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DESCRIPCION
Método y dispositivo para detectar la actividad vocal
Campo técnico
La presente descripcion se refiere en general a un método y a un dispositivo para detectar la actividad vocal (VAD).
Antecedentes

En los sistemas de codificacion de voz utilizados para el lenguaje en conversacion es corriente utilizar la transmision
discontinua (DTX) para aumentar el rendimiento de la codificacion. La razon es que el lenguaje en conversacion
contiene gran cantidad de pausas incrustadas en la conversacion, es decir, mientras una persona esta hablando, la
otra esta escuchando. Asi, con DTX, el codificador de voz esta solo activo alrededor del 50% del tiempo medio y el
resto se puede codificar utilizando ruido de confort. Algunos codecs de ejemplo que disponen de esta caracteristica
son Banda Estrecha Adaptativa Multi Velocidad (AMR NB) y Cédec Mejorado de Velocidad Variable (EVRC). AMR
NB utiliza DTX y EVRC utiliza velocidad variable de bits (VBR), en los que un Algoritmo de Determinacion de la
Velocidad (RDA) decide qué velocidad de datos utilizar para cada trama, basandose en una decisién VAD. En la
operacion DTX, las tramas activas de voz se codifican utilizando el cédec mientras que las tramas entre regiones
activas ser reemplazan por el ruido confortable. Los parametros del ruido confortable se estiman en el codificador y
se envian al descodificador utilizando una velocidad de trama reducida y una velocidad de bits menor que la utilizada
para la conversacion activa.

Para el funcionamiento en DTX de alta calidad, es decir, sin degradacion de la calidad de la voz, es importante
detectar los periodos de conversacion en la sefial de entrada. Esto se realiza normalmente por medio del detector de
actividad vocal (VAD) (que se usa tanto en DTX como en RDA). La figura 1 muestra un diagrama general de bloques
de ejemplo de un VAD 100 generalizado, el cual toma la sefial de entrada 111, dividida tipicamente en tramas de
datos de 5-30 ms dependiendo de la ejecucion, como entrada y produce decisiones VAD como salida, normalmente
una decision para cada trama. Es decir, una decision VAD es una decisién para cada trama si la trama contiene voz
o ruido.

La decision preliminar, vad_prim 113, la toma en este ejemplo el detector primario de voz 101 y es justamente en
este ejemplo basicamente una comparacion de las caracteristicas para la trama actual y las caracteristicas
ambientales (estimadas normalmente a partir de las tramas previas de entrada), en la que una diferencia mayor de
un cierto umbral genera una decisién primaria activa. En otros ejemplos, la decision preliminar se puede lograr de
otros modos, algunos de los cuales se desarrollan brevemente mas adelante. Los detalles del funcionamiento
interno del detector primario de voz no es de crucial importancia para la presente descripciéon y cualquier detector
primario de voz que produzca una decision preliminar sera util en el presente contexto. El bloque de adicion del
tiempo de espera 102 se usa en el presente ejemplo para extender la decision primaria basandose en las pasadas
decisiones primarias para formar la decision final, vad_flag 115. La razén de utilizar el tiempo de espera es
principalmente para reducir/eliminar el riesgo de conversacion a medias y el recorte al final de las rachas de voz. Sin
embargo, el tiempo de espera se puede también utilizar para evitar el recorte en los pasajes musicales.

También es posible afiadir un tiempo de espera adicional con el propésito de DTX. En la figura 1 esto se ha ilustrado
por medio de la salida opcional vad_flag_dtx 117. Debe observarse que no es normal que exista solamente una
salida vad_flag sino que la légica del tiempo de espera utiliza otras configuraciones cuando se tiene que utilizar la
salida para DTX. En esta descripcion, las dos salidas de la decision final vad_flag 115 y vad_flag_dtx 117 estaran
separadas en la mayoria de las realizaciones, con el fin de simplificar la descripcion. Sin embargo, se pueden aplicar
otras soluciones basadas en configuraciones alternativas de tiempo de espera y de una Unica salida.

Existen dos razones principales para utilizar diferentes salidas de la decision final o diferentes configuraciones de
tiempos de espera dependiendo de si se va a utilizar o no la decision VAD para DTX. En primer lugar, desde un
punto de vista de la calidad de la voz existen mayores requisitos en la deteccion VAD cuando se utiliza para DTX.
Por ello, es deseable tener la seguridad de que la conversacion ha finalizado antes de conmutar al ruido de confort.
La segunda motivacion es que el tiempo de espera adicional se puede utilizar para la estimacion de las
caracteristicas de ruido ambiente. Por ejemplo, en AMR NB se hace la primera estimacion del ruido de confort en el
descodificador basandose en el tiempo de espera especifico DTX utilizado.

Como se mencioné anteriormente, existen un nimero de diferentes caracteristicas que se pueden utilizar para la
deteccion VAD. Una posible caracteristica es considerar solo la energia de la trama y compararla con un umbral
para decidir si la trama contiene voz o no. Este esquema trabaja razonablemente bien para condiciones en las que la
Relacién Sefal/Ruido (SNR) es buena pero no para los casos de baja SNR. En casos de baja SNR se utilizan
preferiblemente otros sistemas, por ejemplo, comparando las caracteristicas de las sefiales de voz y de ruido. Para
ejecuciones en tiempo real, un requisito adicional en la funcionalidad VAD es la complejidad computacional, que se
refleja en la frecuente representacion de subbandas SNR VADs en codecs normalizados. La subbanda VAD
combina normalmente las SNRs de las diferentes subbandas en un sistema comin que se compara con un umbral
para la decisiéon primaria.
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La VAD 100 comprende un extractor de caracteristicas 106 que proporciona la energia de la caracteristica
subbanda, y un estimador ambiental 105, que proporciona las estimaciones de la energia subbanda. Para cada
trama, la VAD 100 calcula las caracteristicas. Para identificar las tramas activas, la(s) caracteristica(s) para la trama
actual se compara(n) con una estimacion de como la caracteristica “considera” la sefial ambiental.

El bloque de adicién del tiempo de espera 102 se usa para extender la decision VAD desde la VAD primaria
basandose en las pasadas decisiones primarias para formar la decision final VAD, “vad_flag”, es decir las antiguas
decisiones VAD se tienen también en cuenta. Como se menciond anteriormente, la razén para utilizar el tiempo de
espera es principalmente para reducir/eliminar el riesgo de conversacion a medias y el recorte al final de las rachas
de conversacion. Sin embargo, se puede utilizar también el tiempo de espera para evitar el recorte en los pasajes
musicales. Un controlador del funcionamiento 107 puede ajustar el(los) umbral(es) para el detector primario y la
longitud de la adicion del tiempo de espera de acuerdo con las caracteristicas de la sefial de entrada.

También existen soluciones conocidas en las que se utilizan multiples caracteristicas con diferentes particularidades
para la decision primaria. Para VADs basadas en el principio de la SNR de la subbanda, se ha mostrado que la
introduccién de una no linealidad en el célculo de la SNR de la subbanda, a veces denominada umbrales
significativos, puede mejorar el rendimiento VAD para condiciones con ruido no estacionario, por ejemplo, murmullos
o ruido de oficina. Sin embargo, en estos casos existe tipicamente una decision primaria que se utiliza para afiadir el
tiempo de espera, que puede ser adaptativo a las condiciones de la seial de entrada, para formar la decision final.
También, muchas VADs disponen de un umbral de energia de entrada para la deteccion del silencio, por ejemplo,
para niveles de entrada bastante bajos, la decision primaria se fuerza al estado inactivo.

Un ejemplo en el que se utilizaron umbrales significativos para crear una solucién doble VAD se describe en la
solicitud publicada de patente Internacional W0O2008/143569 A1. En este caso se utilizaron VADS dobles para
mejorar la actualizacion del ruido ambiente y la deteccién de musica. Sin embargo, sélo se utilizé una VAD agresiva
primaria para decision final vad_flag.

En el documento W02008/143569 A1, se utiliz6 un método basado en una actividad de corta duracién filtrada en
paso bajo para detectar la existencia de musica. Este método filirado en paso bajo proporciona una cantidad que
varia lentamente, apropiada para encontrar mas o menos tipos continuos de sonido, tipicos para, por ejemplo,
musica. Una decision adicional vad_music se puede proporcionar entonces para la adicién del tiempo de espera,
haciéndola posible para tratar sonido musical de un modo particular.

Existen diferentes modos de generar multiples decisiones VAD primarias. Lo mas basico seria utilizar las mismas
caracteristicas de la VAD original pero obtener una segunda decision primaria utilizando un segundo umbral. Otra
opcion es cambiar de VAD de acuerdo con las condiciones SNR estimadas, por ejemplo, utilizando la energia para
las condiciones de alta SNR y cambiar al funcionamiento de la subbanda SNR para condiciones de SNR medias y
bajas.

En la solicitud publicada de patente Internacional WO2011/049516 A1, se describe un detector de actividad vocal y
el correspondiente método. El detector de actividad vocal esta configurado para detectar la actividad vocal en una
sefial de entrada recibida. EI VAD comprende una combinacion de légicas configuradas para recibir una sefial
procedente de un detector primario vocal del indicativo VAD de una decision VAD primaria. La combinacion de
l6gicas decide ademas al menos una sefial procedente de un VAD externo indicativo de una decisién de la actividad
vocal procedente de un VAD externo. Un procesador combina las decisiones de la actividad vocal indicadas en las
sefiales recibidas para generar una decisiéon VAD primaria modificada. La decision VAD modificada se envia a una
unidad de adicién del tiempo de espera.

Un problema que ocurre con el tiempo de espera es decidir cuando y cuanto utilizar. Desde un punto de vista de la
calidad de la conversacion, la adicién del tiempo de espera es basicamente positiva. Sin embargo, no es deseable
afiadir demasiado tiempo de espera ya que cualquier tiempo de espera adicional reducira la eficacia de la solucién
DTX. Como no es deseable afadir el tiempo de espera a cada corta racha de actividad, existe usualmente un
requisito de que haya un minimo nuimero de tramas activas procedente del detector primario vad_prim antes de
considerar la adicion de algun tiempo de espera para crear la decision final vad_flag. Sin embargo, para evitar el
recorte en la conversacion es deseable mantener este numero necesario de tramas activas tan bajo como sea
posible.

Para el ruido no estacionario, un bajo numero de tramas activas necesarias permitiria que el propio ruido genere
bastantes eventos largos VAD que dispararan la adicion del tiempo de espera. Asi, con el fin de evitar una actividad
excesiva, tal solucién no permite normalmente largos tiempos de espera.

Otro problema con un nimero necesario de tramas activas antes de afiadir el tiempo de espera para un VAD
altamente eficiente es su habilidad para detectar las pausas cortas dentro de una expresion. En este caso, existe
una expresion que se ha detectado correctamente pero el altavoz realiza una ligera pausa antes de continuar. Esto
hace que el VAD detecte la pausa y una vez mas requiera un nuevo periodo de tramas primarias activas antes de
que se afnada absolutamente cualquier tiempo de espera. Esto puede causar molestos efectos con recortes al final
de los segmentos finales de la conversacion tales como expresiones finales con estallidos no vocales.
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Un ejemplo adicional de una deteccién de actividad vocal se describe en el documento WO2011/049514 A1, en el
cual se actualiza una estimacién del ruido ambiental para una sefial de entrada.

Resumen

Un objetivo de las realizaciones de la invencion es abordar al menos una de las cuestiones sefialadas anteriormente,
y este objetivo se consigue por medio de los métodos y de los aparatos de acuerdo con las reivindicaciones
independientes adjuntas, y por las realizaciones de acuerdo con las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona un método para detectar la actividad vocal (VAD) que
comprende la creacion de una sefial indicativa de una decision VAD primaria, y la determinacion de si se tiene que
realizar una adicion del tiempo de espera de la decision VAD primaria. La determinacién con respecto a la adicién
del tiempo de espera se hace dependiendo de la medicién de una actividad de corta duracion y de la medicion de
una actividad de larga duracion. Se crea entonces una sefial indicativa de una decisién VAD final dependiendo de al
menos la determinacién de la adicién del tiempo de espera.

En una realizacion, la medicion de la actividad de corta duracién se deduce de las Ultimas decisiones VAD primarias
N_st.

En una realizacion, la medicion de la actividad de larga duracion se deduce de las ultimas decisiones VAD finales
N_It o de las ultimas decisiones VAD primarias N_It.

En una realizacién, se crean dos versiones de decisiones finales, una primera decision VAD final y una segunda
decision VAD final. La segunda decision VAD final se puede hacer sin la utilizacion de la medicién de la actividad de
corta duracion y/o sin la utilizacion de la medicion de la actividad de larga duracion, y la medicion de la actividad de
larga duracion se puede deducir de las ultimas segundas decisiones VAD finales N_It.

En una realizacion, la decision VAD final es igual a la decision VAD primaria si se determina que no se va a realizar
la adicién de un tiempo de espera. En el caso en el que se determine que se debe realizar la adicion de un tiempo
de espera, una decision VAD final es igual a una decision de la actividad vocal, indicando una trama activa.

De acuerdo con otro aspecto de invencién, se proporciona un aparato para la deteccion de la actividad vocal. El
aparato comprende una seccién de entrada, una disposicion primaria del detector de voz y una unidad de adicion del
tiempo de espera. La seccion de entrada esta configurada para recibir una sefal de entrada. La disposicién primaria
del detector de voz estd conectada a la seccién de entrada. La disposicién primaria del detector de voz esta
configurada para detectar la actividad vocal en la sefial de entrada recibida y para crear una sefial indicativa de una
decisién VAD primaria asociada a la sefial de entrada recibida. La unidad de adiciéon del tiempo de espera esta
conectada a la disposicion primaria del detector de voz. La unidad de adicion del tiempo de espera esta configurada
para determinar si se va a realizar la adicion de un tiempo de espera de la decisién VAD primaria, y para crear una
sefial indicativa de una decisién VAD final al menos parcialmente dependiendo de la determinacién de la adicion de
un tiempo de espera. El aparato comprende adicionalmente un estimador de la actividad de corta duraciéon y un
estimador de la actividad de larga duracion. El estimador de la actividad de corta duracion esta conectado a una
entrada de la unidad de adicién del tiempo de espera. El estimador de la actividad de corta duracién esta conectado
a una salida de la unidad de adicién del tiempo de espera. La unidad de adicién del tiempo de espera esta
conectada a una salida del estimador de la actividad de corta duracion y del estimador de la actividad de larga
duracién. La unidad de adicion del tiempo de espera esta configurada ademas para realizar la determinacion del
tiempo de espera dependiendo de la medicién de la actividad de corta duracién y de la medicién de la actividad de
larga duracion.

En una realizacion, el estimador de la actividad de corta duracion esta configurado para deducir una medicion de la
actividad de corta duracién de las Ultimas decisiones VAD primarias N_st.

En una realizacion, el estimador de la actividad de larga duracion esta configurado para deducir una medicion de la
actividad de larga duracion de las ultimas decisiones VAD finales N_It o de las ultimas decisiones VAD primarias
N_It.

En una realizaciéon, se proporciona un aparato. Esta realizacion se basa en un procesador, por ejemplo un
microprocesador, que ejecuta un componente de software para crear una sefial indicativa de una decisiéon VAD
primaria, un componente de software para determinar si se va a realizar la adiciéon de un tiempo de espera de la
decision VAD primaria y un componente de software para crear una sefial indicativa de una decision VAD final al
menos parcialmente dependiendo de la determinacién de la adicion de un tiempo de espera. En esta realizacion, el
procesador ejecuta un componente de software para deducir la mediciéon de una actividad de corta duracion de las
Ultimas decisiones VAD primarias N_st y/o un componente de software para deducir la medicion de una actividad de
corta duracién de las ultimas decisiones VAD finales N_It. Estos componentes de software estan almacenados en
una memoria.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un programa de ordenador. El programa de ordenador
comprende unidades de cddigo interpretables por ordenador que cuando se ejecutan en una aparato hace que el
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aparato cree una sefial indicativa de una decisién VAD primaria, determine si se tiene que realizar la adicién de un
tiempo de espera de la decisién VAD primaria basandose en una medicion de la actividad de corta duracién y en una
medicion de la actividad de larga duracion y cree una sefal indicativa de una decision VAD final al menos
parcialmente dependiendo de la determinacién de una adicién del tiempo de espera.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un producto de programa de ordenador. El producto de
programa de ordenador comprende medios interpretables por ordenador y un programa de ordenador para crear una
sefal indicativa de una decisién VAD primaria, para determinar si se tiene que realizar la adicion de un tiempo de
espera de la decision VAD primaria basandose en una medicién de la actividad de corta duracion y en una medicién
de la actividad de larga duracion, y para crear una sefial indicativa de una decision VAD final al menos parcialmente
dependiendo de la determinacién de la adicion de un tiempo de espera, que se almacena en los medios
interpretables por ordenador.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de las realizaciones de ejemplo de la presente invencion, se hace ahora
referencia a la siguiente descripcion en conexion con los dibujos que se adjuntan, en los cuales:

La figura 1 muestra un ejemplo de una VAD genérica con estimacion ambiental.
La figura 2 ilustra una realizaciéon de ejemplo de una VAD de acuerdo con la invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método VAD de ejemplo de acuerdo con una realizaciéon de la
invencion.

La figura 4A ilustra una realizacién de ejemplo de una VAD de acuerdo con la invencion.

La figura 4B ilustra ofra realizacion de ejemplo de una VAD de acuerdo con la invencion.

La figura 4C ilustra otra realizacién mas de ejemplo de una VAD de acuerdo con la invencion.
La figura 5 ilustra una realizacién adicional de ejemplo de una VAD de acuerdo con la invencion.
La figura 6 muestra una realizaciéon de una VAD con tiempo de espera.

La figura 7 muestra una realizacion de una VAD adicional.

Descripcion detallada

Se ha encontrado actualmente una forma de atenuar tales problemas que consiste en utilizar las caracteristicas
temporales de los métodos de deteccion primaria y de los métodos de decision final. Se ha encontrado que estos
sirven para ajustar el tiempo de espera adicional. Al menos una de las decisiones primarias que entran dentro de la
adicion del tiempo de espera y de la decision final extraida de la adicion del tiempo de espera se utiliza
preferentemente para influir en la adicion del tiempo de espera, y preferiblemente se utilizan ambas. La decision
primaria que entra dentro de la adicion del tiempo de espera puede ser la decision primaria original obtenida de un
detector primario de voz, o puede ser una versién modificada de tal decision primaria original. Tal modificacion se
puede realizar basandose en las salidas de otras VADs.

Una realizacion de un tipo genérico de VAD 200 que hace uso de la decision primaria que entra dentro de la adicion
del tiempo de espera 202 y de la decision final extraida de la adicion del tiempo de espera 202 se ilustra en la figura
2.

Un extractor de caracteristicas 206 proporciona la energia de la caracteristica subbanda, un estimador ambiental
205 proporciona las estimaciones de la energia subbanda, un controlador del funcionamiento 207 puede ajustar
el(los) umbral(es) para el detector primario y para la longitud de la adicién del tiempo de espera de acuerdo con las
caracteristicas de la sefial de entrada, y un detector primario de voz 201 realiza la primera decisiéon vad_prim 213
como se describié en conexién con la figura 1.

En esta realizacion, el detector de actividad vocal 200 comprende ademas un estimador de la actividad de corta
duracién 203 y/o un estimador de la actividad de larga duracion 204. Las caracteristicas temporales se capturan
utilizando las caracteristicas de la actividad de corta duracion de la decision primaria vad_prim 213, y de la actividad
de larga duracion de la decision final, vad_flag de 215. Estos métodos se utilizan entonces para ajustar la adicion del
tiempo de espera para mejorar el rendimiento VAD para su uso en DTX por medio de crear una decision final
alternativa, vad_flag_dtx 217.

Aqui, en este caso, la actividad de corta duracién se mide contando el nUmero de tramas activas en una memoria de
las ultimas decisiones primarias N_st vad_prim 213. De forma similar la actividad de larga duracién se mide
contando el numero de tramas activas en la decision final vad_flag 215 en las ultimas tramas N_It. N_It es mayor que
N_st, preferiblemente considerablemente mayor. Estos métodos se usan entonces para crear la decision final
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alternativa vad_flag_dtx 217. La ventaja de utilizar estos métodos es que simplifica el ajuste del tiempo de espera asi
como que es mas facil aiadir el tiempo de espera solamente las veces en las que la actividad es ya alta.

Una actividad alta de larga duracion indica el comienzo, el punto medio o el final de una racha activa. A primera vista
este método puede parecer similar a la forma utilizada corrientemente de requerir sélo un nimero de tramas activas
consecutivas como se menciond anteriormente. Sin embargo, la diferencia principal es que la actividad de corta
duracién no se anula cuando aparece una decision de no actividad. En su lugar, existe una memoria que recuerda
una trama activa hasta las N_st tramas antes de que eventualmente salga de la memoria. Una trama no activa
reducira por consiguiente solo algo la actividad media de corta duracion. Para una actividad de corta duracion
suficientemente alta, seria seguro afiadir unas pocas tramas de tiempo de espera, ya que como la actividad de corta
duracion ya es alta el tiempo de espera adicional tendra solo un pequefo efecto sobre la actividad total. Las tramas
dispersas de no actividad no reduciran suficientemente la actividad de corta duracién para interrumpir tal operacion
de tiempo de espera.

Las tramas dispersas sin actividad pueden corresponder a pausas cortas en la mitad de una expresion o pueden ser
una deteccion falsa sin actividad, por ejemplo, causada por secuencias cortas de conversacion sin voz. Al utilizar la
actividad de corta duracién del modo indicado anteriormente, se puede mantener la adiciéon del tiempo de espera
durante tales ocasiones.

De manera similar, una alta actividad de larga duracion indica que la racha de conversacién ha sido activa durante
algun tiempo. Si la actividad de larga duracién es alta es asi porque con gran probabilidad afiadir varias tramas
adicionales de tiempo de espera sélo tiene un pequeio efecto sobre la actividad total.

En una realizacion, la actividad de corta duracion y la actividad de larga duracion, respectivamente, se comparan
con un umbral respectivo predeterminado. Si se alcanza el respectivo umbral, se afiade un ndmero respectivo
predeterminado de tramas de tiempo de espera.

Dado que la actividad de larga duracion reacciona relativamente lenta dependiendo de un final real de la actividad de
conversacion, existe el riesgo de utilizar un gran numero de tramas de tiempo de espera afiadidas un tiempo
relativamente largo después del final de la racha de conversacion. Con este fin, es también posible utilizar una
actividad corta de baja duracidon como una indicacién del final de una racha de conversacion. Podria, por
consiguiente, ser deseable en una realizacion, limitar la cantidad de tiempo de espera adicional si la actividad de
corta duracién cae por debajo de un umbral predeterminado. En otras palabras, una actividad de corta duracion
suficientemente baja puede ignorar la adicion de tramas de tiempo de espera como indicadas por una alta actividad
simultanea de larga duracion.

Mas adelante, las realizaciones anteriores se describen en la mayoria de los casos como modificaciones de
soluciones existentes en las que el aumento de la complejidad es pequefio. Sin embargo, es también posible disefar
una VAD completamente nueva que tiene que utilizar los métodos anteriores para proporcionar una decision VAD
mas fiable.

En una realizacion ilustrada esquematicamente en la figura 3, un método en un detector de actividad vocal para
detectar la actividad vocal en una sefial de entrada recibida comprende la creacién 310 de una sefial indicativa de
una decisién VAD primaria asociada a la sefial de entrada recibida, preferiblemente analizando las caracteristicas de
la sefial de entrada recibida. Esto se determina en 320 si se tiene que realizar o no una adicién del tiempo de espera
de la decisién VAD primaria. En 330 se crea una sefial indicativa de una decision VAD final. Una decisién VAD final
es igual a la decision VAD primaria si se determina que no se tiene que realizar la adicién de un tiempo de espera.
Una decision VAD final es igual a una decision de actividad vocal si se determina que se tiene que realizar la adicion
de un tiempo de espera. Ya que se afade el tiempo de espera, la decision de actividad vocal se fija para indicar la
trama activa, es decir, una trama que contiene mas conversacioén que ruido. Una medicion de la actividad de corta
duracioén se deduce en 340 de las ultimas decisiones VAD primarias N_st y/o una medicion de la actividad de larga
duracion se deduce en 342 en las Ultimas decisiones VAD finales N_It. La determinacion de si se tiene que realizar
o no la adicion de un tiempo de espera se hace dependiendo de la medicion de la actividad de corta duracién y/o de
la medicion de la actividad de larga duracion. Aunque si la figura 3 se ilustra como un simple flujo de eventos, el
sistema real tratara una trama a continuacién de la otra. Las flechas discontinuas indican que la dependencia de la
medicion de la actividad de corta duracién y/o de la medicion de la actividad de larga duracion es valida para una
trama sucesiva.

Se debe comprender que la figura 3 no ilustra un flujo de sefial sino mas bien etapas del método a realizar de
acuerdo con una realizaciéon de la invencion. Es decir, la creacion de una decisiéon VAD final 330 puede comprender
la creacion de una decision final alternativa (por ejemplo, vad_flag_dtx 217) basandose en las mediciones de la
actividad de corta duracion y/o de la actividad de larga duracion. La decision final alternativa, sin embargo, no se
utiliza como una entrada para el estimador de la actividad de larga duracién 204 ya que introduciria un bucle de
realimentacion de la actividad (debido a la modificacién de la caracteristica a medir con la adicion del tiempo de
espera ajustado). Por consiguiente, la creacion de una decision VAD final 330 puede también comprender crear una
decision final (por ejemplo, vad_flag 215) basandose en la técnica tradicional del tiempo de espera y/o en las
mediciones de la actividad de corta duracion pero no en las mediciones de la actividad de larga duracion, las cuales
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se utilizan entonces como una entrada para el estimador de la actividad de larga duracion 204, como se muestra en
la figura 2.

En una realizacion, ilustrada esquematicamente en la figura 4A, un detector de actividad vocal 400 comprende una
seccion de entrada 412, una disposicion del detector primario de voz 401 y una unidad de adicién del tiempo de
espera 402. La seccion de entrada esta configurada para recibir una sefial de entrada. La disposicion del detector
primario de voz 401 esta conectada a la seccién de entrada 412. La disposicion del detector primario de voz 401
esta configurada para detectar la actividad vocal en la sefial de entrada recibida y para crear una sefial indicativa de
una decision VAD primaria asociada a la sefial de entrada recibida. La unidad de adicién del tiempo de espera 402
esta conectada a la disposicion del detector primario de voz 401. La unidad de adicion del tiempo de espera 402
esta configurada para determinar si se tiene que realizar o no la adicién de un tiempo de espera de dicha decision
VAD primaria y para crear una sefal indicativa de una decision VAD final. La decision VAD final es igual a la
decision VAD primaria si se determina que no se debe realizar la adicién de un tiempo de espera. La decisién VAD
final es igual a una decision de la actividad vocal si se determina que se debe realizar la adicion del tiempo de
espera. El detector de actividad vocal 400 comprende ademas un estimador de la actividad de corta duraciéon 403
y/o un estimador de la actividad de larga duracion 404. El estimador de actividad de corta duracion 403 esta
conectado a una entrada de una unidad de adicién del tiempo de espera 402. El estimador de la actividad de corta
duracién 403 esta configurado para deducir una medicion de la actividad de corta duracion de las ultimas decisiones
VAD primarias N_st. El estimador de la actividad de larga duracion 404 esta conectado a una salida de la unidad de
adicion del tiempo de espera 402. El estimador de la actividad de larga duracion 404 esta configurado para deducir
una medicion de la actividad de larga duracién de las tltimas decisiones VAD finales N_lt. La unidad de adicion del
tiempo de espera 402 esta conectada a una salida del estimador de la actividad de corta duracion 403 y/o del
estimador de la actividad de larga duracion 404. La unidad de adicion del tiempo de espera 402 esta ademas
configurada para realizar la determinacion del tiempo de espera dependiendo de la medicién de la actividad de corta
duracion y/o de la medicion de la actividad de larga duracion. La determinacion del tiempo de espera dependiente de
la medicién de la actividad de corta duracion y/o de la medicion de la actividad de larga duracion puede entonces
utilizarse para ajustar la adicion del tiempo de espera para mejorar el rendimiento VAD para su uso en DTX al crear
una decision final alternativa.

El detector de actividad vocal se proporciona normalmente en un coédec vocal o de sonido. Tales codecs se
proporcionan tipicamente en diferentes dispositivos finales, por ejemplo, en redes de telecomunicacion. Ejemplos no
limitativos son los teléfonos, ordenadores, etc., en los que se realiza la deteccioén o registros del sonido.

En una realizacioén, la decisién VAD final la da un indicador adicional 410, ademas de la decision VAD final hecha sin
la utilizacion de las mediciones de la actividad de corta duracién o de las mediciones de la actividad de larga
duracién, normalmente como una decisién VAD final para el uso en DTX, como se ilustra en la figura 4B. Las dos
versiones de las decisiones finales se pueden utilizar entonces en paralelo para diferentes unidades o
funcionalidades. En otra realizacion alternativa, la utilizacion de las mediciones de la actividad de corta duracién o de
las mediciones de la actividad de larga duracién se puede conmutar si/no dependiendo del contexto en el cual se va
a utilizar la decision VAD.

En otra realizacion, en la que una decisidon VAD final no esta disponible o no es apropiada para hacer cualquier
analisis de la actividad de larga duracion, se puede realizar en su lugar un analisis de la actividad de larga duracion
sobre la decision VAD primaria. En tal realizacion, el estimador de la actividad de larga duracién 404 se conecta por
el contrario a la entrada de la unidad de adicién del tiempo de espera 402, como se muestra en la figura 4C, y se
deduce una medicion de la actividad de larga duracién de las tltimas decisiones VAD primarias N_|It.

En oftra realizacion mas, se pueden realizar las estimaciones de la actividad de corta y larga duracién en la decision
VAD primaria y/o final diferente de la decision VAD primaria y/o final sobre la cual se tiene que realizar el ajuste de la
adicion del tiempo de espera. Una posibilidad es tener una simple VAD que produzca una decision VAD primaria y
una simple unidad de tiempo de espera modificando la dentro de una decisiéon VAD final. El comportamiento de la
actividad de corta y de larga duracién de tales decisiones VAD primarias y/o finales puede entonces ser analizado.
Sin embargo, otra configuracion VAD, por ejemplo una mas sofisticada, se puede entonces utilizar para proporcionar
la decision VAD primaria de interés para el ajuste de la adicion del tiempo de espera. Las actividades analizadas a
partir del sistema simple pueden entonces utilizarse para controlar el funcionamiento de la unidad de adicion del
tiempo de espera 402 del sistema VAD mas elaborado, proporcionando una decisiéon VAD final fiable.

A partir aqui, se describira un ejemplo de una realizaciéon de un detector de actividad vocal 500 con referencia a la
figura 5. Esta realizacion se basa en un procesador 510, por ejemplo, un microprocesador, que ejecuta un
componente de software 501 para crear una sefial indicativa de una decision VAD primaria, un componente de
software 502 para determinar si se tiene que realizar una adicion del tiempo de espera de la decisién VAD primaria y
un componente de software 503 para crear una sefal indicativa de una decisiéon VAD final. En esta realizacion el
procesador 510 ejecuta un componente de software 504 para deducir la mediciéon de una actividad de corta duracion
procedente de las ultimas decisiones VAD primarias N_st y/o un componente de software 505 para deducir la
medicion de una actividad de larga duracion procedente de las ultimas decisiones VAD finales N_It. Estos
componentes de software se almacenan en una memoria 520. El procesador 510 se comunica con la memoria 520
sobre un bus del sistema 515. La sefial de audio es recibida por un controlador de entrada/salida (E/S) 530 que
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controla un bus E/S 516, al cual estan conectados el procesador 510 y la memoria 520. En esta realizacion, las
sefales recibidas por el controlador E/S 530 se almacenan en la memoria 520, en la cual son tratadas por los
componentes de software. EI componente de software 501 puede realizar la funcionalidad de la etapa 310 en la
realizacion descrita con referencia a la figura 3 anterior. El componente de software 502 puede realizar la
funcionalidad de la etapa 320 en la realizacién descrita con referencia a la figura 3 anterior. EI componente de
software 503 puede realizar la funcionalidad de la etapa 330 en la realizacion descrita con referencia a la figura 3
anterior. EI componente de software 504 puede realizar la funcionalidad de la etapa 340 en la realizacion descrita
con referencia a la figura 3 anterior. El componente de software 505 puede realizar la funcionalidad de la etapa 342
en la realizacion descrita con referencia a la figura 3 anterior.

La unidad E/S 530 se puede interconectar al procesador 510 y/o a la memoria 520 por medio de un bus E/S 516
para habilitar la entrada y/o la salida de datos relevantes tales como las sefiales de entrada y las decisiones VAD
finales.

En una realizacion, los contadores de tramas activas en la memoria de las decisiones primarias y de las decisiones
finales se utilizan como se ha descrito anteriormente. En realizaciones alternativas, seria posible utilizar una
ponderacién que dependa de la antigiiedad de la trama activa en la memoria. Esto es posible tanto para la actividad
primaria de corta duracion como para la actividad de decision final de larga actividad. En realizaciones adicionales,
podria ser posible utilizar diferentes tiempos de espera adicionales dependiendo de otras caracteristicas de la sefal
de entrada, tales como nivel de conversacion, nivel de ruido y/o SNR estimados.

En ofras realizaciones, podria ser interesante utilizar mas de dos caracteristicas temporales para localizar mejor el
principio, la mitad o el final de una racha activa de conversacion.

En realizaciones adicionales, los principios de decisiones de los tiempos de espera descritos anteriormente se
podrian también combinar con otras soluciones de mejora de la VAD tales como los principios del combinador Multi
VAD presentado en el documento W0O2011/049516. En este caso se puede utilizar la decisién VAD primaria
modificada como entrada al estimador de la actividad de corta duracién y el bloque de adicién del tiempo de espera.
El combinador Multi VAD podria entonces ser considerado como una parte de la disposiciéon del detector vocal
primario.

De manera similar, se pueden integrar con las presentes ideas, ventajosa y facilmente, diferentes enfoques
adicionales para estimar el ambiente.

Un cédec G.718 de acuerdo con las normas 3GPP2 se utiliza como la base para una realizacién que se presentara
en este documento mas adelante. Una descripcion detallada de las partes relacionadas se puede encontrar en, por
ejemplo, la solicitud publicada de patente internacional W0O2009/000073 A1.

La figura 6 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién de sonidos del documento
W02009/000073 A1 que comprende un preprocesador 601, un analizador de espectros 602, un detector de
actividad del sonido 603, un estimador del ruido 604, un reductor opcional del ruido 605, un analizador LP vy
localizador del tono 606, un moédulo de actualizacion de la energia estimada del ruido 607, un clasificador de la sefal
608 y un codificador de sonido 609. La deteccion de la actividad del sonido (primera fase de la clasificacion de la
sefial) se realiza en el detector de la actividad del sonido 603 utilizando las estimaciones de la energia de ruido
calculadas en la trama anterior. La salida del detector de actividad del sonido 603 es una variable binaria utilizada
posteriormente por el codificador 609 y que determina si la trama actual se codifica como activa o como inactiva.

El médulo “SAD Basado en SNR” 603 es el médulo en el que se pueden practicar las realizaciones de la presente
descripcion. Actualmente, la realizacion presentada soélo cubre la cadena de sefial de banda ancha, con muestreo en
16kHz, pero una modificacién similar podria ser beneficiosa para la cadena de sefial de banda estrecha, con
muestreo en 8 kHz, en cualesquiera otras tasas de muestreo.

En una realizacion, basada en los principios presentados en el documento W02011/049516 A1, se utiliza la VAD
original segun el documento W02009/000073 A1 (VAD 1) como la primera VAD, generando las sefiales localVAD y
vad_flag. Esta localVAD se usa en la presente descripcion como VAD_prim 213 en la cual se hace la estimacion de
la actividad de corta duracion.

La VAD adicional (VAD 2) se basa también en el documento W0O2009/000073 A1 pero se logra utilizando las
modificaciones para la estimacion de ruido ambiental y para la SAD basada en SNR. La figura 7 muestra un
diagrama de bloques para la segunda VAD. El diagrama de bloques muestra un preprocesador 701, un analizador
de espectro 702, un moédulo “SAD basado en SNR” 703, un estimador del ruido 704, un reductor opcional del ruido
705, un analizador de LP y localizador del tono 706, un médulo de actualizacion de la energia estimada de ruido
707, un clasificador de sefial 708 y un codificador de sonido 709.

El diagrama de bloques también muestra las decisiones VAD primarias y final para VAD 2, localVAD _he 710 y
vad_flag_he 711, respectivamente. La localVAD_he 710 y la vad_flag_he 711 se utilizan en el detector primario de
voz de la VAD1 para producir la localVAD.
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Para esta realizacion se afiaden las variables siguientes al estado del codificador (Encoder_State):

long long vad flag reg; /* memory of old vad flag */

long long vad_prim_reg; /* memory of old localVAD */

short vad flag cnt 50; /* counter of vad flag active frames */
short vad _prim cnt 16; /* counter of primary active frames */
short hangover cnt dtx; /* counter of hangover frames for DTX */

Todos estos estados se deben poner a cero durante la inicializacién, es decir, se podria hacer en la rutina
wb_vad_init().

Ademas, se actualizan las caracteristicas de la actividad de corta duracién y de la actividad de larga duracion, lo cual
se debe hacer al final del tratamiento para cada trama. Se puede hacer afiadiendo el siguiente cédigo en el fichero
fuente apropiado:

if ((st->vad_flag reg & (long long) O0x0ILL << 49) != 0)
{

st->vad flag cnt 50=st->vad flag cnt 50-1;

}

st->vad flag reg = (st->vad flag reg & (long long)
Ox3EfffffffFFFFFFFFIL ) << 1;

if (vad flag)

{

st->vad flag reg = st->vad flag reg | 0x01L;

st->vad flag cnt 50 = st->vad flag cnt 50+1;

}
if ((st->vad prim reg & (long long) 1LL << 15) != 0)
{

st->vad prim cnt lé=st->vad prim cnt 16-1;
}
st-»vad prim reg = (st->vad prim reg & (long long)

Ox3fEfEffffffEfffffFfLL ) << 1;

st->vad_prim reg = st->vad prim reg | 0x01L;
st->vad_prim cnt_16 = st->»vad prim cnt_16+1;
}

Aqui la variable st se refiere a la variable Encoder_State asignada al codificador. Asi, para la trama siguiente, las
variables de estado st->vad_flag_cnt_50 contendran la actividad de la decision final de larga duracion en la forma del
numero de tramas que son activas dentro de las Ultimas 50 tramas y la variable del estado st->vad_prim_cnt_16
contendra la actividad primaria de corta duracién en la forma del nimero de tramas primarias activas dentro de las
Ultimas 16 tramas. La longitud de la memoria de la actividad de corta duracién, 16 tramas, y la longitud de la
memoria de la actividad de larga duracion, 50 tramas, son valores que se usan en esta realizacion en particular.
Estas cifras son valores tipicos que se pueden utilizar en una ejecucién operativa, pero los valores absolutos no son
cruciales. Estos nimeros pueden por consiguiente adaptarse segun diferentes tipos de ejecuciones, por ejemplo,
como un ajuste de las propiedades de los tiempos de espera. Generalmente, la longitud de la memoria de la
actividad de larga duracion es mayor que la longitud de la memoria de la actividad de corta duracion, y
preferiblemente considerablemente mayor, como en el ejemplo presentado anteriormente. En una realizacion tipica,
la relacién entre la longitud de la memoria de la actividad de larga duracién y la longitud de la memoria de la
actividad de corta duracion esta dentro del intervalo de 2,5 a 5. Esta relacién también se puede adaptar a diferentes
tipos de ejecuciones en las cuales se espera que se presenten frecuentemente diferentes tipos de sonido.

El codigo para decidir cuanto tiempo de espera, hangover_short, se debe afiadir, se puede realizar utilizando la
siguiente modificacion del cédigo en la cual:
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Ip_snr

es una estimacion de la SNR filtrada en paso bajo

th_clean

utiliza el umbral de la SNR para decidir si la entrada esta libre de conversacion
5 thr1

el umbral calculado para el detector primario

if (1lp_snr < th_clean )
{

thrl = nk * 1lp snr + nc; /* Linear function for noisy speech */
if (st->0pt_SC_VBR )
{
hangover short = 1;
}
else
{
hangover short = 4;
}
}
else
{
thrl = sk * 1lp_snr + sc; /* Linear function for clean speech */
hangover short = 1;
}

A lo siguiente que afiade entonces el codigo necesario para la adaptacion del tiempo de espera utilizado para DTX
10 hangover_short_dtx.
if (1lp_snr < th_clean )
{
thrl = nk * 1p snr + nc; /* Linear function for noisy speech */
if (st->Opt_SC_VBR )
{

hangover short = 1;
}
else
{

hangover short = 4;
}
}
else
{
thrl = sk * 1lp snr + sc; /* Linear function for clean speech */
hangover short = 1;

}
hangover_short_dtx = hangover_short; /* start with same hangover for
DTX */
if (st->Opt_DTX_ON)
{
if (st->vad prim cnt 16 > 12) /* 12 requires roughtly > 80%
primary activity */
{
hangover_ short_dtx = hangover_short_dtx + 1;
}
if (st->vad flag cnt 50 > 40 ) /* 40 reguires roughtly > 80% flag
activity */

{

10
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hangover short_dtx = hangover_ short_dtx + 3;
}
/* Reep hangover short lower than maximum hangover count */
if (hangover short dtx > HANGOVER LONG-1)
{
hangover short dtx=HANGOVEER_ LONG 1;
}

/* only allow short HO if not sufficient active frames */

if (st-»vad prim cnt 16 < 7 && hangover short dtx > 4 )

hangover short dtx=4;

Aqui también, existe un niumero de figuras especificadas, que se tienen que considerar como variables del disefio.
Estos numeros pueden por consiguiente también ser adaptados en diferentes tipos de realizaciones, por ejemplo,
como un ajuste de las propiedades del tiempo de espera.

El codigo para realizar el tiempo de espera real se puede hacer con la siguiente modificacion:

flag La decision VAD final incluyendo el tiempo de espera
localVAD Decisién primaria
snr_sum Caracteristica VAD en la forma de estimacién de una SNR subbanda
st->nb_active_frames Numero de tramas activas consecutivas (decisiones primarias)
st->hangover_cnt Contador de las tramas de tiempo de espera utilizadas
flag = 0;
*localVAD = 0;
if (snr sum > thrl && (st->0Opt_HE SAD ON == 0 | | (flag _he == 1 &&
flag hel == 1) ) ) /* Speech present */
{
flag = 1;
if (snr_sum > thrl )
{

*localVAD = 1; /* VAD without hangover */

->nb active frames++; /* Counter of consecutive active speech

frameszs */
if (st->nb_active frames >= ACTIVE FRAMES )

{
s:—>nb_ac:ive_frames = ACTIVE FRAMES;
st->hangover_cnt = 0; /* £t the counter of hangover
frames after at lsast "active frames" speech frames *f
}
/* inside HO period */
if ( st->hangover_ cnt < HANGOVER_LONG && st->hangover _cnt != 0 )
{
st->hangover cnt++;
}
}
else
{ /* Reset the counter of speech frames necessary to start hangover

algorithm */

)

s:—>nb_ac:ive_frames = 0;

11
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if (st->hangover cnt < HANGOVER LONG ) /* inside HO period */
{

st->hangover cnt++;
1
if (st->hangover cnt <= hangover short ) /* "hard" hangover */
{

flag = 1 ;

Esto se modifica en lo que sigue para incluir la nueva decision VAD a utilizar para DTX, vad_flag_dtx. Utilizando la
adaptacion del tiempo de espera DTX definida anteriormente, hangover_short_dtx. La cual afiade las siguientes
variables:

flag_dtx Decision VAD final que incluye también el tiempo de espera especifico DTX

st->hangover_cnt_dtx Contador del numero de tramas de tiempo de espera utilizadas para DTX

flag = 0;
flag _dtx = 0;
*localVAD = 0;
> thrl && (st->0pt HE SAD ON == 0 | | (flag_he == 1 &&
1) ) ) /* spsech present */

if (snr_sum
flag_hel ==
{

flag = 1;

flag dtx=1;

if (snr_sum > thrl )

{

*localVAD = 1; /* VAD without hangover */

}

st->nb_active frames++; /* Counter of consecutive active speech

framss */

if (st->nb active frames >= ACTIVE FRAMES )

{

st->nb_active frames = ACTIVE FRAMES;
st->hangover _cnt = 0; /* Reset the countsr of hangover frames
after at least "active frames" speech frames */
}
if (st->0pt DTX ON)
{
if (st-»vad flag cnt 50 > 45 ) /* 45 requires roughtly > 90%
flag activity */
{
/* If sufficient activity during last second add hangover
with out requirement for active frames
*/

zt->hangover cnt dtx=0;

}

/* inside HO pericd */

if (st->hangover cnt < HANGOVER LONG && st->hangover cnt != 0 )
{

st—>hangover_cnt++;

12
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if ( ( st-*hangover cnt dtx < HANGOVER LONG && st->hangover cnt dtx
' =0 )

st->hangover cnt dtx++;

[P

1ls

{ /* Reset the counter of speech frames necessary to start hangover

o
i

algorithm */
s:—>nb_ac:ive_frames = 0y
if (st->hangover cnt < HANGOVER LONG ) /* inside HO period */
{
st->hangover cnt++;
}
if (st->hangover cnt <= hangover short ) /* "hard" hangover */
{
flag = 1 ;
flag dtx = 1 ;
}
if (st->hangover cnt dtx < HANGOVER LONG ) /* inside HO period

* 4
*

{
st->hangover cnt dtx++;
}
if (st->hangover cnt dtx <= hangover short dtx) /* "hard"

hangover */
{

flag dtx = 1;

Con la utilizacion de las caracteristicas de la actividad de corta duracion de la decisién primaria y de la actividad de
larga duracion de la decision final es posible afiadir un tiempo de espera extra mas especificamente dentro de la
rachas de conversacion y al final de la racha, reduciendo por consiguiente la cantidad de recortes de la
conversacion, en particular para VADs de alto rendimiento.

La actividad de larga duracion de la decision final también hace posible afiadir tiempo de espera a las rachas cortas
después de largas expresiones, lo cual reduce el riesgo de recorte trasero final de los estallidos sin voz.

Con el uso de las caracteristicas de la actividad, se hace posible aumentar el tiempo de espera en segmentos con la
ya alta actividad de conversacion. Esto permite alargar la extension sin el riesgo de aumentar dramaticamente la
actividad total.

Con las caracteristicas adicionales, como se ha presentado ademas anteriormente, es posible un refinamiento
adicional que hace posible la extension del tiempo de espera incluso en las condiciones mas limitadas, tales como
un bajo nivel de conversacion.

Con una SAD mas agresiva podria ser mas sencillo eliminar cualquier recorte de la conversacion afiadiendo algun
tiempo de espera extendido, particularmente si se pueda hacer mas especificamente para ya los elementos de alta
actividad. Esta solucion podria ser mas sencilla de ajustar que tratar de reajustar una solucion basada en diversas
SADs funcionando en paralelo.

Las realizaciones descritas anteriormente deben ser comprendidas como unos pocos ejemplos ilustrativos de las
ideas presentes. Los expertos en la técnica entenderan que se pueden hacer diversas modificaciones,
combinaciones y cambios en las realizaciones sin apartarse del ambito general de la presente realizacion. En
particular, se pueden combinar diferentes soluciones parciales en las diferentes realizaciones con ofras
configuraciones, en aquello que sea técnicamente posible.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para la deteccion de la actividad vocal (VAD), que comprende:
- crear (310) una sefial indicativa de una decisién VAD primaria;
- determinar (320) si se tiene que realizar la adicion de un tiempo de espera de la decision VAD primaria;

- crear (330) una sefal indicativa de una decisién VAD final al menos parcialmente dependiendo de la determinacion
de la adicién de un tiempo de espera;

en el que la determinacién de la adicion del tiempo de espera se basa en una medicién de la actividad de corta
duracién y en una medicion de la actividad de larga duracion.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la medicién de la actividad de corta duracién se deduce
a partir de las ultimas decisiones VAD primarias N_st.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 1 o con la reivindicacion 2, en el que la medicién de la actividad de
larga duracion se deduce a partir de las ultimas decisiones VAD primarias N_It o a partir de las ultimas decisiones
VAD finales N_|It.

4.  El método de acuerdo con la reivindicacion 2 y con la reivindicacion 3, en el que N_It es mayor que N_st.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que crear la sefial indicativa de
la decision VAD final comprende crear dos versiones de decisiones finales, una primera decision VAD final y una
segunda decision VAD final.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la segunda decision VAD final se hace sin utilizar la
medicion de la actividad de corta duracion o sin utilizar la medicion de la actividad de larga duracién.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 5 o con la reivindicacion 6, en el que la medicién de la actividad de
larga duracioén se deduce a partir de las ultimas segundas decisiones VAD finales N_lt.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que la primera decisiéon VAD final
corresponde a vad_flag_dtx y la segunda decisioén VAD final corresponde a vad_flag.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la medicién de la actividad de corta duracién se basa
en un numero de tramas activas en una memoria de las ultimas decisiones VAD primarias.

10. ElI método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la medicion de la actividad de larga duracion se basa
en un numero de tramas activas en una memoria de las Ultimas decisiones VAD finales o en una memoria de las
Ultimas decisiones VAD primarias.

11. El método acuerdo con la reivindicacion 9 o con la reivindicacién 10, en el que las tramas activas se ponderan
dependiendo de la antigiiedad de la trama activa en la memoria de las Ultimas decisiones VAD.

12. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende afiadir un nimero
predeterminado de tramas de tiempos de espera si la medicion de la actividad de corta duracién alcanza un primer
umbral predeterminado y si la medicion de la actividad de larga duracion alcanza un segundo umbral
predeterminado.

13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la decision VAD final es
igual a una decision de la actividad vocal si se determina que se tiene que realizar la adicion del tiempo de espera.

14. El método acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la decision VAD final es igual
a la decision VAD primaria si se determina que no se tiene que realizar la adicion del tiempo de espera.

15. Un aparato para detectar la actividad vocal (VAD), que comprende:
- una seccion de entrada (412) para recibir una sefial de entrada;

- una disposicion del detector vocal primario (401), conectado a la seccion de entrada (412), configurado para
detectar la actividad vocal en la sefial de entrada recibida y para crear una sefial indicativa de una decision VAD
primaria asociada a la sefial de entrada recibida;

- una unidad de adicion de tiempos de espera (402), conectada a la disposicion del detector vocal primario (401),
configurada para determinar si se tiene que realizar la adicién de un tiempo de espera de la decision VAD primaria, y
para crear una sefal indicativa de una decision VAD final al menos parcialmente dependiendo de la determinacién
de la adicién de un tiempo de espera; y
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- al menos uno de:

un estimador de la actividad de corta duracion (403) conectado a una entrada de la unidad de adicion de tiempos de
espera (402), y

un estimador de la actividad de larga duracion (404) conectado a una salida de la unidad de adicidon de tiempos de
espera (402);

en el que la unidad de adicion de tiempos de espera (402) esta conectada ademas a una salida del estimador de la
actividad de corta duracion (403) y a una salida del estimador de la actividad de larga duracién (404), y configurada
para realizar la determinacion de los tiempos de espera dependiendo de una mediciéon de la actividad de corta
duracion y de una medicion de la actividad de larga duracion.

16. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que el estimador de la actividad de corta duracion (403)
esta configurado para deducir una medicion de la actividad de corta duracion a partir de las ultimas decisiones VAD
primarias N_st.

17. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 15 o con la reivindicacion 16, en el que el estimador de la actividad
de larga duracion (404) esta configurado para deducir una medicion de la actividad de larga duracion a partir de las
Ultimas decisiones VAD primarias N_lIt o a partir de las ultimas decisiones VAD finales N_It.

18. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a 17, en el que la unidad de adicién de los
tiempos de espera (402) esta configurada para crear dos versiones de decisiones finales, una primera decisiéon VAD
final y una segunda decision VAD final.

19. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 18, en el que la segunda decision VAD final se hace sin utilizar la
medicion de la actividad de corta duracion o sin utilizar la medicion de la actividad de larga duracién.

20. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 18 o con la reivindicacion 19, en el que el estimador de la actividad
de larga duracion (404) esta configurado para deducir una medicion de la actividad de larga duracion a partir de las
Ultimas decisiones VAD finales N_|It.

21. El aparato de acuerdo con cualquiera de la reivindicaciones 15 a 20 que comprende una memoria de las
decisiones VAD primarias y de las decisiones VAD finales, comprendiendo ademas el aparato contadores de tramas
activas en dicha memoria de las decisiones VAD primarias y de las decisiones VAD finales.

22. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 21, en el que al menos una de la medicion de la actividad de corta
duracién y de la medicién de la actividad de larga duracion se basa en un nimero de tramas activas en dicha
memoria de las decisiones VAD primarias y de las decisiones VAD finales.

23. El aparato de acuerdo con cualquiera de la reivindicaciones 15 a 22, en el que la unidad de adicion de los
tiempos de espera (402) esta configurada ademas para afiadir un nimero predeterminado de tramas de tiempos de
espera si la medicion de la actividad de corta duracion alcanza un primer umbral predeterminado y si la medicion de
la actividad de larga duracion alcanza un segundo umbral predeterminado.

24. El aparato de acuerdo con cualquiera de la reivindicaciones 15 a 23, en el que la decisién VAD final es igual a
una decision de la actividad vocal si se determina que se tiene que realizar la adicion del tiempo de espera y en el
que la decision VAD final es igual a la decision VAD primaria si se determina que no se tiene que realizar la adicion
del tiempo de espera.

25. Un codec para codificar voz o sonido, comprendiendo dicho codec el aparato de acuerdo con al menos una de
las reivindicaciones 15 a 24.

26. Un programa de ordenador que comprende unidades de codigo interpretables por ordenador que cuando se
ejecuta en un aparato hace que el aparato:

- cree (310) una sefal indicativa de una decision VAD primaria;
- determine (320) si se tiene que realizar una adicion del tiempo de espera de la decisién VAD primaria;

- cree (330) una sefal indicativa de una decision VAD final al menos parcialmente dependiendo de una
determinacion de la adicién del tiempo de espera;

en el que la determinacién de la adicion del tiempo de espera se basa en una medicién de la actividad de corta
duracién y en una medicion de la actividad de larga duracion.

27. Un producto de programa de ordenador, que comprende medios interpretables por ordenador y un programa
de ordenador de acuerdo con la reivindicaciéon 26, almacenado en los medios interpretables por ordenador.

28. Un aparato (500) que comprende:
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un procesador (510); y

una memoria (520) que almacena los componentes de software (501, 502, 503, 504, 505), en el que el procesador
(510) esta configurado para ejecutar:

- un componente de software (501) para crear una sefial indicativa de una decision VAD primaria;

- un componente de software (502) para determinar si se tiene que realizar una adicién del tiempo de espera de la
decision VAD primaria;

- un componente de software (503) para crear una sefial indicativa de una decision VAD final al menos parcialmente
dependiendo de la determinacién de la adicion del tiempo de espera;

- un componente de software (504) para deducir una medicion de la actividad de corta duracion a partir de las
Ultimas decisiones VAD primarias N_st y un componente de software (505) para deducir una medicion de la
actividad de larga duracion a partir de las Ultimas decisiones VAD finales N_lIt;

en el que la adicién del tiempo de espera se basa en la medicion de la actividad de corta duracion y en la medicién
de la actividad de larga duracion.
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