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ES 2372133713

DESCRIPCION
Dispositivo de mejora de sonido de voz

La presente descripcion se refiere a un esquema de mejora de sefial audio y un dispositivo de mejora de sefial audio
capaces de evitar que el sonido de voz recibido sea indiscernible en el caso en que un usuario esté hablando por un
sistema de transmisién de voz en un entorno donde el ruido ambiente sea alto. Especificamente, el esquema vy el
dispositivo de mejora de sefial audio mejoran el sonido de voz recibido de modo que el usuario sea capaz de oir
facilmente el sonido de voz recibido.

Antecedentes

Los procesos de mejora de sonido de voz existentes conocidos incluyen una tecnologia para usar caracteristicas de
sefiales audio y mejorar formantes, que son multiples picos espectrales del sonido de voz recibido e influyen en la
identificacion de vocales, segun el nivel de ruido ambiente (véase el documento de Patente 1, por ejemplo), y una
tecnologia que mejora el sonido de voz recibido segun la SNR del sonido de voz recibido y el ruido ambiente (por
ejemplo, el documento de Patente 2).

[Documento de Patente 1] Publicacion de Patente japonesa numero 4018571
[Documento de Patente 2] Publicacién de la Solicitud de Patente japonesa nimero 2000-349893

Sin embargo, en el caso donde el sonido de voz recibido se mejora segun la tecnologia convencional anterior
(documento de Patente 1 o 2), el equilibrio entre el rango de frecuencias bajas y el rango de frecuencias altas se
pierde, y el sonido mejorado es apagado (una componente de frecuencia baja es excesivamente dominante) o es
agudo (una componente de frecuencia alta es excesivamente dominante). Asi, las tecnologias convencionales tienen
el problema de que su mejora esta sujeta a una reduccion de la calidad del sonido de voz y no es suficiente para
aclarar el sonido de voz recibido.

En US 2005/290401 A1 se describe un circuito de supresion de ruido, en el que una sefial de entrada es convertida
al dominio de frecuencia y dividida en bandas Bark. Un factor de supresién de ruido se ajusta inversamente
proporcional a la relaciéon de sefial a ruido de la sefial de entrada. Se resta una estimacion de ruido de la sefal en
cada banda y las sefiales son convertidas de nuevo al dominio de tiempo.

Resumen

En vista de los problemas convencionales antes descritos, la presente descripcion tiene la finalidad de proporcionar
un dispositivo de mejora de sonido de voz capaz de mejorar el sonido de voz recibido de modo que el usuario en un
entorno donde el ruido ambiente sea alto, sea capaz de oir facilmente el sonido de voz recibido.

Este objeto se logra con la materia de la reivindicacion independiente 1. Otras realizaciones ventajosas se describen
en las reivindicaciones dependientes.

Un aspecto de la presente descripcion puede ser un dispositivo de mejora de sonido de voz incluyendo una unidad
de calculo SNR configurada para calcular una SNR que es una relacion de sonido de voz recibido a ruido ambiente;
una unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias configurada para calcular, en base a la
SNR e informacién de division de rango de frecuencias que indica un primer rango de frecuencias y un segundo
rango de frecuencias, la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias en el caso de que el sonido de voz
recibido sea enmascarado por el ruido ambiente, obteniéndose preliminarmente el primer rango de frecuencias y
contribuyendo a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido, obteniéndose preliminarmente el
segundo rango de frecuencias y contribuyendo a una mejora de la articulacion subjetiva del sonido de voz recibido;
una unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias configurada para calcular la
magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias en base a la magnitud de mejora del primer rango de
frecuencias; y una unidad de procesado de espectro configurada para procesar espectros del sonido de voz recibido
usando la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias, la magnitud de mejora del segundo rango de
frecuencias y la informacion de divisidon de rango de frecuencias.

Segun la estructura anterior se realizan las operaciones siguientes: la unidad de calculo SNR calcula el grado de la
indiscernibilidad del sonido de voz recibido en base al sonido de voz recibido y el ruido ambiente; la unidad de
céalculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias calcula la magnitud de mejora de primer rango de
frecuencias usado para mejorar suficientemente la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido; la unidad de
calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias calcula la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias usada para asegurar que se mantenga suficientemente la articulacién de sonido de voz después de que
el primer rango de frecuencias del sonido de voz recibido sea mejorado; y la unidad de procesado de espectro
calcula espectros de sonido de voz mejorado realizando un proceso de mejora en cada rango de frecuencias usando
la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias y la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias.
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El objeto y las ventajas de la descripcidén se realizaran y lograran por medio de los elementos y combinaciones
expuestos en particular en las reivindicaciones.

Se ha de entender que tanto la descripcién general anterior como la descripcion detallada siguiente son ejemplares y
explicativas y no son restrictivas de la presente descripcién reivindicada.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una ilustracién de la primera realizacion de la presente descripcion.

La figura 2 es una ilustracion de la segunda realizacion de la presente descripcion.

La figura 3 es una ilustracion de la tercera realizacion de la presente descripcion.

La figura 4 es una ilustracion de la cuarta realizacion de la presente descripcion.

La figura 5 es una ilustracion de la quinta realizacion de la presente descripcion.

La figura 6 es un grafico para calcular una magnitud de mejora de primer rango de frecuencias.
La figura 7 es un grafico para calcular una magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias.
La figura 8 es un grafico para corregir la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias.

La figura 9 es un ejemplo especifico 1 de un grafico usado para calcular la magnitud de mejora de cada rango de
frecuencias.

Y la figura 10 es un ejemplo especifico 2 de un grafico usado para calcular la magnitud de mejora de cada rango de
frecuencias.

Descripcion de la realizacion

A continuacion se explican con referencia a los dibujos realizaciones que describen el mejor modo de llevar a la
practica la presente invencion.

[Primera realizacion]

La figura 1 es una ilustracion que representa una estructura de la primera realizacién de la presente descripcién. Los
numeros de referencia 1 y 2 denotan unidades de analisis de frecuencia; el numero de referencia 3 denota una
unidad de célculo SNR; el nimero de referencia 4 denota una unidad de calculo de magnitud de mejora de primer
rango de frecuencias; el nimero de referencia 5 denota una unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo
rango de frecuencias; el nimero de referencia 6 denota una unidad de procesado de espectro de sonido de voz; y el
numero de referencia 7 es una unidad sintetizadora.

La estructura ilustrada en la figura 1 se explica a continuacién segin un proceso de sefial audio. La operacion
detallada de cada componente estructural se describe mas adelante.

En primer lugar, la unidad de analisis de frecuencia 1 introduce ruido ambiente, y envia espectros del ruido ambiente.
La unidad de analisis de frecuencia 2 introduce sonido de voz recibido, y envia espectros del sonido de voz recibido.

La unidad de célculo SNR 3 introduce los espectros del ruido ambiente y los espectros del sonido de voz recibido de
las unidades de analisis de frecuencia 1y 2, respectivamente, y calcula y envia una SNR.

La unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 recibe la SNR salida de la unidad de
célculo SNR e informaciéon de division de rango de frecuencias, que indica un rango de frecuencias obtenido
preliminarmente que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido y un rango de
frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la articulaciéon subjetiva del sonido de voz
recibido. Entonces, la unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 calcula la magnitud
de mejora aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz
recibido y la envia como magnitud de mejora de primer rango de frecuencias.

La unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5 introduce la magnitud de mejora de

primer rango de frecuencias, y calcula la magnitud de mejora aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la
mejora de la articulacion subjetiva del sonido de voz recibido y la envia como magnitud de mejora de segundo rango
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de frecuencias.

La unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6 introduce la informacién de division de rango de
frecuencias, la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias y la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias, y envia espectros de sonido de voz mejorados.

La unidad sintetizadora 7 introduce los espectros de sonido de voz mejorados salidos de la unidad de procesado de
espectro de sonido de voz 6, y envia sonido de voz mejorado.

El proceso para mejorar el sonido de voz recibido se realiza segun el flujo de procesado anterior.

A continuacioén se describe una operacién de procesado detallada de cada componente estructural.

Unidades de analisis de frecuencia 1y 2

La unidad de andlisis de frecuencia 1 usa ruido ambiente como una sefial de entrada y calcula espectros del ruido
ambiente usando un proceso de transformacion tiempo-frecuencia, tal como el método de transformada de Fourier.
La unidad de andlisis de frecuencia 2 usa sonido de voz recibido como una sefial de entrada y calcula espectros del
sonido de voz recibido usando un proceso de transformacion tiempo-frecuencia, tal como el método de transformada
de Fourier.

Unidad de calculo SNR 3

La unidad de calculo SNR 3 calcula una SNR por la ecuacioén siguiente usando los espectros introducidos del ruido
ambiente (componentes de ruido ambiente (N) para respectivas frecuencias) y los espectros introducidos del sonido
de voz (componentes de sonido de voz recibido (S) para respectivas frecuencias).

SNR(i) = S(i) - N(i),

donde i es el indice de frecuencia (que indica un nimero de un rango de frecuencias (es decir, componente de
frecuencia) usado en la transformacién tiempo-frecuencia);

SNR(i) es la SNR de la i-ésima componente de frecuencia (dB);
S(i) es la magnitud de una componente de sonido de voz recibido en la i-ésima componente de frecuencia (dB); y
N(i) es la magnitud de una componente de ruido ambiente en la i-ésima componente de frecuencia (dB).

Obsérvese que, en el calculo de SNR, se puede introducir un efecto de la magnitud subjetiva de sonido que cambia
con respecto a cada frecuencia.

Especificamente, la SNR calculada se corrige multiplicandola por un coeficiente que representa la magnitud subjetiva
de una frecuencia especifica. El coeficiente que representa la magnitud subjetiva de una frecuencia especifica se
calcula usando informacion existente, tal como una curva isofénica.

Unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4

La unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 recibe la SNR salida de la unidad de
célculo SNR e informacion de division de rango de frecuencias, que indica un rango de frecuencias obtenido
preliminarmente que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido y un rango de
frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la articulaciéon subjetiva del sonido de voz
recibido, y calcula la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias segun el proceso siguiente.

(1) Se calcula una SNR media del primer rango de frecuencias.

[Ecuacion 1]

1 le
LSNR =———» SNR(i
le—ls+lgs: @

LSNR: la SNR media del primer rango de frecuencias (dB)

i: el indice de frecuencia
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SNR(i): la SNR de la i-ésima componente de frecuencia (dB)

Is: el indice de frecuencia de limite inferior del primer rango de frecuencias

le: el indice de frecuencia de limite superior del primer rango de frecuencias

“Is” e “le” se calculan como sigue a continuacién usando la informaciéon de divisién de rango de frecuencias (un
indice de frecuencia limite lp entre el rango de frecuencias bajas y el rango de frecuencias altas) y la anchura de
rango de frecuencias de la sefial de entrada. Es = el indice de frecuencia de limite inferior de la anchura de rango de
frecuencias de la sefial de entrada

le=1lp

(2) La SNR media del primer rango de frecuencias se aplica a un grafico de magnitud de mejora, obteniendo por ello
la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias.

El grafico de magnitud de mejora del primer rango de frecuencias se ilustra en la figura 6.
LE: la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (dB)

LSNR: la SNR media del primer rango de frecuencias (dB)

LE MAX: el limite superior de la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (dB)
LE MIN: el limite inferior de la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (dB)

LSNR MAX: la SNR media del primer rango de frecuencias en el que se obtiene el limite inferior de la magnitud de
mejora de primer rango de frecuencias (dB)

LSNR MIN: la SNR media del primer rango de frecuencias en el que se obtiene el limite superior de la magnitud de
mejora de primer rango de frecuencias (dB)

El rango posible de cada parametro del grafico es el siguiente.

LE MAX: de 0 a 50 dB, el limite superior proporcionado de modo que la mejora del primer rango de frecuencias no
exceda del nivel maximo si la SNR media del primer rango de frecuencias es igual o menor que un valor
predeterminado.

LE MIN: de 0 a 10 dB, el limite inferior proporcionado de modo que la mejora del primer rango de frecuencias no se
quede corta del nivel minimo si la SNR media del primer rango de frecuencias es igual o mayor que un valor
predeterminado. Obsérvese que LE MAX debe ser mayor que LE MIN (LE MIN < LE MAX).

LSNR MAX: de 0 a 50 dB, la SNR media maxima del primer rango de frecuencias con que se considera que es
apropiado poner la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias al nivel minimo dado que el sonido de voz es
mayor que el ruido de extremo préximo en el primer rango de frecuencias.

LSNR MIN: de -50 a 50 dB, la SNR media minima del primer rango de frecuencias con que se considera que es
apropiado poner la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias al nivel maximo dado que el sonido de voz es
menor que el ruido de extremo préximo en el primer rango de frecuencias.

Obsérvese que LSNR MAX debe ser mayor que LSNR MIN (LSNR MIN < LSNR MAX).

Unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5

La unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5 introduce la magnitud de mejora de
primer rango de frecuencias, y calcula la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias usando un grafico
ilustrado en la figura 7 de la siguiente manera.

[Ecuacion 2]



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2372133713

HE(dB)=HE MIN+ = MAX-HEMIN 7 ¢ | ¢y
LE MAX—-LE MIN

HE: la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

LE: la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (dB)
HE MAX: el limite superior de la magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias (dB)
HE MIN: el limite inferior de la magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias (dB)

LE MAX: la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias en que se obtiene el limite superior de la magnitud
de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

LE MIN: la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias en que se obtiene el limite inferior de la magnitud de
mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

El rango posible de cada parametro del grafico es el siguiente.

LE MAX: de 0 a 50 dB, el limite superior proporcionado de modo que la mejora del primer rango de frecuencias no
exceda del nivel maximo si la SNR media del primer rango de frecuencias es igual o menor que un valor
predeterminado.

LE MIN: de 0 a 10 dB, el limite inferior proporcionado de modo que la mejora del primer rango de frecuencias no se
quede corta del nivel minimo si la SNR media del primer rango de frecuencias es igual o mayor que un valor
predeterminado. Obsérvese que LE MAX debe ser mayor que LE MIN (LE MIN < LE MAX). (Estos dos parametros
son los mismos que los de la figura 6).

HE MAX: de 0 a 50 dB, el valor limite superior de la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias que se
usa cuando la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias se determina en base a la magnitud de mejora
de primer rango de frecuencias y se facilita de modo que la mejora del segundo rango de frecuencias no exceda del
nivel maximo si la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias es igual 0 mayor que un valor predeterminado.

HE MIN: de 0 a 50 dB, el valor limite inferior de la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias que se usa
cuando la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias se determina en base a la magnitud de mejora de
primer rango de frecuencias y se facilita de modo que la mejora del segundo rango de frecuencias no se quede corta
del nivel minimo si la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias es igual o menor que un valor
predeterminado.

Obsérvese que HE MAX debe ser mayor que HE MIN (HE MIN < HE MAX).

Unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6

La unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6 introduce los espectros del sonido de voz salidos de la
unidad de analisis de frecuencia 2, la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias, la magnitud de mejora de
segundo rango de frecuencias y la informacién de divisién de rango de frecuencias, y calcula la magnitud de mejora
para los espectros del sonido de voz segun el proceso siguiente y realiza un proceso de mejora.

A continuacion se describen ejemplos especificos del calculo de magnitud de mejora de cada componente de
frecuencia realizado por la unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6. «Ejemplo especifico 1 del calculo

de magnitud de mejora de cada componente de frecuencia realizado por la unidad de procesado de espectro de
sonido de voz 6)»

La magnitud de mejora de cada componente de frecuencia se calcula usando un grafico ilustrado en la figura 9.

[Ecuacién 3]
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r

LE i<lle

EMP(1)=+ LE+——HE— x(i-11e) ~ lle<i<hls
his-lle i>hls

EMP(i): la magnitud de mejora de cada componente de frecuencia (dB)

i el indice de frecuencia

LE: la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (dB)

HE: la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

I1s: el indice de frecuencia de limite inferior del primer rango de frecuencias

I1e: el indice de frecuencia de limite superior del primer rango de frecuencias

h1s: el indice de frecuencia de limite inferior del segundo rango de frecuencias

h1e: el indice de frecuencia de limite superior del segundo rango de frecuencias

“I1e”, “1e”, “h1s” y “h1e” se calculan de la siguiente manera usando la informaciéon de division de rango de
frecuencias (el indice de frecuencia limite Iy entre el primer rango de frecuencias y el segundo rango de frecuencias)

y la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada.

I1s = el indice de frecuencia de limite inferior de la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada

lle = Iy, - w

hls I, + c

h1e = el indice de frecuencia de limite superior de la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada

y, : valores positivos ((valor entre 1 a 0,5) x ind max)

ind max: el valor maximo del indice de frecuencia

y y C son valores para determinar una anchura de rango de frecuencias, que se facilita para evitar la aparicién de
discontinuidad en la magnitud de mejora en el limite de los rangos de frecuencia. «Ejemplo especifico 2 del calculo
de magnitud de mejora de cada componente de frecuencia realizado por la unidad de procesado de espectro de
sonido de voz»

La magnitud de mejora de cada componente de frecuencia se calcula usando un grafico ilustrado en la figura 10.

[Ecuacion 4]

LE iL12e
EMP(i)=4 LE+(i—12¢) *HE 12e<i<h2eNEMP(i)<EMP MAX
EMP MAX 12e<i<h2eNEMP(i)>EMP MAX

EMP(i): la magnitud de mejora de cada componente de frecuencia (dB)
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i: el indice de frecuencia

LE: la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (dB)

HE: la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

EMP MAX: el limite superior de la magnitud de mejora (dB)

I2s: el indice de frecuencia de limite inferior del primer rango de frecuencias

I2e: el indice de frecuencia de limite superior del primer rango de frecuencias

h2s: el indice de frecuencia de limite inferior del segundo rango de frecuencias, h2s = 12e

h2e: el indice de frecuencia de limite superior del segundo rango de frecuencias

“h2s”, “h2e”, “I2s” y “I2e” se calculan de la siguiente manera usando la informacion de divisién de rango de
frecuencias (el indice de frecuencia limite Iy entre el primer rango de frecuencias y el segundo rango de frecuencias)
y la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada.

I2s = el indice de frecuencia de limite inferior de la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada

h2e = Iy

12s = Ip

h2e = el indice de frecuencia de limite superior de la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada

A continuacién se describe un ejemplo especifico de procesado de espectro para cada componente de frecuencia
realizado por la unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6. «Ejemplo especifico de procesado de espectro
para cada componente de frecuencia realizado por la unidad de procesado de espectro de sonido de voz »

En primer lugar, usando la magnitud de mejora de cada componente de frecuencia EMP(i), la unidad de procesado
de espectro de sonido de voz 6 calcula un coeficiente emp coef(i) a aplicar a los espectros de cada componente de

frecuencia.

[Ecuacién 5]
EMP(i)
empcoef(i)=10 2

A continuacion, la parte real y la parte imaginaria de los espectros de cada componente de frecuencia se multiplican
por el coeficiente correspondiente emp coef(i), procesando por ello los espectros de cada componente de frecuencia.

[Ecuacion 6]
ESPEre(i)=SPEre(i)*emp coef (i)
ESPEim(i)=SPEim(i) *empcoef (i)

EMP(i)

empcoef(i)=10 20

EMP(i): la magnitud de mejora de cada componente de frecuencia (dB)
i: el indice de frecuencia

SPE re(i): la parte real de los espectros de cada componente de frecuencia
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SPE im(i): la parte imaginaria de los espectros de cada componente de frecuencia

ESPE re(i): la parte real de los espectros mejorados de cada componente de frecuencia

ESPE im(i): la parte imaginaria de los espectros mejorados de cada componente de frecuencia
emp coef (i): el factor de multiplicacion de los espectros de cada componente de frecuencia
Unidad sintetizadora 7

La unidad sintetizadora 7 introduce los espectros de sonido de voz mejorado salidos de la unidad de procesado de
espectro de sonido de voz 6, y convierte los espectros de sonido de voz mejorado a una forma de onda de dominio
de tiempo usando un proceso de transformacion de frecuencia-tiempo, tal como el método de transformada de
Fourier inversa. De esta forma, la unidad sintetizadora 7 genera y envia sonido de voz mejorado.

Asi, seguin la presente realizacion, con la operacién de procesado de cada componente estructural, es posible
generar sonido de voz mejorado que tiene una calidad suficiente tanto en inteligibilidad subjetiva como en
articulacion subjetiva en el caso donde el sonido de voz recibido es dificil de oir debido a ruido ambiente.

[Segunda realizacién]

La figura 2 es una ilustracion que representa una estructura de la segunda realizacion de la presente descripcion, y
los componentes que son comunes a los de la primera realizacién reciben los mismos nimeros de referencia. Los
numeros de referencia 1 y 2 denotan las unidades de analisis de frecuencia; el nimero de referencia 3 denota la
unidad de célculo SNR; el nimero de referencia 4 denota la unidad de calculo de magnitud de mejora de primer
rango de frecuencias; el nimero de referencia 5' denota una unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo
rango de frecuencia; el nimero de referencia 6 denota la unidad de procesado de espectro de sonido de voz; el
nuamero de referencia 7 es la unidad sintetizadora; y el niumero de referencia 8 es una unidad de calculo de
articulacién de sonido de voz.

La estructura ilustrada en la figura 2 se explica a continuacién segin un proceso de sefial audio. La operacion
detallada de cada componente estructural se describe mas adelante.

En primer lugar, la unidad de analisis de frecuencia 1 introduce ruido ambiente, y envia espectros del ruido ambiente.
La unidad de andlisis de frecuencia 2 introduce sonido de voz recibido, y envia espectros del sonido de voz recibido.

La unidad de calculo de articulacion de sonido de voz 8 introduce los espectros del sonido de voz recibido enviados
desde la unidad de andlisis de frecuencia 2 e informacion de divisidon de rango de frecuencias, que indica un rango
de frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz
recibido y un rango de frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la articulacion subjetiva
del sonido de voz recibido, y después envia informacion que indica articulacion del sonido de voz.

La unidad de célculo SNR 3 introduce los espectros del ruido ambiente y los espectros del sonido de voz recibido de
las unidades de analisis de frecuencia 1y 2, respectivamente, y calcula y envia una SNR.

La unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 introduce la SNR salida de la unidad
de célculo SNR vy la informacién de division de rango de frecuencias, y después calcula la magnitud de mejora
aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido y
la envia como magnitud de mejora de primer rango de frecuencias.

La unidad de célculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5' introduce la magnitud de mejora de
primer rango de frecuencias y la informacién que indica articulacion del sonido de voz enviada desde la unidad de
célculo de articulacion de sonido de voz 8, y calcula la magnitud de mejora aplicada al rango de frecuencias que
contribuye a la mejora de la articulacion subjetiva del sonido de voz recibido y la envia como magnitud de mejora de
segundo rango de frecuencias.

La unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6 introduce la informacién de division de rango de
frecuencias, la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias y la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias, y envia espectros de sonido de voz mejorado.

La unidad sintetizadora 7 introduce los espectros de sonido de voz mejorado enviados desde la unidad de procesado
de espectro de sonido de voz 6, y envia sonido de voz mejorado.

El proceso para mejorar el sonido de voz recibido se realiza segun el flujo de procesado anterior.
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A continuacién se describen las operaciones de procesado detalladas de los componentes estructurales que son
diferentes de los de la primera realizaciéon.

Unidad de calculo de articulacion de sonido de voz 8

La unidad de calculo de articulacion de sonido de voz 8 introduce los espectros del sonido de voz recibido y la
informacién de divisién de rango de frecuencias, y genera y envia la informacién que indica articulacién del sonido de
vOz segun el proceso siguiente.

[Ecuacion 7]

C=H-L
h3e
H= S(i)
i=h3s
13e
L= S@)
i=13s

C: la articulacion del sonido de voz (dB)
H: la potencia del segundo rango de frecuencias del sonido de voz recibido (dB)
L: la potencia del primer rango de frecuencias del sonido de voz recibido (dB)
i el indice de frecuencia
S(i): la magnitud de una componente de sonido de voz recibido en la i-ésima componente de frecuencia (dB)
I3s: el indice de frecuencia de limite inferior del primer rango de frecuencias
I3e: el indice de frecuencia de limite superior del primer rango de frecuencias
h3s: el indice de frecuencia de limite inferior del segundo rango de frecuencias
h3e: el indice de frecuencia de limite superior del segundo rango de frecuencias
“h3s”, “h3e”, “I3s” y “I3e” se calculan de la siguiente manera usando la informacion de divisién de rango de
frecuencias (el indice de frecuencia limite I, entre el primer rango de frecuencias y el segundo rango de frecuencias)
y la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada.
h3s = Iy
h3e = el indice de frecuencia de limite superior de la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada
I3s = el indice de frecuencia de limite inferior de la anchura de rango de frecuencias de la sefial de entrada
Be=1,-1

Obsérvese que, en el célculo de articulacién, se puede introducir un efecto donde la magnitud subjetiva de sonido
cambia con respecto a cada frecuencia.

Especificamente, cuando se calculan H y L, se realiza correcciéon multiplicando S(i) por un coeficiente que representa
la magnitud subjetiva de una frecuencia especifica. El coeficiente que representa la magnitud subjetiva de una
frecuencia especifica se calcula usando la informacién existente, tal como una curva isofénica.

Unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5’

La unidad de célculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5' introduce la magnitud de mejora de
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primer rango de frecuencias y la informacion que indica articulacion del sonido de voz, y calcula la magnitud de
mejora de segundo rango de frecuencias usando el grafico ilustrado en la figura 7 de la siguiente manera.

La magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias HE se calcula de manera similar a la calculada por la
unidad de calculo de ampliacion de mejora de segundo rango de frecuencias 5 de la primera realizacion.

La HE calculada se corrige usando un grafico ilustrado en la figura 8.

[Ecuacién 8]

COEF=COEF MAX+ COEE —COEF *(LE-LE MIN)

LE MAX-LE MIN

HE’ = HE~*
El HE' corregido es asignado nuevamente como la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias HE.

HE: la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

HE': la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias corregida obtenida usando la articulacién del sonido de
voz (dB)

COEF: el coeficiente usado para corregir la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias

COEF MAX: el limite superior del coeficiente usado para corregir la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias

COEF MIN: el limite inferior del coeficiente usado para corregir la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias

C MAX: la articulacion del sonido de voz en la que se obtiene el limite inferior del coeficiente usado para corregir la
magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

C MIN: la articulacién del sonido de voz en la que se obtiene el limite superior del coeficiente usado para corregir la
magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (dB)

El rango posible de cada parametro de la tabla es el siguiente.

COEF MAX: de 0 a 1, el limite superior proporcionado de modo que el coeficiente usado para corregir la magnitud de
mejora de segundo rango de frecuencias HE no exceda del nivel maximo si la articulacion del sonido de voz es igual
0 menor que un valor predeterminado.

COEF MIN: de 0 a 1, el limite inferior proporcionado de modo que el coeficiente usado para corregir la magnitud de
mejora de segundo rango de frecuencias HE no se quede corto del nivel minimo si la articulacion del sonido de voz
es igual o mayor que un valor predeterminado.

Obsérvese que COEF MAX debe ser mayor que COEF MIN (COEF MIN < COEF MAX).

C MAX: de -50 a 50 dB, el valor limite superior de la articulaciéon del sonido de voz usado para determinar el
coeficiente para corregir la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias.

C MIN: de -90 a 0 dB, el valor limite inferior de la articulacion del sonido de voz usado para determinar el coeficiente
para corregir la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias.

Obsérvese que C MAX debe ser mayor que C MIN (C MIN < C MAX).

En la segunda realizacion, la unidad de calculo de articulacién de sonido de voz 8 se afiade a la estructura de la
primera realizacion con el fin de calcular la articulacion del sonido de voz. Consiguientemente, la unidad de calculo
de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5' calcula la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias, tomando en consideracion la articulacién del sonido de voz. Como resultado, es posible regular la
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magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias de modo que sea pequefia en el caso donde la articulacion del
sonido de voz es excesiva y, por lo tanto, es probable que el sonido mejorado sea agudo si la magnitud de mejora de
segundo rango de frecuencias es grande. Por otra parte, la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias se
regula de manera que sea grande en el caso donde el nivel de la articulacion del sonido de voz sea bajo y, por lo
tanto, es probable que el sonido mejorado se apagado si la magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias es
pequefia. De esta manera, es posible evitar que el sonido de voz mejorado sea apagado o agudo.

[Tercera realizacion]

La figura 3 es una ilustracion que representa una estructura de la tercera realizacién de la presente descripcion, y los
componentes que son comunes a los de la primera realizacion reciben los mismos nimeros de referencia. EI nimero
de referencia 1 denota la unidad de analisis de frecuencia; el nimero de referencia 9 denota una unidad de
estimacion de espectro de sonido de voz; el nimero de referencia 10 denota una unidad de estimacion de espectro
de ruido; el numero de referencia 11 denota una unidad de calculo NNR; el nimero de referencia 3 denota la unidad
de célculo SNR; el numero de referencia 4 es la unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de
frecuencias; el niumero de referencia 5 denota la unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias; el numero de referencia 6' denota la unidad de procesado de espectro de sonido de voz; y el nimero de
referencia 7 es la unidad sintetizadora.

La estructura ilustrada en la figura 3 se explica a continuacién segin un proceso de sefial audio. La operacion
detallada de cada componente estructural se describe mas adelante.

En primer lugar, la unidad de analisis de frecuencia 1 introduce ruido ambiente, y envia espectros del ruido ambiente.

La unidad de estimacién de espectro de sonido de voz 9 introduce sonido de voz recibido, y genera y envia
espectros del sonido de voz recibido del que se quité ruido de fondo superpuesto en el sonido de voz recibido.

La unidad de estimacién de espectro de ruido 10 introduce el sonido de voz recibido, y genera y envia espectros del
ruido de fondo superpuesto en el sonido de voz recibido.

La unidad de célculo NNR 11 introduce los espectros del ruido ambiente salidos de la unidad de andlisis de
frecuencia 1 y los espectros del ruido de fondo del sonido de voz recibido salidos de la unidad de estimacién de
espectro de ruido 10, y calcula y envia una NNR, que es una relacion de ruido ambiente a ruido de fondo
superpuesto en el sonido de voz.

La unidad de calculo SNR 3 introduce los espectros del ruido ambiente salidos de la unidad de andlisis de frecuencia
1y los espectros del sonido de voz, del que se ha quitado ruido de fondo, salidos de la unidad de estimaciéon de
espectro de sonido de voz 9, y calcula y envia una SNR.

La unidad de célculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 introduce la SNR salida de la unidad
de célculo SNR e informacién de divisién de rango de frecuencias, que indica un rango de frecuencias obtenido
preliminarmente que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido y un rango de
frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la articulaciéon subjetiva del sonido de voz
recibido. Entonces, la unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 calcula la magnitud
de mejora aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz
recibido y la envia como magnitud de mejora de primer rango de frecuencias.

La unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5 introduce la magnitud de mejora de
primer rango de frecuencias, y calcula la magnitud de mejora aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la
mejora de la articulacién subjetiva del sonido de voz recibido y la envia como magnitud de mejora de segundo rango
de frecuencias.

La unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6' introduce la informacion de division de rango de
frecuencias, la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias, la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias, la NNR y los espectros del sonido de voz, y envia espectros de sonido de voz mejorado.

La unidad sintetizadora 7 introduce los espectros de sonido de voz mejorado salidos de la unidad de procesado de
espectro de sonido de voz 6, y envia sonido de voz mejorado.

El proceso para mejorar el sonido de voz recibido se realiza segun el flujo de procesado anterior.

A continuacion se describen las operaciones de procesado detalladas de los componentes estructurales que son
diferentes de los de las realizaciones primera y segunda.

Unidad de estimacién de espectro de sonido de voz 9 y unidad de estimacion de espectro de ruido 10

12
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La unidad de estimacion de espectro de sonido de voz 9 y la unidad de estimacion de espectro de ruido 10 reciben el
sonido de voz recibido, y calculan espectros del sonido de voz recibido y espectros del ruido de fondo superpuesto
en el sonido de voz recibido, respectivamente.

Especificamente, los calculos pueden ser realizados usando una tecnologia de supresion de ruido de conocimiento
publico (consultese la publicacion de la Solicitud de Patente japonesa numero 2005-165021).

Por ejemplo, se analiza una sefial audio de entrada, en la que se superpone ruido, y se calcula la amplitud espectral
(espectros de amplitud) de la sefial audio. Usando la amplitud espectral calculada, se estiman los espectros del
sonido de voz. Aqui, los espectros del sonido de voz corresponden, entre componentes de la sefial audio de entrada
en la que se superpone ruido, a componentes sin ruido, es decir, informacién que representa una sefial audio pura.
Los espectros de ruido también son estimados de manera similar.

Unidad de calculo NNR 11

La unidad de calculo NNR 11 introduce los espectros del ruido ambiente y los espectros del ruido de fondo del
sonido de voz recibido, y calcula una NNR, que es una relaciéon de ruido ambiente a ruido de fondo superpuesto en
el sonido de voz, usando la ecuacion siguiente y envia la NNR.

NNR(i) = N(i) - N'(i)

donde i es el indice de frecuencia;

NNR(i) es la NNR de la i-ésima componente de frecuencia (dB);

N(i) es el espectro de potencia de la i-ésima componente de frecuencia (dB); y

N'(i) es el espectro de potencia del ruido de fondo del sonido de voz recibido en la i-ésima componente de frecuencia
(dB).

El indice de frecuencia anterior indica un nimero de un rango de frecuencias (es decir, componente de frecuencia)
usado en el calculo espectral con la transformada de Fourier.

Obsérvese que, en el calculo de NNR, se puede introducir un efecto donde la magnitud subjetiva de sonido cambia
con respecto a cada frecuencia.

Especificamente, la NNR(i) calculada se corrige multiplicandola por un coeficiente que representa la magnitud
subjetiva de una frecuencia especifica. El coeficiente que representa la magnitud subjetiva de una frecuencia
especifica se calcula usando informacién existente, tal como una curva isofénica.

Unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6'

La unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6' introduce los espectros del sonido de voz salidos de la
unidad de analisis de frecuencia 2, la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias, la magnitud de mejora de
segundo rango de frecuencias, la NNR y la informacion de division de rango de frecuencias, y calcula la magnitud de
mejora para los espectros del sonido de voz segun el proceso siguiente y realiza un proceso de mejora.

A continuacién se describe un ejemplo especifico del calculo de magnitud de mejora de cada componente de
frecuencia realizado por la unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6'.

En primer lugar, la unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6' calcula la magnitud de mejora de cada
componente de frecuencia EMP(i) de la misma manera que la unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6.

A continuacion, la magnitud de mejora de cada componente de frecuencia se corrige usando la NNR.

La correccién de la magnitud de mejora se realiza de tal manera que, después de mejorar el sonido de voz recibido,
la NNR, que es una relacion de ruido ambiente y ruido de fondo del sonido de voz recibido, no se quede corta de un
umbral.

MOD EMP(i) = EMP(i), cuando EMP NNR(i) < TH NNR

MOD EMP(i) = NNR(i) - TH NNR, cuando EMP NNR (i) > TH NNR

donde EMP(i) es la magnitud de mejora de cada componente de frecuencia (dB);
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MOD EMP (i) es la magnitud de mejora corregida de cada componente de frecuencia (dB);
NNR(i) es la NNR de cada componente de frecuencia (dB); y

TH NNR es el limite inferior de la NNR (dB).

El rango posible de cada parametro de las ecuaciones es el siguiente.

TH NNR: de -50 a 50 dB, el limite inferior de la NNR proporcionado para evitar que el ruido superpuesto en el sonido
de voz recibido sea desagradable al oido debido a la mejora.

A continuacioén, usando la magnitud de mejora corregida de cada componente de frecuencia MOD EMP (i), la unidad
de procesado de espectro de sonido de voz 6' calcula un coeficiente emp coef(i) a aplicar a los espectros de cada
componente de frecuencia.

[Ecuacion 9]

MOD EMP(i)
empcoef(i)=10 20

A continuacién, la parte real y la parte imaginaria de los espectros de cada componente de frecuencia son
multiplicados por el coeficiente correspondiente emp coef(i), procesando por ello los espectros de cada componente

de frecuencia.

[Ecuacion 10]
ESPE re(i)=SPE re(i)*emp coef (i)
ESPEim(i)=SPEim(i)*empcoef (i)

EMP(i)

empcoef(i)=10 2

MOD EMP (i): la magnitud de mejora corregida de cada componente de frecuencia (dB)

i el indice de frecuencia

SPE re(i): la parte real de los espectros de cada componente de frecuencia

SPE im(i): la parte imaginaria de los espectros de cada componente de frecuencia

ESPE re(i): la parte real de los espectros mejorados de cada componente de frecuencia

ESPE im(i): la parte imaginaria de los espectros mejorados de cada componente de frecuencia

emp coef(i): el factor de multiplicacion de los espectros de cada componente de frecuencia

En la tercera realizacion, la unidad de calculo NNR 11 se afiade a la estructura de la primera realizacién con el fin de
calcular una NNR, que es una relacién de ruido ambiente a ruido de fondo superpuesto en el sonido de voz.
Consiguientemente, la unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6' calcula la magnitud de mejora de
segundo rango de frecuencias, tomando en consideracion la NNR. Como resultado, es posible controlar la magnitud
de mejora de modo que el ruido de fondo del sonido de voz no sea excesivo después de la mejora.

[Cuarta realizacion]

La figura 4 es una ilustraciéon que representa una estructura de la cuarta realizacién de la presente descripcion, y los
componentes que son comunes a los de la primera realizacion reciben los mismos nimeros de referencia. El nimero
de referencia 1 denota la unidad de analisis de frecuencia; el nUmero de referencia 9 denota la unidad de estimacion
de espectro de sonido de voz; el nimero de referencia 10 denota la unidad de estimacion de espectro de ruido; el

numero de referencia 11 denota la unidad de célculo NNR; el nimero de referencia 8 denota la unidad de calculo de
articulacion de sonido de voz; el numero de referencia 3 denota la unidad de céalculo SNR; el nUmero de referencia 4
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es la unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias; el nimero de referencia 5' denota la
unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias; el nimero de referencia 6' denota la
unidad de procesado de espectro de sonido de voz; y el nimero de referencia 7 es la unidad sintetizadora.

La estructura ilustrada en la figura 4 se explica a continuacién segin un proceso de sefial audio. La operacion
detallada de cada componente estructural se describe mas adelante.

En primer lugar, la unidad de analisis de frecuencia 1 introduce ruido ambiente, y envia espectros del ruido ambiente.

La unidad de estimacién de espectro de sonido de voz 9 introduce sonido de voz recibido, y genera y envia
espectros del sonido de voz recibido del que se ha quitado ruido de fondo superpuesto en el sonido de voz recibido.

La unidad de estimacién de espectro de ruido 10 introduce el sonido de voz recibido, y genera y envia espectros del
ruido de fondo superpuesto en el sonido de voz recibido.

La unidad de célculo NNR 11 introduce los espectros del ruido ambiente salidos de la unidad de andlisis de
frecuencia 1 y los espectros del ruido de fondo del sonido de voz recibido salidos de la unidad de estimacién de
espectro de ruido 10, y calcula y envia una NNR, que es una relacién de ruido ambiente a ruido de fondo
superpuesto en el sonido de voz.

La unidad de calculo de articulacién de sonido de voz 8 introduce los espectros del sonido de voz recibido salidos de
la unidad de analisis de frecuencia 2 e informacion de divisién de rango de frecuencias, que indica un rango de
frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz
recibido y un rango de frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la articulacion subjetiva
del sonido de voz recibido, y después envia informacién que indica articulacion del sonido de voz.

La unidad de célculo SNR 3 introduce los espectros del ruido ambiente salidos de la unidad de andlisis de frecuencia
1y los espectros del sonido de voz, del que se ha quitado ruido de fondo, salidos de la unidad de estimaciéon de
espectro de sonido de voz 9, y calcula y envia una SNR.

La unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 introduce la SNR salida de la unidad
de célculo SNR e informacién de divisién de rango de frecuencias, que indica un rango de frecuencias obtenido
preliminarmente que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido y un rango de
frecuencias obtenido preliminarmente que contribuye a una mejora de la articulaciéon subjetiva del sonido de voz
recibido. Posteriormente, la unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias 4 calcula la
magnitud de mejora aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la mejora de la inteligibilidad subjetiva del
sonido de voz recibido y la envia como magnitud de mejora de primer rango de frecuencias.

La unidad de célculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias 5' introduce la magnitud de mejora de
primer rango de frecuencias y la informacion que indica articulacion del sonido de voz, y calcula la magnitud de
mejora aplicada al rango de frecuencias que contribuye a la mejora de la articulacion subjetiva del sonido de voz
recibido y la envia como magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias.

La unidad de procesado de espectro de sonido de voz 6' introduce la informacion de division de rango de
frecuencias, la magnitud de mejora de primer rango de frecuencias, la magnitud de mejora de segundo rango de
frecuencias, la NNR y los espectros del sonido de voz, y envia espectros de sonido de voz mejorado.

La unidad sintetizadora 7 introduce los espectros de sonido de voz mejorado salidos de la unidad de procesado de
espectro de sonido de voz 6, y envia sonido de voz mejorado.

El proceso para mejorar el sonido de voz recibido se realiza segun el flujo de procesado anterior.

La estructura de la presente realizacion se logra combinando componentes estructurales de las realizaciones
segunda y tercera que se han modificado con respecto a los de la primera realizacion. Las operaciones de
procesado de los respectivos componentes estructurales de las presentes realizaciones son las descritas en las
realizaciones primera a tercera.

[Quinta realizacion]

La quinta realizacion es un ejemplo donde una estructura para calcular informacion de division de rango de
frecuencias, que indica un rango de frecuencias que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido
de voz recibido y un rango de frecuencias que contribuye a una mejora de la articulacion subjetiva del sonido de voz
recibido, se afiade al dispositivo de mejora de sonido de voz de la cuarta realizacién. Los componentes estructurales
afadidos son una unidad de calculo de frecuencia tonal 12 configurada para introducir sonido de voz recibido y
calcular y enviar una frecuencia tonal; y una unidad de calculo de informacion de division de rango de frecuencias 13
configurada para introducir la frecuencia tonal e informacion que indica articulaciéon del sonido de voz y generar la
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informacién de divisién de rango de frecuencias.

El proceso de mejora de sonido de voz de la presente realizacion es el mismo que el de la cuarta realizacién, a
excepcion de generar la informacion de division de rango de frecuencias en el dispositivo de mejora de sonido de
voz.

A continuacion se describen en detalle estructuras de los componentes estructurales afiadidos de la quinta
realizacion.

La unidad de calculo de frecuencia tonal 12 introduce el sonido de voz recibido y calcula una frecuencia tonal segun
las ecuaciones siguientes.

[Ecuacion 11]

M-l
Zx(i—a)x(i)
i=0

Y xi-a)? [ Y xG)?

corr(a)=

Tono = frec/a max

x: la sefal de entrada

M: la longitud de un periodo durante el que se calcula un coeficiente de correlacion (muestra)

a: la posicién de inicio de una sefial para la que se calcula el coeficiente de correlaciéon

tono: la frecuencia tonal (Hz)

corr(a): el coeficiente de correlaciéon cuando la posicion desplazada es a

a max: a correspondiente al coeficiente de correlacion maxima

i el indice de frecuencia de la sefial (muestra)

frec: la frecuencia de muestreo (Hz)

La unidad de calculo de informacién de divisién de rango de frecuencias 13 introduce la frecuencia tonal y la
informacion que indica articulacion del sonido de voz, y genera informacion de divisiéon de rango de frecuencias
segun uno de los métodos siguientes. «Ejemplo especifico 1 del calculo de informacién de division de rango de
frecuencias realizado por unidad de calculo de informacion de division de rango de frecuencias 13»

En el ejemplo especifico 1, la informacion de division de rango de frecuencias se calcula en el orden siguiente.

(a) Se calcula la frecuencia tonal del sonido de voz recibido.

(b) Se calcula la informacion de division de rango de frecuencias.

El método de calculo se describe a continuacion en detalle.

El indice de frecuencia limite |, entre los rangos de frecuencias primero y segundo se calcula con la ecuacion
siguiente. Se dan valores de referencia para Is y Ps. Cuanto mas alta es la frecuencia tonal de la voz recibida, mas
probable es que el sonido de voz mejorado sea agudo si se mejora el segundo rango de frecuencias de la voz
recibida. Consiguientemente, cuando la frecuencia tonal de la voz recibida es mas alta que su valor de referencia, se
asigna un valor mayor a I,. De esta forma, cuanto mas alta es la frecuencia tonal de la voz recibida, mas se eleva el
indice de frecuencia de limite inferior del segundo rango de frecuencias. Como resultado, la anchura del segundo

rango de frecuencias es estrecha, por lo que es posible evitar que el sonido de voz mejorado sea agudo cuando se
realice la mejora.
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lb=1Is+a(p-ps)

Is: el valor de referencia del indice de frecuencia limite entre los rangos de frecuencias primero y segundo
lp: el indice de frecuencia limite entre los rangos de frecuencias primero y segundo

p: la frecuencia tonal del sonido de voz recibido

ps: el valor de referencia de la frecuencia tonal del sonido de voz recibido (50 a 500 Hz)

a: valor positivo

Los parametros Ps y a deberan estar en el rango siguiente.

ps: de 50 a 500 Hz, el tono de voz normal

a: de 0 a 1, la tasa de contribuciéon de la frecuencia tonal usada para determinar I, en base a un desplazamiento del
tono del sonido de voz recibido con respecto al tono de voz normal

«Ejemplo especifico 2 del calculo de informacién de division de rango de frecuencias realizado por la unidad de
célculo de informacién de division de rango de frecuencias 13»

En el ejemplo especifico 2, la informacion de division de rango de frecuencias se calcula en el orden siguiente.

(a) Se calcula el espectro de potencia del sonido de voz recibido.

(b) Se calcula la informacion de division de rango de frecuencias.

El método de calculo se describe a continuacion en detalle.

El indice de frecuencia limite |, entre los rangos de frecuencias primero y segundo se calcula con la ecuacion
siguiente. Se dan valores de referencia para Is y ps. Cuanto menor es la pendiente del espectro de potencia del
sonido de voz recibido, méas probable es que el sonido de voz mejorado sea agudo si se mejora el segundo rango de
frecuencias de la voz recibida. Consiguientemente, cuando la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz
recibido es menor que su valor de referencia, se asigna un valor mayor a l,. De esta forma, cuanto menor es la
pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido, mas se eleva el indice de frecuencia de limite inferior

del segundo rango de frecuencias. Como resultado, la anchura del segundo rango de frecuencias es estrecha, por lo
que es posible evitar que el sonido de voz mejorado sea agudo cuando se realice la mejora.

lb=1s+PB(q-0as)

Is: el valor de referencia del indice de frecuencia limite entre los rangos de frecuencias primero y segundo

lp: el indice de frecuencia limite entre los rangos de frecuencias primero y segundo

g: la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido

gs: €l valor de referencia de la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido

B: valor negativo

Los parametros qgs y B deberan estar en el rango siguiente.

gs: de 50 a 500 Hz, el rango de tono de voz normal

B: de -100 a 0, la tasa de contribuciéon de la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido usado
para determinar |, en base a un desplazamiento de la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido

con respecto a la pendiente del espectro de potencia de voz normal

«Ejemplo especifico 3 del calculo de informacion de divisién de rango de frecuencias realizado por la unidad de
calculo de informacién de division de rango de frecuencias 13»

En el ejemplo especifico 3, la informacion de division de rango de frecuencias se calcula en el orden siguiente.

(a) Se calcula la frecuencia tonal del sonido de voz recibido.
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(b) Se calcula el espectro de potencia del sonido de voz recibido.

(c) Se calcula la informacién de divisién de rango de frecuencias.

El método de calculo se describe a continuacion en detalle.

El indice de frecuencia limite |, entre los rangos de frecuencias primero y segundo se calcula con la ecuacion
siguiente. Se dan valores de referencia para Is, ps ¥ gs. Cuanto mas alta es la frecuencia tonal del sonido de voz
recibido y cuanto menor es la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido, mas probable es que el
sonido de voz mejorado sea agudo si se mejora el segundo rango de frecuencias de la voz recibida.
Consiguientemente, cuando la frecuencia tonal del sonido de voz recibido es mas alta que el valor de referencia de
frecuencia tonal y cuando la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido es menor que el valor de
referencia de pendiente de espectro de potencia, se asigna un valor mayor a l,. De esta forma, cuanto mas alta es la
frecuencia tonal del sonido de voz recibido y cuanto menor es la pendiente del espectro de potencia del sonido de
voz recibido, mas se eleva el indice de frecuencia de limite inferior del segundo rango de frecuencias. Como

resultado, la anchura del segundo rango de frecuencias es estrecha, por lo que es posible evitar que el sonido de
voz mejorado sea agudo cuando se realice la mejora.

lb =ls+a(p-ps)+B(q-qs)

Is: el valor de referencia del indice de frecuencia limite entre los rangos de frecuencias primero y segundo

Ip: el indice de frecuencia limite entre los rangos de frecuencias primero y segundo

p: la frecuencia tonal del sonido de voz recibido

ps: el valor de referencia de la frecuencia tonal (el valor de referencia de frecuencia tonal) del sonido de voz recibido
a: valor positivo

g: la pendiente del espectro de potencia del sonido de voz recibido

gs: €l valor de referencia de la pendiente del espectro de potencia (el valor de referencia de pendiente de espectro de
potencia) del sonido de voz recibido

B: valor negativo

Estos rangos posibles de los parametros son los mismos que los de los ejemplos especificos 1 y 2 de la presente
realizacion.

La “pendiente del espectro de potencia” de los ejemplos especificos 1 a 3 anteriores se calcula de la siguiente
manera.

(1) El espectro de potencia se calcula con la ecuacion siguiente usando los espectros.
PSP(i) = 10log10(Sp re(i) * SP re(i) + SP im(i) * SP im(i))

PSP(i): el espectro de potencia

i el indice de frecuencia

SP re(i): la parte real de los espectros

SP im(i): la parte imaginaria de los espectros

(2) Se calcula la pendiente del espectro de potencia.

El espectro de potencia para cada indice de frecuencia se expresa como (I, PSP(i)), y la pendiente del espectro de
potencia se calcula aplicando una funcién lineal usando el método de los cuadrados minimos.

La quinta realizacion anterior se describe como un ejemplo donde los componentes estructurales Unicos de la quinta
realizacion se afiaden a la estructura de la cuarta realizacién. Sin embargo, afiadiendo los componentes
estructurales Unicos de la quinta realizacién a la estructura de cualquiera de las realizaciones primera a tercera, la
informacién de division de rango de frecuencias puede ser generada a partir del sonido de voz recibido de forma
similar.
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Asi, ademas de los efectos logrados con las realizaciones primera a cuarta, la quinta realizacion es capaz de
controlar los rangos de frecuencias primero y segundo segun el sonido de voz haciendo que la unidad de calculo de
informacién de division de rango de frecuencias 13 calcule informacién de division de rango de frecuencias usando el
sonido de voz recibido. Consiguientemente, es posible lograr un control adecuado de la mejora de sonido de voz
segun el sonido de voz.

Obsérvese que la informacion de divisién de rango de frecuencias usada en las realizaciones primera a cuarta se
puede obtener estadisticamente como un rango de frecuencias que contribuye a una mejora de la inteligibilidad
subjetiva del sonido de voz recibido y un rango de frecuencias que contribuye a una mejora de la articulacién
subjetiva del sonido de voz recibido. Asi, los resultados obtenidos pueden ser usados como la informacion de
division de rango de frecuencias.

Ademas, se pueden facilitar una unidad de mejora de primer rango de frecuencias y una unidad de mejora de
segundo rango de frecuencias con el fin de realizar la mejora de sonido de voz solamente en rangos de frecuencia
preliminarmente especificados por la informacion de division de rango de frecuencias. En este caso, el recorrido de
entrada de la informacién de divisién de rango de frecuencias es innecesario, y se pueden lograr los mismos efectos
que los de las realizaciones primera a cuarta anteriores.

En resumen, segun un aspecto de la presente realizacion, en el caso donde el sonido de voz recibido es dificil de oir
debido a ruido ambiente, se genera sonido de voz mejorado que tiene una calidad suficiente tanto en inteligibilidad
subjetiva como en articulacién, y, por lo tanto, es capaz de resolver los problemas de las tecnologias convencionales
de mejora de sonido de voz -sonido de voz apagado (es decir, como resultado de la mejora de sonido de voz, la
magnitud de un rango de frecuencias que contribuye a una mejora de la articulacién subjetiva del sonido de voz
recibido es demasiado pequefia en comparacion con la magnitud de un rango de frecuencias que contribuye a una
mejora de la inteligibilidad subjetiva del sonido de voz recibido, y por lo tanto, el sonido de voz mejorado carece de
articulacion) y sonido de voz agudo (como resultado de la mejora de sonido de voz, la magnitud del rango de
frecuencias que contribuye a una mejora de la articulacion subjetiva del sonido de voz recibido es demasiado grande
en comparacion con la magnitud del rango de frecuencias que contribuye a una mejora de la inteligibilidad subjetiva
del sonido de voz recibido, y por lo tanto, la articulacion es excesiva en el sonido de voz mejorado).
Consiguientemente, es posible generar el sonido de voz mejorado facil de escuchar.

Todos los ejemplos y el lenguaje condicional aqui usados tienen fines pedagogicos para ayudar al lector a
comprender la presente descripcion y los conceptos aportados por el inventor para hacer progresar la técnica, y han
de ser interpretados sin limitacion a dichos ejemplos y condiciones especificamente expuestos, tampoco la
organizacion de tales ejemplos en la memoria descriptiva se refiere a una representacion de la superioridad o
inferioridad de la presente descripcion. Aunque las realizaciones de la presente descripcion se han descrito en
detalle, se debera entender que se podrian hacer en ella varios cambios, sustituciones y alteraciones a condicion de
que caigan dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de mejora de sonido de voz incluyendo:

una unidad de calculo SNR (3) configurada para calcular una SNR que es una relacion de la magnitud de un sonido
de voz recibido a la magnitud de un ruido ambiente;

una unidad de calculo de informacion de division de rango de frecuencias (13) configurada para calcular, en base a
una frecuencia tonal del sonido de voz recibido, una informacién de division de rango de frecuencias, indicando un
primer rango de frecuencias y un segundo rango de frecuencias, donde cada uno de los rangos de frecuencias
primero y segundo cubre diferentes valores de frecuencia;

una unidad de calculo de magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (4) configurada para calcular, en base
a la SNR y la informacion de division de rango de frecuencias, la magnitud de mejora del primer rango de
frecuencias,

una unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (5, 5') configurada para calcular, en
base a la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias, la magnitud de mejora del segundo rango de
frecuencias; y

una unidad de procesado de espectro (6, 6') configurada para procesar espectros del sonido de voz recibido usando
la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias y la magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias.

2. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas una unidad de célculo de
articulacion de sonido de voz (8) configurada para calcular la articulaciéon del sonido de voz recibido en base a al
menos uno de una frecuencia tonal del sonido de voz recibido y un espectro de potencia del sonido de voz recibido,
donde la articulacion corresponde a la relacién entre la potencia del segundo rango de frecuencias y la potencia del
primer rango de frecuencias, donde la unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias
(5') calcula la magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias en base a la magnitud de mejora del primer
rango de frecuencias y la articulacion calculada del sonido de voz recibido, y la unidad de procesado de espectro (6)
procesa los espectros del sonido de voz recibido usando la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias y la
magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias.

3. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 1, incluyendo ademés una unidad de calculo
NNR (11) configurada para calcular una NNR que es una relaciéon del ruido ambiente a ruido de fondo superpuesto
en el sonido de voz recibido, donde la unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (5;
5") calcula la magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias en base a la magnitud de mejora del primer
rango de frecuencias y la NNR, y la unidad de procesado de espectro (6) procesa los espectros del sonido de voz
recibido usando la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias y la magnitud de mejora del segundo rango
de frecuencias.

4. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 1, incluyendo ademas: una unidad de calculo de
articulacion de sonido de voz (8) configurada para calcular la articulacion del sonido de voz recibido en base a al
menos uno de una frecuencia tonal del sonido de voz recibido y un espectro de potencia del sonido de voz recibido,
donde la articulacion corresponde a la relacién entre la potencia del segundo rango de frecuencias y la potencia del
primer rango de frecuencias; y una unidad de calculo NNR (11) configurada para calcular una NNR que es una
relacién del ruido ambiente a ruido de fondo superpuesto en el sonido de voz recibido; donde la unidad de calculo de
magnitud de mejora de primer rango de frecuencias (4) calcula la magnitud de mejora del primer rango de
frecuencias en base a la SNR, la unidad de calculo de magnitud de mejora de segundo rango de frecuencias (5')
calcula la magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias en base a la magnitud de mejora del primer rango
de frecuencias, la NNR vy la articulacién calculada de la voz recibida, y la unidad de procesado de espectro (6')
procesa los espectros del sonido de voz recibido usando la magnitud de mejora del primer rango de frecuencias y la
magnitud de mejora del segundo rango de frecuencias.

5. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacién 1, donde la unidad de célculo de informacién de
division de rango de frecuencias (13) esta configurada para calcular la informacién de division de rango de
frecuencias en el caso de que el sonido de voz recibido esté enmascarado por el ruido ambiente.

6. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 2, donde, en el célculo de la articulacién del
sonido de voz, una magnitud de una componente de sonido de voz recibido es multiplicada por un coeficiente
calculado usando una curva isofénica.

7. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 4, donde, en el calculo de la articulacién del

sonido de voz, una magnitud de una componente de sonido de voz recibido es multiplicada por un coeficiente
calculado usando una curva isofénica.
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8. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 3, donde, en el célculo de la NNR, una magnitud
de una componente de sonido de voz recibido es multiplicada por un coeficiente calculado usando una curva
isofénica.

9. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacién 4, donde, en el célculo de la NNR, una magnitud
de una componente de sonido de voz recibido es multiplicada por un coeficiente calculado usando una curva
isofénica.

10. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacién 1, donde, en el calculo de la SNR, una
magnitud de una componente de sonido de voz recibido es multiplicada por un coeficiente calculado usando una
curva isofénica.

11. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 1, donde un limite superior del primer rango de
frecuencias es igual o menor que 3000 Hz.

12. El dispositivo de mejora de sonido de voz segun la reivindicacion 1, donde un limite inferior del segundo rango de
frecuencias es igual o mayor que 500 Hz.
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