el que en el primer modo de operacion la sefial de ruido de confort
(CN) es alimentada al combinador (5), mientras que la sefal de ruido de confort (CN) no es alimentada al
combinador (5) en el segundo modo de operacion.

7. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que el decodificador (1) comprende un dispositivo
de control (11) configurado para controlar el dispositivo conmutador (10) en forma automatica, en el que el
dispositivo de control (11) comprende un detector de ruido (12) y estd configurado para controlar el dispositivo
conmutador (11) dependiendo de una relacion de sefial a ruido de la sefial de audio decodificada (DS), en el que, en
condiciones de baja relacion de sefial a ruido, el decodificador (1) se conmuta al primer modo de operacion y en
condiciones de alta relacion de sefial a ruido al segundo modo de operacion.

8. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que el dispositivo de control (11) comprende un
receptor de informacion complementaria (13) configurado para recibir informacién complementaria contenida en el
flujo de bits (BS), que corresponde a la relacién de sefal a ruido de la sefial de audio decodificada (DS), y
configurado para crear una sefial de deteccion de ruido (ND), en el que el detector de ruido (12) conmuta el
dispositivo conmutador (11) dependiendo de la sefal de deteccién de ruido (ND).

9. Un decodificador de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, en el que la informacién complementaria que
corresponde a la relacion de seial a ruido de la sefial de audio decodificada (DS) consiste en por lo menos un bit
dedicado en el flujo de bits (BS).

10. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el dispositivo de control (11)
comprende un estimador de energia de sefial deseada (14) configurado para determinar la energia de sefial
deseada (WS) de la sefial de audio decodificada (DS), un estimador de energia del ruido (15) configurado para
determinar la energia de un ruido (N) de la sefial de audio decodificada (DS) y un estimador de relacién de sehal a
ruido (16) configurado para determinar la relacién de sefial a ruido de la sefial de audio decodificada (DS) sobre la
base de la energia de sefial deseada (WS) y sobre la base de la energia del ruido (N), en el que el dispositivo
conmutador (11) se conmuta dependiendo de la relacién de sefial a ruido determinada por el dispositivo de control

(11).
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11. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el flujo de bits comprende tramas
activas y tramas inactivas, en el que el dispositivo de control (11) esta configurado para determinar la energia de
sefial deseada (WS) de la sefial de audio decodificada (DS) durante las tramas activas y para determinar la energia
del ruido (N) de la sefal de audio decodificada (DS) durante las tramas inactivas.

12. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el flujo de bits comprende
tramas activas y tramas inactivas, en el que el decodificador (1) comprende un receptor de informacion
complementaria (17) configurado para discriminar entre las tramas activas y las tramas inactivas sobre la base de
informacién complementaria contenida en el flujo de bits (BS) que indica si la trama actual es activa o inactiva.

13. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el que la informacion complementaria que indica si
la trama actual es activa o inactiva consiste en por lo menos un bit dedicado en el flujo de bits (BS).

14. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 4 y de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 13, en el
que el dispositivo de control (11) esta configurado para determinar la energia de sefial deseada (WS) de la sefial de
audio (DS) decodificada sobre la base de la sefial de analisis (AS).

15. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 14, en el que el dispositivo de control (11) esta
configurado para determinar la energia del ruido (N) de la sefial de audio decodificada (DS) sobre la base de la sefial
de estimacion de ruido (NE).

16. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo generador de
ruido de confort (4) esta configurado para crear la sefial de ruido de confort (CN) sobre la base de una sefial de nivel
objetivo de ruido de confort (TNL).

17. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacién anterior, en el que la sefial de nivel objetivo de ruido de confort
(TNL) esta ajustada dependiendo de una tasa de bits del flujo de bits (BS).

18. Un decodificador de acuerdo con la reivindicacion 15 o 17, en el que la sefial de nivel objetivo de ruido de confort
(TNL) esta ajustada dependiendo de un nivel de atenuacion de ruido causado por un método de reduccion de ruido
aplicado al flujo de bits (BS).

19. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones 16 a 18, en el que se ajusta una energia Ey(k) de
una banda de frecuencia k de la sefial de ruido de confort en el dominio de la frecuencia (FD) dependiendo de la
sefial de nivel objetivo de ruido de confort (TNL), que indica un nivel objetivo de ruido de confort giar, cOrrespondiente
a cada banda de frecuencia k como Eyw(k) = max{(gar - En(k); O}, en el que Eq(k) se refiere a una estimacion de la
energia del ruido (N) de la sefial de audio decodificada (DS) en la banda de frecuencia k, emitida por el dispositivo
para producir estimaciones de ruido (7).

20. Un decodificador de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que el decodificador (1)
comprende un decodificador adicional de flujos de bits, en el que el decodificador de flujos de bits (2) y el
decodificador adicional de flujos de bits son de diferentes tipos, en el que el decodificador (1) comprende un
conmutador configurado para alimentar la sefial decodificada (DS) procedente del decodificador de flujos de bits (2)
o la sefial decodificada procedente del decodificador adicional de flujos de bits al dispositivo de estimacion de ruido
(3) y al combinador (5).

21. Un codificador que esta configurado para producir un flujo de bits de audio (BS), en el que el codificador (18)
comprende:
un codificador de flujos de bits (20) configurado para producir una sefial de audio codificada (ES) que
corresponde a una sefial de audio de entrada (IS) y para derivar el flujo de bits (BS) de la sefal de audio
codificada (ES);
un analizador de sefiales (30) que tiene un estimador de relacién de sefial a ruido (33) configurado para
determinar la relacion de sefial a ruido de la sefial de audio de entrada (IS) sobre la base de la energia de una
sefial deseada (WS) de la sefial de audio de entrada (IS) determinada por un estimador de energia de la sefal
deseada (31) y en base a una energia de un ruido (N) de la sefial de audio de entrada (IS) determinada por un
estimador de energia de ruido (32);
un dispositivo de reduccion de ruido (27, 28) configurado para producir una sefial de audio con reduccion de
ruido (TS); y
un dispositivo conmutador (35) configurado para alimentar, dependiendo de la relacion de sefal a ruido
determinada de la sefial de audio de entrada (IS), ya sea la sefial de audio de entrada (IS) o la sefial de audio
con reduccioén de ruido (TS), al codificador de flujos de bits (20) para codificar la sefial respectiva (IS, TS), en el
que el codificador de flujos de bits (20) esta configurado para transmitir una informacion complementaria (NF),
que indica si se esta codificando la sefial de audio de entrada (IS) o la sefial de audio con reduccién de ruido
(TS) dentro del flujo de bits (BS).
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22. Un sistema que comprende un decodificador (1) y un codificador (18), en el que el decodificador (1) esta
disefiado de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 19 y/o el codificador (18) esta disefiado de acuerdo con la
reivindicacion 21.

23. Un método para decodificar un flujo de bits de audio (BS), en el que el método comprende:

derivar una sefial de audio decodificada (DS) del flujo de bits (BS), en el que la sefal de audio decodificada (DS)
comprende por lo menos una trama decodificada;

producir una sefial de estimacion de ruido (NE) que contiene una estimacién del nivel y/o la forma espectral de
un ruido (N) en la sefial de audio decodificada (DS);

derivar una sefal de ruido de confort (CN) de la sefial de estimacion de ruido (NE); y

combinar la trama decodificada de la sefial de audio decodificada (DS) y la sefal de ruido de confort (CN) para
obtener una sefal de audio de salida (OS), de tal manera que la trama decodificada en la sefial de audio de
salida (OS) comprenda ruido artificial correspondiente al ruido (N) contenido en la sefial de audio decodificada
(DS).

24. Un método de codificacién de sefiales de audio para producir un flujo de bits de audio (BS), en el que el método
comprende:

determinar la relacién de sefal a ruido de una sefal de audio de entrada (IS) sobre la base de una energia
determinada de sefial deseada (WS) de la sefal de audio de entrada (IS) y una energia determinada de un ruido
(N) de la sefial de audio de entrada (IS);

producir una sefial de audio con reduccién de ruido (TS);

producir una sefial de audio codificada (ES) que corresponde a la sefial de audio de entrada (IS), en el que,
dependiendo de la relacién de sefal a ruido determinada de la sefial de audio de entrada (IS), se codifica la
sefial de audio de entrada (IS) o la sefial de audio con reduccion de ruido (TS);

derivar el flujo de bits (BS) de la sefial de audio codificada (ES); y

transmitir una informaciéon complementaria (NF), que indica si se esta codificando la sefial de audio de entrada
(IS) o la sefial de audio con reducciéon de ruido (TS) dentro del flujo de bits (BS).

25. Un flujo de bits producido de acuerdo con el método de la reivindicacion 24.

26. Un programa de ordenador para realizar, al ejecutarse en una computadora o un procesador, el método de
acuerdo con la reivindicacion 23 o 24.
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