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ES 2 609 958 T3

DESCRIPCION
Método y aparato para realizar una deteccion de actividad vocal
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a tecnologias de comunicaciones y en particular, a un método y un aparato para
Deteccion de Actividad Vocal (VAD).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En un sistema de comunicaciones, en particular en un sistema de comunicaciones inalambricas o un sistema de
comunicaciones moviles, el ancho de banda del canal es un recurso no frecuente. En conformidad con la estadistica,
en una llamada bidireccional, el tiempo de conversacion para ambas partes de la llamada solamente representa
aproximadamente la mitad del tiempo de conversacion total, y la llamada en la otra mitad del tiempo de conversacion
total esta en un estado de silencio. Puesto que el sistema de comunicaciones solamente transmite sefiales cuando
una persona esta hablando e interrumpe la transmision de sefiales en el estado de silencio, pero no puede asignar el
ancho de banda ocupado en el estado de silencio a otros servicios de comunicaciones, lo que hace que se
desperdicie, en gran medida, los recursos de ancho de banda de canal limitados.

Para hacer pleno uso de los recursos del canal, en la técnica anterior, el tiempo cuando las dos partes de la llamada
comienzan a hablar y cuando dejan de hablar se detecta utilizando una tecnologia de deteccion VAD, es decir, el
momento cuando se activa la voz es objeto de adquisicion, con el fin de asignar el ancho de banda del canal a otros
servicios de comunicaciones cuando la voz no esta activada. Con el desarrollo de la red de comunicaciones, la
tecnologia de deteccion VAD puede detectar también sefales de entrada, tales como tonos de rellamada. En un
sistema de deteccion VAD basado en la tecnologia de VAD, se suele determinar que las sefiales de entrada son
sefiales de primer plano o ruido de fondo en conformidad con el criterio de decision preestablecido que incluye
parametros de decision y logica de decision. Las sefiales de primer plano incluyen sefiales vocales, sefiales
musicales y sefiales de Multifrecuencia de Doble Tono (DTMF) y los ruidos de fondo no incluyen las sefiales. Dicho
proceso de determinacion se denomina también una decisién VAD.

En la etapa inicial del desarrollo de la tecnologia VAD, se adopta un criterio de decision de caracter estatico, es
decir, sin importar cuales sean las caracteristicas de una sefial de entrada, lo parametros de decisién y la légica de
decision de la VAD permanecen sin cambiar. A modo de ejemplo, en la tecnologia VAD basada en la norma G.729,
sea cual fuere el tipo de la sefial de entrada, la relacion de sefial a ruido (SNR) es, y las caracteristicas del ruido de
fondo, el mismo grupo de parametros de decisidon que se utilizan para realizar la decisiéon VAD con el mismo grupo
de logica de decision y umbrales de decision. Puesto que la tecnologia VAD basada en la norma G.729 esta
disefiada y presentada sobre la base de una condicion de alta relacion SNR, el rendimiento de la tecnologia VAD es
peor en una condicion de relacion SNR baja. Con el desarrollo de la tecnologia VAD, se ofrece un criterio de
decision de caracter dinamico, en donde la tecnologia VAD puede seleccionar diferentes parametros de decision y/o
diferentes umbrales de decisién en conformidad con caracteristicas diferentes de la sefial de entrada y determinar
que la sefal de entrada es una sefial de primer plano o un ruido de fondo. Puesto que el criterio de decision de
caracter dinamico se adopta para determinar los parametros de decision o la légica de decisién en conformidad con
las caracteristicas especificas de la sefial de entrada, el proceso de decision se optimiza y se mejora la eficiencia de
la decision y la exactitud de la decision, con lo que se mejora también el rendimiento de la decision de VAD.
Ademas, si se adopta el criterio de decisidon de caracter dinamico, diferentes salidas de VAD pueden establecerse
para la sefial de entrada con diferentes caracteristicas, en funcién de las demandas de aplicacién especificas. A
modo de ejemplo, cuando un operador espera transmitir informacion de fondo sobre algunas personas que hablan
en el sistema VAD en alguna medida, una tendencia de decision de VAD puede establecerse en el caso de que el
ruido de fondo contenga una mayor cantidad de informacion, con el fin de facilitar la determinacion de que el ruido
de fondo que contiene una gran cantidad de informacion es también una estructura vocal. Actualmente, la decision
dinamica se ha conseguido en un codificador vocal de tipo multi-tasa adaptativo (AMR, en forma abreviada). El
codificador AMR puede ajustar dinamicamente el umbral de decision, la duracién de la resaca de voz y la condicion
de iniciacion de resaca de la deteccion VAD en conformidad con el nivel de ruido de fondo en la sefial de entrada.

Sin embargo, cuando el AMR existente realiza la decision de VAD, el AMR solamente puede ser adaptativo al nivel
del ruido de fondo, pero no puede ser adaptativo para la fluctuacion del ruido de fondo. De este modo, el rendimiento
de la decisién de VAD para la sefial de entrada que tiene diferentes tipos de ruido de fondo puede ser bastante
diferente. A modo de ejemplo, bajo el nivel del mismo ruido de fondo, el AMR tiene mucho mas alto rendimiento de
decisiéon de VAD en el caso de que el ruido de fondo sea un ruido de vehiculo, pero el rendimiento de decisién de
VAD se reduce en gran medida en el caso de que el ruido de fondo sea un ruido de balbuceo, lo que da lugar a un
gran desperdicio de los recursos de ancho de banda del canal.

El documento US6453291 B1 da a conocer un aparato y un método para deteccion de actividad vocal en un sistema

de comunicaciones. Con el fin de que la decision del Detector de Actividad Vocal (VAD) supere el problema de ser
hipersensible a la fluctuacion, las condiciones de ruido de fondo no estacionarias, se utiliza un factor de polarizaciéon
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para aumentar el umbral en el que esta basada la decision de VAD. Este factor de sesgo se deriva de una
estimacion de la variabilidad de la estimacion del ruido de fondo. La estimacion de variabilidad se basa, ademas, en
valores negativos de la relacion SNR instantanea.

El documento EP2159788 da a conocer un método y dispositivo de deteccion de actividad vocal (VAD), de modo
que el umbral de VAD pueda ser adaptativo para la variacion del ruido de fondo. El dispositivo VAD incluye: una
unidad analizadora del ruido de fondo, adaptada para: analizar las caracteristicas del ruido de fondo de una sefal
actual en conformidad con un resultado de determinacién de VAD de entrada, para obtener parametros relacionados
con la variacién del ruido de fondo y proporcionar, a la salida, estos parametros; una unidad de ajuste de VAD,
adaptada para: obtener un sesgo del umbral de VAD en conformidad con la salida de parametros proporcionada por
la unidad analizadora del fondo y proporcionar el sesgo del umbral de VAD; y una unidad de determinacion de VAD,
adaptada para: modificar un umbral de VAD para modificarse en conformidad con el sesgo del umbral de VAD
proporcionado por la unidad de ajuste del umbral de VAD, determinar el ruido de fondo utilizando el umbral de VAD
modificado, y proporcionar un resultado de determinacion de VAD.

El documento "Deteccion de actividad acustica independiente de cddec basada en la entropia con actualizacion del
ruido adaptativa" (9TH IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON SIGNAL PROCESSING (ICSP), 26 octubre
2008, paginas 549-552) da a conocer un método de deteccion de actividad acustica independiente de los codecs
(codificador/decodificador) de audio. Una caracteristica de entropia establecida con la actualizacion de estimacion
del ruido adaptativa se ofrece para mejorar el rendimiento de la entropia en la deteccién de la voz y de la musica. Un
sistema de deteccion de actividad acustica independiente de cddec se construye mediante la integracion de
caracteristicas basadas en la relacion SNR con la entropia propuesta.

SUMARIO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la presente invencion dan a conocer un método y un aparato para que la deteccion de
actividad vocal VAD sea adaptativa para la fluctuaciéon de un ruido de fondo para realizar una decisién de VAD, con
lo que se mejora el rendimiento de la decision de VAD.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un método para VAD, segun se establece en la
reivindicacion independiente 1.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un aparato para la deteccion VAD, segun se
establece en la reivindicaciéon independiente 2. Otra forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer un
soporte de memorizacion legible por ordenador, segun se establece en la reivindicacion independiente 4.

Sobre la base del método para la deteccion VAD y el aparato para VAD en conformidad con las formas de
realizacion de la presente invencion, cuando un asen es un ruido de fondo, un valor de caracteristica fluctuante que
se utiliza para representar la fluctuacion del ruido de fondo es objeto de adquisicion; se realiza un ajuste adaptativo
sobre un parametro relacionado con el criterio de decisién de VAD en conformidad con el valor de caracteristica
fluctuacion y la decision de VAD se realiza sobre la sefial de entrada utilizando el parametro relacionado con el
criterio de decision sobre el que se realiza el ajuste adaptativo. En comparacion con la técnica anterior, la solucion
técnica de la presente invencion puede conseguir un mas alto rendimiento de decision de VAD en el caso de
diferentes tipos de ruido de fondo. Esta circunstancia mejora la eficiencia de decisién de VAD y la exactitud de la
decision.

La solucion técnica de la presente invencion se describe, en mayor detalle, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos y a las formas de realizacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para ilustrar las soluciones técnicas en conformidad con las formas de realizaciéon de la presente invencién o en la
técnica anterior, con mayor claridad, los dibujos adjuntos se introducen, de forma concisa, a continuacion.
Evidentemente, los dibujos adjuntos en la descripcion siguiente son solamente algunas formas de realizacién de la
presente invencion o sus ejemplos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un método para la deteccion VAD en
conformidad con la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un ejemplo de adquisicién de un valor de caracteristica fluctuante de un ruido
de fondo;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de la adquisicién del valor de caracteristica
fluctuante del ruido de fondo en conformidad con la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de otro ejemplo de adquisicion del valor de caracteristica fluctuante del ruido de
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fondo;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un ejemplo de ajuste dinamico de un parametro relacionado con el criterio de
decision de VAD, en conformidad con un nivel del ruido de fondo;

La Figura 6 es una vista estructural esquematica de una forma de realizacién de un aparato para la deteccion VAD
en conformidad con la presente invencion;

La Figura 7 es una vista estructural esquematica de un ejemplo de un aparato para la deteccion VAD;
La Figura 8 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccion VAD;

La Figura 9 es una vista estructural esquematica detallada de la forma de realizacion del aparato para la deteccion
VAD en conformidad con la presente invencion;

La Figura 10 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccién VAD;
La Figura 11 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccién VAD;
La Figura 12 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccién VAD;

La Figura 13 es otra vista estructural esquematica detallada de la forma de realizacion del aparato para la deteccion
VAD con una unidad de control opcional adicional, en conformidad con la presente invencion;

La Figura 14 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccién VAD;
La Figura 15 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccién VAD; y
La Figura 16 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la deteccién VAD.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

La solucién técnica de la presente invencion esta descrita, de forma clara y completa, a continuacion haciendo
referencia a los dibujos adjuntos. Es evidente que las formas de realizacién que se describen son solamente una
parte y no la totalidad de todas las formas de realizacién de la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un método para la deteccion VAD en
conformidad con la presente invencion. Segun se ilustra en la Figura 1, el método para la deteccion VAD en
conformidad con esta forma de realizacion incluye las etapas siguientes:

Etapa 101: Adquirir un valor de caracteristica fluctuante de un ruido de fondo cuando una senal de entrada es el
ruido de fondo, en donde el valor de caracteristica fluctuante se utiliza para representar la fluctuacion del ruido de
fondo.

Etapa 102: Realizar un ajuste adaptativo sobre un parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD,
en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo.

Etapa 103: Realizar decisién de deteccién VAD sobre la sefial de entrada utilizando el parametro vinculado con el
criterio de decision sobre el que se realiza el ajuste adaptativo.

Con el método para la detecciéon VAD en conformidad con la forma de realizacién de la presente invencién, cuando
una sefal de entrada es un ruido de fondo, se adquiere un valor de caracteristica fluctuante utilizado para
representar la fluctuacion del ruido de fondo, se realiza un ajuste adaptativo sobre un parametro vinculado con el
criterio de decision de detecciéon VAD en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante, con el fin de hacer
que el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD sea adaptativo para la fluctuacion del ruido
de fondo. De este modo, cuando se realiza una decision de deteccion VAD sobre la sefial de entrada utilizando el
parametro vinculado con el criterio de decision sobre el que se realiza el ajuste adaptativo, puede conseguirse un
mas alto rendimiento de la decisién de deteccién VAD en el caso de diferentes tipos de ruido de fondos, lo que
mejora la eficiencia de decision de deteccion VAD y su exactitud de decision, aumentando asi la utilizaciéon de los
recursos de ancho de banda de canal limitados.

El parametro vinculado con el criterio de decision de deteccién VAD puede incluir cualquiera o mas de un umbral de
decision primario, una condicién de iniciacion del resaca, una longitud de resaca y una tasa de actualizaciéon de un
parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo.

Cuando el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD incluye el umbral de decision primario,
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en conformidad con una forma de realizaciéon de la presente invencion, la etapa 102 puede ponerse en practica
concretamente en las formas siguientes:

Se busca un mapeado de correspondencia entre un valor de caracteristica fluctuante y un sesgo de fluctuacion del
ruido del umbral de decision thr_bias_noise y se adquiere un sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decisiéon
thr_bias_noise correspondiente al valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo, en donde el sesgo de
fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise se utiliza para representar un valor de sesgo del umbral
bajo un ruido de fondo con diferente fluctuaciéon y el mapeado de correspondencia puede establecerse con
anterioridad o actualmente, o puede adquirirse desde otras entidades de la red.

Un umbral de decision primario de VAD vad_thr se adquiere utilizando la férmula vad_thr = fi (snr) + £ (snr) -
thr_bias_noise, en donde fi(snr) es un umbral de referencia correspondiente a una relacion sefial a ruido SNR snr de
una trama de ruido de fondo actual, y fa(snr) es un coeficiente de ponderacion de un sesgo de fluctuacion del ruido
del umbral de decision thr_bias_noise correspondiente a la relacién SNR snr de la trama de ruido de fondo actual.
Mas concretamente, forma de funcion de fi(snr) y fa(snr) para snr puede establecerse en conformidad con valores
empiricos.

El umbral de decision primario en el parametro vinculado con el criterio de decisidon de deteccion VAD se actualiza al
umbral de decision primario adquirido vad_thr, con el fin de realizar un ajuste adaptativo sobre el umbral de decision
primario de VAD vad_thr en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo.

Cuando el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD incluye la condicién de iniciacion de la
denominada resaca vocal, en conformidad con una forma de realizaciéon de la presente invencién, la etapa 102
puede ponerse en practica concretamente en los modos siguientes:

Se busca un valor de la longitud de trama vocal sucesiva burst_cnt_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante]
correspondiente al valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo a partir de una tabla de mapeado de
correspondencia de fluctuacion de ruido de longitud de trama vocal sucesiva burst_cnt_noise_tbl[], y se busca un
umbral vocal determinado burst thr noise tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente al valor de
caracteristica fluctuante del ruido de fondo a partir de una tabla de sesgo del umbral vocal determinado en
conformidad con la fluctuacién del ruido burst_thr_noise_tbl[], en donde la tabla de mapeado de correspondencia de
fluctuacion de ruido de longitud de trama vocal sucesiva burst_cnt_noise_tbl[] y la tabla de sesgo del umbral vocal
determinado en conformidad con la fluctuaciéon del ruido burst thr_noise tbl[] puede establecerse también con
anterioridad o actualmente o adquirirse a partir de otras entidades de la red.

Un umbral de magnitud de trama vocal sucesiva M se adquiere utilizando la férmula M = f3(snr) + fa(snr) -
burst_cnt_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante] y un umbral de trama vocal determinado burst_thr se adquiere
utilizando la férmula burst_thr = f5 (snr) + fs (snr): burst_thr_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante], en donde
fa(snr) es un umbral de magnitud de referencia correspondiente a una relaciéon SNR snr de una trama de ruido de
fondo actual, f4snr) es un coeficiente de ponderacion de la longitud de trama vocal sucesiva
burst_cnt_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente a la relacién SNR snr de la trama de ruido de
fondo actual, fs(snr) es un umbral de trama vocal de referencia correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de
ruido de fondo actual, y fs(snr) es un coeficiente de ponderacion del umbral vocal determinado
burst_thr_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente a la relacién SNR snr de la trama de ruido de
fondo actual. Mas concretamente, las formas funcionales de fs(snr), fa(snr), fs(snr), y fs(snr) a snr pueden
establecerse en conformidad con valores empiricos. Como una forma de realizacién especifica, las formas
funcionales especificas de fi(snr), fa(snr), fs(snr), y fs(snr) a snr pueden habilitar el umbral de magnitud de trama
vocal sucesiva M y el umbral de trama vocal determinado burst_thr para aumentar con la reducciéon del valor de
caracteristica fluctuante adquirido.

La condicién de iniciacion de la resaca vocal en el parametro vinculado con el criterio de decisién de deteccién VAD
se actualiza en conformidad con el umbral de magnitud de trama vocal sucesiva M adquirido y el umbral de trama
vocal determinado burst_thr, con el fin de realizar un ajuste adaptativo sobre la condicién de iniciacion de la resaca
vocal de la deteccion VAD en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo.

En conformidad con las formas de realizacion de la presente invencién establecidas en las reivindicaciones 1y 2, el
parametro vinculado con el criterio de decision de deteccién VAD incluye la longitud de la resaca vocal y la etapa
102 se realiza concretamente en la forma siguiente:

Se busca una longitud de la resaca vocal hangover_nosie_tbf[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente al
valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo a partir de una tabla de mapeado de correspondencia de la
fluctuacion de ruido de longitud de resaca hangover_noise_tbl[], en donde la tabla de mapeado de correspondencia
de la fluctuacién de ruido de longitud de resaca vocal hangover_noise_tbl[] puede establecerse con anterioridad o
actualmente, o adquirirse desde otras entidades de la red.

Un valor maximo de reposicion del contador de resaca vocal hangover_ max se busca utilizando la formula
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hangover_max = f7 (snr) + fg(snr)-hangover_nosie_tbl[valor de caracteristica fluctuante], en donde f7(snr) es un valor
de reposicion de referencia correspondiente a una relacion SNR snr de una trama de ruido de fondo actual, y fg(snr)
es un coeficiente de ponderacion de una longitud de resaca hangover_nosie_tbl[valor de caracteristica fluctuante]
correspondiente a la relaciéon SNR snr de la trama de ruido de fondo actual. Mas concretamente, una forma de
funcién de fz(snr) y fg(snr) a snr puede establecerse en conformidad con valores empiricos. La forma de funcion
especifica de fz(snr) y fg(snr) a snr puede permitir aumentar el valor maximo de reposicion del contador de resaca
vocal hangover_max con el incremento del valor de caracteristica fluctuante adquirido.

La longitud de la resaca vocal en el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD se actualiza al
valor maximo de reposicion del contador de la resaca que se adquiere hangover_max, con el fin de realizar un ajuste
adaptativo sobre la longitud de resaca sobre la deteccion VAD en conformidad con el valor de caracteristica
fluctuante del ruido de fondo.

Una media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo puede
adoptarse para representar la fluctuacion del ruido de fondo. La Figura 2 es un diagrama de flujo de un ejemplo de
adquisiciéon de un valor de caracteristica fluctuante de un ruido de fondo. En este caso, el valor de caracteristica
fluctuante es concretamente un valor cuantizado idx de la media mévil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia
espectral del ruido blanqueado de fondo. Segun se ilustra en la Figura 2, el proceso en conformidad con este
ejemplo incluye las etapas siguientes:

Etapa 201: Recibir una trama actual de la sefial de entrada.

Etapa 202: Dividir la trama actual de la sefial de entrada en N sub-bandas en un dominio de la frecuencia, en donde
N es un numero entero mayor que 1, a modo de ejemplo, N puede ser 32, y calcular las energias enrg(i) (en donde
i=0, 1, ..., N-1) de las N sub-bandas respectivamente.

Mas concretamente, las N sub-bandas pueden ser de anchura igual o de anchura desigual o cualquier nimero de
sub-bandas en las N sub-bandas puede ser de anchura igual.

Etapa 203: Decidir si la trama actual es una trama de ruido de fondo en conformidad con el criterio de decisién de
deteccion VAD. Si la trama actual es una trama de ruido de fondo, realizar la etapa 204; si la trama actual no es una
trama de ruido de fondo, no realizar los procedimientos subsiguientes de este ejemplo.

Etapa 204: Calcular una energia de media movil a largo plazo enrg_n(i) de la trama de ruido de fondo
respectivamente en las N sub-bandas utilizando la férmula enrg _n(i) = a - enrg_n + (1- a) - enrg(i), en donde a es
coeficiente de olvido para controlar una tasa de actualizacion de la energia de la media mévil a largo plazo enrg_n(i)
de la trama de ruido de fondo respectivamente de las N sub-bandas, y enrg_n es una energia de la trama de ruido
de fondo.

Etapa 205: Blanquear un espectro de la trama de ruido de fondo actual utilizando la formula enrg w(i) =
enrg(i)lenrg_n(i), y una energia enrg_w(i) del ruido blanqueado de fondo en una i-ésima sub-band se adquiere a este
respecto.

Etapa 206: Adquirir una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo hb utilizando la férmula

N-1 N1
hb = "'Z P 108 p; | endonde p, = enrg_w(i)/ Z enrg_w(i).

i=0 i=0

Etapa 207: Adquirir una media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de
fondo utilizando la férmula hb_noise_mov = B-hb_noise_mov+(1-8) - hb, en donde B es un factor de olvido para
controlar la tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido
blanqueado de fondo-

En esta realizacion ejemplo, la media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido
blanqueado de fondo representa la fluctuacion del ruido de fondo. Cuanto mayor es el valor hb_noise_mov es, tanto
menor sera la fluctuacion del ruido de fondo; por el contrario, cuanto mas pequefio es el valor hb_noise_mov es,
tanto mayor sera la fluctuacion del ruido de fondo.

Etapa 208: Cuantizar la media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de
fondo utilizando la férmula idx = |{hb_noise_mov - A) /B|, con el fin de adquirir un valor cuantizado idx, en donde A y
B son valores preestablecidos, a modo de ejemplo, A puede ser un valor empirico 3.11, y B puede ser un valor
empirico 0.05.

En correspondencia con el ejemplo ilustrado en la Figura 2, cuando el valor de caracteristica fluctuante es
concretamente el valor cuantizado idx de la media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del
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ruido blanqueado de fondo, la tasa de actualizacion del parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo
puede incluir la tasa de actualizacion de una de media mévil a largo plazo energy enrg_n(i) del ruido de fondo. En
correspondencia, la etapa 102 puede realizarse concretamente en las formas siguientes:

Se consulta una tabla de tasa de actualizacion ruido de fondo alpha_tbl[] y un coeficiente de olvido a de la tasa de
actualizacion de energia de la media movil a largo plazo enrg_n(i) correspondiente al valor cuantizado idx del ruido
de fondo se adquiere a este respecto. Mas concretamente, la tabla de tasa de actualizacion del ruido de fondo
alpha_tbl[] puede establecerse con anterioridad o actualmente, o puede adquirirse desde otras entidades de la red.
Como una forma de realizacién especifica, el establecimiento de la tabla de tasa de actualizacién del ruido de fondo
alpha_tbl[] puede permitir que el coeficiente de olvido a de la tasa de actualizacion se la energia de la media movil a
largo plazo enrg_n(i) para disminuir con la reduccion del valor cuantizado idx del ruido de fondo.

El coeficiente de olvido adquirido a se utiliza como un coeficiente de olvido para controlar la tasa de actualizacion de
la energia de la media movil a largo plazo enrg_n(i) de la trama de ruido de fondo respectivamente en las N sub-
bandas, con el fin de realizar un ajuste adaptativo sobre la tasa de actualizacion de la energia de media movil a largo
plazo enrg_n(i) de la trama de ruido de fondo respectivamente en las N sub-bandas en conformidad con el valor de
caracteristica fluctuante del ruido de fondo.

Ademas, en correspondencia con el ejemplo ilustrado en la Figura 2, cuando el valor de caracteristica fluctuante es
concretamente el valor cuantizado idx de la media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del
ruido blanqueado de fondo, la tasa de actualizacion del parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo
puede incluir también la tasa de actualizacién de la media mévil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia
espectral del ruido blanqueado de fondo. En correspondencia, la etapa 102 puede realizarse concretamente en las
formas siguientes:

Se consulta una tabla de tasa de actualizacion de fluctuacion de ruido de fondo beta_tbl[], y un factor de olvido 8 de
la tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo hb_noise_mov correspondiente al valor cuantizado idx del
ruido de fondo, se adquiere a este respecto. Mas concretamente, el tabla de tasa de actualizacion de fluctuacion de
ruido de fondo beta_tbl[] puede establecerse con anterioridad o actualmente, o puede adquirirse a partir de otras
entidades de la red. Como una forma de realizacion especifica, el establecimiento especifico de la tabla de tasa de
actualizaciéon de fluctuacion de ruido de fondo beta tbl[] puede permitir que el factor de olvido B de la tasa de
actualizacion de la media mévil a largo plazo hb_noise_mov aumente con la disminucién del valor cuantizado idx del
ruido de fondo.

El factor de olvido adquirido B se utiliza como un factor de olvido para controlar la tasa de actualizacion de la media
movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo, con el fin de realizar el
ajuste adaptativo sobre la tasa de actualizacion de la media mévil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia
espectral del ruido blanqueado de fondo en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo.

Con respecto el ruido de fondo con diferentes valores de caracteristica fluctuantes, la energia de la media moévil a
largo plazo enrg_n(i) de la trama de ruido de fondo respectivamente en las N sub-bandas y de la media movil a largo
plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo se actualizan con diferentes tasas, lo
que puede mejorar la tasa de deteccion para el ruido de fondo de forma efectiva.

En conformidad con el método para la deteccion VAD de la presente invencion, se utiliza una media movil a largo
plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov como un valor de caracteristica fluctuante del ruido
de fondo, con el fin de representar la fluctuaciéon del ruido de fondo. La Figura 3 es un diagrama de flujo de una
forma de realizacion de la adquisicion del valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo en conformidad con la
presente invencién. En esta forma de realizacién, el valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo es
concretamente la media movil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov. Segun se
ilustra en la Figura 3, el proceso en conformidad con la forma de realizacién establecida en la reivindicacion 1
incluye las etapas siguientes:

Etapa 301: Recibir una trama actual de la sefial de entrada.
Etapa 302: Decidir si la trama actual es una trama de ruido de fondo en conformidad con el criterio de decisién de
deteccion VAD. Si la trama actual es una trama de ruido de fondo, realizar la etapa 303; si la trama actual no es una

trama de ruido de fondo, no realizar los procedimientos subsiguientes de esta forma de realizacion.

Etapa 303: Adquirir una media movil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov
utilizando la férmula snr, mov = k - snr,_mov + (1- k) - snr.

snr es una relacion SNR de la trama de ruido de fondo actual y k es un factor de olvido para controlar una tasa de
actualizacion de la media movil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov.

En correspondencia con la forma de realizacion ilustrada en la Figura 3, cuando el valor de caracteristica fluctuante
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del ruido de fondo es concretamente la media movil a largo plazo de la relacion SNR de trama de ruido de fondo
snr,_mov, la tasa de actualizacion del parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo puede incluir la tasa
de actualizacién de la media movil a largo plazo snr,_mov. En correspondencia, la etapa 102 puede realizarse
concretamente en las formas siguientes: establecimiento de valores diferentes para el factor de olvido k para
controlar la tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo de la relacion SNR de trama de ruido de fondo
snrn_mov cuando la relacién SNR snr de la trama de ruido de fondo actual es mayor que un valor medio snr, de
SNRs de las ultimas n tramas de ruido de fondos, y cuando la relaciénj SNR snr de la trama de ruido de fondo actual
es mas pequefa que el valor medio snr, de la relacion SNR SNRs de las ultimas n trama de ruido de fondos. A
modo de ejemplo, cuando snr,_ mov<snr, k se establece para ser x, y cuando snr, movzsnr, k se establece para ser

y.

La una media movil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov se actualiza en sentido
ascendente y descendente con diferentes tasas de actualizacion, lo que puede evitar que la media movil a largo
plazo de la relacion SNR de trama de ruido de fondo snr,_mov sea afectada por un cambio brusco, con el fin de
hacer que la media mévil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov sea mas estable.
Antes de la tasa de actualizacion del parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo actualizado por la
relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual puede incluir la media movil a largo plazo snr,_mov, la relacién
SNR snr de la trama de ruido de fondo actual puede limitarse a un margen preestablecido, a modo de ejemplo,
cuando el valor de SNR snr de la trama de ruido de fondo actual sea menor que 10, la relacién SNR snr de la trama
de ruido de fondo actual esta limitada a 10.

En conformidad con otro ejemplo del método para la deteccion VAD, una media movil a largo plazo fluxpgs de la
relacion SNR segmental modificada a largo plazo de la trama de ruido de fondo (MSSNR) puede utilizarse como el
valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo para representar la fluctuacion del ruido de fondo. La Figura 4 es
un diagrama de flujo de otro ejemplo de adquisicién del valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo. En este
ejemplo, el valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo es concretamente la media maovil a largo plazo de la
trama de ruido de fondo MSSNR fluxpgs. Segun se ilustra en la 4, el proceso en conformidad con esta realizacion
ejemplo incluye las etapas siguientes:

Etapa 401: Recibir una trama actual de la sefial de entrada.

Etapa 402: Decidir si la trama actual es una trama de ruido de fondo en conformidad con el criterio de decisién de
deteccion VAD. Si la trama actual es una trama de ruido de fondo, realizar etapa 403; si la trama actual no es una
trama de ruido de fondo, no realizar los procedimientos subsiguientes de esta forma de realizacion.

Etapa 403: Dividir un espectro de la Transformada de Fourier Rapida (FFT) de la trama de ruido de fondo actual en
H sub-bandas, en donde H es un nimero entero mayor que 1, y calcular las energias de i sub-bandas Epand(i),
0]

Z Sf +(17 p)Ebeld_ofd(f )1

NP
Erme ()= TS 14

siendo i=0, 1, ..., H-1 respectivamente, utilizando la formula

en donde I(i) y h(i) representan un punto de frecuencia FFT con la mas baja frecuencia y un punto de frecuencia FFT
con la mas alta frecuencia en una i-ésima sub-banda respectivamente, Sj representa una energia de un j-ésimo
punto de frecuencia en el impuesto de FFT, Evand_old(i) representa una energia de la i-ésima sub-banda en una trama
anterior de la trama de ruido de fondo actual y P es una constante preestablecida. En una forma de realizacion, el
valor de P es 0.55. Como una instancia de aplicacion especifica de la presente invencion, el valor de H puede ser
16.

Etapa 404: Calcular una relacion SNR snr(i) de la i-ésima sub-banda en la trama de ruido de fondo actual

s17(i) = 10108(E s ()] Eppra (1))

respectivamente, utilizando la formula

Ebana'in (I)

es una media movil a largo plazo del ruido de fondo que puede adquirirse concretamente actualizando la

E 1) .. . o
"“"""'-"( ) utilizando la energia de la i-ésima sub-banda en una trama

de ruido de fondo anterior, utilizando la formula Eband_n(l) :q'Eband_n(l)+(1_q)'Eband(’)
constante preestablecida. En una forma de realizacion, el valor q es 0.95.

media movil a largo plazo del ruido de fondo

, en donde q es una

Etapa 405: Modificar la relacion SNR snr(i) de la i-ésima sub-banda en la trama de ruido de fondo actual
respectivamente, utilizando la formula
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"3
MAXIMINEZ S 11,0] i primer conjunto

msnr(i) = ,

()2
MAX[MHV[E('%J],O] » i€ segundo conjunto

en donde msnr(i) es la relacion SNR de la i-ésima sub-banda modificada, C1 y C2 son constantes reales
preestablecidas mayores que 0 y los valores en el primer conjunto y en el segundo conjunto forman un conjunto [0,
H-1].

H-1
MSSNR = Z msnr(i).

Etapa 406: Adquirir una trama de ruido de fondo actual MSSNR utilizando la férmula =

Etapa 407: Calcular una media mévil a largo plazo MSSNR de la trama de ruido de fondo actual fluxegq utilizando la
férmula fluxegs = r - fluxega + (1-r) - MSSNR, en donde r es un coeficiente de olvido para controlar una tasa de
actualizacion de la media movil a largo plazo MSSNR de la trama de ruido de fondo actual fluxpgg.

En una forma de realizacion, el valor de r puede establecerse concretamente en las formas siguientes: en un periodo
inicial preestablecido desde una primera trama de la sefial de entrada y cuando se tiene MSSNR > fluxpgq, r=0.955;
en el periodo inicial preestablecido de la primera trama de la sefial de entrada y cuando MSSNR < fluxpga, r=0.995;
después del periodo inicial preestablecido desde la primera trama a la sefial de entrada y cuando se tiene MSSNR >
fluxnga, r=0.997; y después del periodo inicial preestablecido de la primera trama de la sefial de entrada y cuando se
tiene MSSNR < fluxpgq, r=0.9997.

En correspondencia con el ejemplo ilustrado en la Figura 4, cuando el parametro vinculado con el criterio de decision
de deteccion VAD incluye el umbral de decision primario, la etapa 102 puede realizarse concretamente en las formas
siguientes:

Un mapeado de correspondencia entre un valor de caracteristica fluctuante y un sesgo de fluctuacién del ruido del
umbral de decision thr_bias_noise es objeto de consulta, y un sesgo de fluctuacién del ruido del umbral de decision
thr_bias_noise correspondiente al valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo es objeto de adquisicion, en
donde el sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise se utiliza para representar un valor de
sesgo del umbral bajo un ruido de fondo con diferente fluctuacion, y el mapeado de correspondencia puede
establecerse con anterioridad o actualmente, o puede adquirirse a partir de otras entidades de la red.

Un umbral de decision primario de VAD vad_thr se adquiere utilizando la férmula vad_thr = fi(snr) + f, (snr) -
thr_bias_noise, en donde f; (snr) es un umbral de referencia correspondiente a una relaciéon SNR snr de una trama
de ruido de fondo actual y fo(snr) es un coeficiente de ponderacion de la sesgo de fluctuacién del ruido del umbral de
decisiéon thr_bias_noise correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual. Mas
concretamente, una forma de funcién de fi(snr) y fo(snr) a SNR puede establecerse en conformidad con un valor
empirico.

El umbral de decision primario en el parametro vinculado con el criterio de decisiéon de deteccion VAD se actualiza al
umbral de decisién primario vad_thr.

Ademas, en correspondencia con la realizacion ejemplo ilustrada en la Figura 4, cuando el parametro vinculado con
el criterio de decision de deteccion VAD incluye el umbral de decision primario, la etapa 102 puede realizarse
concretamente en las formas siguientes.

Un nivel de fluctuacion flux_idx correspondiente a la media movil a largo plazo de MSSNR de la trama de ruido de
fondo actual fluxpgq €s objeto de adquisicion y un nivel snr_idx correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de
ruido de fondo actual es también objeto de adquisicion.

Un umbral de decision primario thr_tbl[snr_idx][flux_idx] correspondiente al nivel de fluctuacion adquirido flux_idx y el
nivel de relacion SNR Isnr_idx simultaneamente es objeto de busqueda.

El umbral de decisiéon primario en el parametro vinculado con el criterio de decisiéon se actualiza al umbral de
decision primario buscado thr_tblfsnr_idx][flux_idx].

Después de la media mdvil a largo plazo de MSSNR de la trama de ruido de fondo actual fluxygq y la relacion SNR
snr correspondan a niveles correspondientes, el aparato para la deteccion VAD solamente necesita memorizar el
mapeado de correspondencia entre el nivel de fluctuacion, el nivel de relacion SNR y el umbral de decision primario.
La cantidad de datos del nivel de fluctuacion y del nivel de SNR es mucho mas pequefia que los datos de fluxpgd ¥
snr que pueden cubrirse, con el fin de reducir el espacio de almacenamiento del aparato VAD ocupado por el
mapeado de correspondencia en mayor medida y utilizar eficientemente el espacio de almacenamiento.
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A modo de ejemplo, la media mdvil a largo plazo de MSSNR de la trama de ruido de fondo actual fluxsga puede
dividirse en tres niveles de fluctuaciéon en conformidad con valores, en los que flux_idx representa el nivel de
fluctuacion de fluxpgq, ¥ flux_idx puede establecerse a 0, 1, y 2, que representan una baja fluctuacion, fluctuacion
media y alta fluctuacion, respectivamente. En conformidad con un ejemplo, el valor de flux_idx se determina en la
forma siguiente:

Si fluxpga<3.5, flux_idx=0.
Si 3.5<=fluxpga<6, flux_idx=1.
Si fluxpga>=6, flux_idx=2.

Analogamente, una relacion SNR snr de trama de ruido de fondo actual a largo plazo de la sefial SNR snr se divide
en cuatro niveles de relacion de SNR en conformidad con los valores, en donde snr_idx representa un nivel de
relacion SNR snr, y snr_idx puede establecerse a 0, 1, 2, y 3 para representar SNR baja, SNR media, SNR alta y
SNR mas alta, respectivamente.

Ademas, el nivel de fluctuacion flux_idx correspondiente a la media movil a largo plazo de MSSNR de la trama de
ruido de fondo actual flux,gq €s objeto de adquisicion y una tendencia de decisién op_idx correspondiente al
rendimiento de trabajo actual del aparato para VAD que realiza la de decision de deteccion VAD sobre la sefial de
entrada puede adquirirse también cuando el nivel de SNR snr_idx correspondiente a la relacion SNR de la trama de
ruido de fondo actual, es decir, con tendencia a decidir que la trama actual es una trama focal o una trama de ruido
de fondo. Mas concretamente, el rendimiento de trabajo actual del aparato para VAD puede incluir la economia de
ancho de banda por la calidad de codificacion vocal después del inicio de VAD y la VAD propiamente dicha. En
correspondencia, un umbral de decisién primario vad_thr = thr_tbl[snr_idx][flux_idx][op_idx] correspondiente al nivel
de fluctuacion flux_idx, el nivel de SNR snr_idx, y el nivel de rendimiento op_idx pueden ser objeto de consulta y el
umbral de decision primario en el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD se actualiza para
el umbral de decision primario vad_thr =thr_tbl[snr_idx][flux_idx][op_idXx].

La actualizacién adaptativa se realiza, ademas, sobre el umbral de decisién primario en el parametro vinculado con
el criterio de decisiéon de deteccion VAD en combinacién con la tendencia de decision correspondiente al rendimiento
de trabajo actual del aparato para VAD, con el fin de hacer el criterio de decision de deteccion VAD mas aplicable a
un aparato especifico para VAD, con lo que se adquiere un rendimiento de decisién VAD mas alto que es mas
aplicable a un entorno especifico, mejorando todavia mas la eficiencia de la decisién de VAD y la exactitud de dicha
decision y aumentando la utilizacion de recursos de ancho de banda de canal limitados.

Cualquiera o mas de los parametros vinculados con el criterio de decisién de deteccién VADs: el umbral de decisién
primario, la longitud de resaca y la condicion de iniciacion de la resaca de voz pueden ser ajustados dinamicamente,
ademas, en conformidad con el nivel de ruido de fondo en la sefial de entrada. FIG. 5 es un diagrama de flujo de un
ejemplo de ajuste dinamico de un parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD en conformidad
con un nivel de ruido de fondo y este ejemplo puede realizarse concretamente por un AMR. Segun se ilustra en la
Figura 5, el proceso incluye las etapas siguientes:

Etapa 501: Dividir la sefial de entrada en N sub-bandas en el dominio de la frecuencia, y calcular los niveles level(i)
(en donde i=0, 1, 2...N-1) en cada sub-banda respectivamente para cada sefial de entrada de trama. Al mismo
tiempo, los niveles bckr_level(i) (en donde i=0, 1, 2...N-1) del ruido de fondo en la sefal de entrada en cada sub-
banda se estiman de forma continua.

N-1
noise_level = -]IGZbckr_ level (i)

=0
Representa el nivel de la trama de ruido de fondo actual.

Etapa 502: Calcular una relacion SNR snr(i) de la trama actual en cada sub-banda utilizando la formula.

snr(i) = level(i)? | bckr _level(i)" .
Etapa 503: Adquirir una suma de SNR de la trama actual snr_sum utilizando la formula snr_sum = Y snr(i), y el valor
SNR de la trama actual snr_sum es el parametro de decisién primario de la deteccion VAD. Al mismo tiempo, la
condicioén de iniciacion de la resaca y la longitud de resaca sobre la deteccion VAD se ajustan en conformidad con el

nivel de ruido de fondo noise_level.

Un resultado de la decision medio (o denominado un primer resultado de la decision) sobre la deteccion VAD puede
adquirirse comparando la suma de SNR de la trama actual snr_sum con un umbral de decisiéon preestablecido
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vad_thr. Mas concretamente, si la suma de SNR de la trama actual snr_sum es mayor que el umbral de decision
vad_thr, el resultado de decisidon medio de VAD es 1, es decir, la trama actual se decide como que es una trama
vocal; si la suma de SNR de la trama actual snr_sum es mas pequefia o igual al umbral de decision tvad_thr, el
resultado de decisién medio de VAD es 0, es decir, la trama actual se decide que es una trama de ruido de fondo.

El umbral de decision vad_thr se controla por el nivel de ruido de fondo noise_level, que se decide concretamente
utilizando la formula vad thr = [(VAD_THR_HIGH - VAD THR_LOW)/(p2 - p1)] - (noise_level - p1) +
VAD_THR_HIGH, en donde VAD_THR_HIGH y VAD_THR_LOW son limites superiores € inferiores de una gama de
valores del umbral de decisién vad_thr respectivamente, y p2 y p1 representan niveles de ruido de fondo
correspondientes a los limites superior e inferior del umbral de decision vad_thr respectivamente. De este modo,
resulta evidente que el umbral de decisién vad_thr es interpolado entre los limites superior e inferior en conformidad
con el valor de nivel de ruido de fondo | noise_level, y esta en una relacion lineal con el nivel de ruido noise_level.
Cuanto mas alto sea el ruido de fondo noise_level, tanto menor sera el umbral de decisién thr_vad, de modo que
una exactitud de VAD suficiente puede garantizarse también en el caso de un ruido de fondo mayor.

La condicién de iniciacion de la resaca vocal de la VAD se controla también por el nivel de ruido de fondo
noise_level. La asi denominada condicion de iniciacion de la resaca vocal significa que el contador de la resaca
vocal puede establecerse para tener una longitud maxima de resaca cuando se satisfaga la condicion de iniciacion
de la resaca vocal correspondiente. Cuando el resultado de decision medio es 0, si se realiza una resaca vocal se
determina en funcién de si el contador de la resaca es mayor que 0. Si el contador es mayor que cero, una salida
final del VAD se cambia desde 0 a 1y el contador de resaca resta 1. Si el contador de resaca es menor o igual a 0,
la salida final del VAD se mantiene como 0. En el VAD del AMR, la condicién de iniciacion de la resaca es si el
numero N de tramas vocales sucesivas actuales es mayor que un umbral preestablecido. Si el numero N de tramas
vocales sucesivas actuales es mayor que el umbral preestablecido, se satisface la condiciéon de reiniciacion de la
resaca y es objeto de reposicion el contador de resaca. Cuando el nivel de ruido noise_level es mayor que otro
umbral preestablecido, se considera que el ruido de fondo actual es mayor y N es la condicion de inicializacion que
se establecer para ser un valor mas pequefio, de modo que permita una ocurrencia mas facil de la resaca de voz.
De no ser asi, cuando el nivel de ruido noise_level no es mayor que el otro umbral preestablecido, se considera que
el ruido de fondo actual es mas pequefio y N se establece para ser un valor mayor, lo que hace dificil la ocurrencia
de la resaca.

Ademas, la longitud de resaca, es decir, el valor maximo del contador de la resaca vocal, se controla también por el
nivel de ruido de fondo noise_level. Cuando el nivel de ruido de fondo noise_level es mayor que otro umbral
preestablecido, se considera que el ruido de fondo es mayor, y cuando se inicia una resaca vocal, el contador de
resaca puede establecerse a un valor mayor. De no ser asi, cuando el nivel de ruido de fondo noise_level no es
mayor que el umbral preestablecido adicional, se considera que el ruido de fondo es mas pequefio, y cuando se
inicia una resaca vocal, el contador de resaca puede establecerse para ser un valor mas pequefo.

La Figura 6 es una vista estructural esquematica de una forma de realizacion de un aparato de VAD en conformidad
con la presente invencion. El aparato para VAD en conformidad con esta forma de realizacion esta configurado para
realizar el método para VAD en conformidad con la forma de realizacion de la presente invencion. Segun se ilustra
en la Figura 6, el aparato para VAD en conformidad con esta forma de realizacion incluye un moédulo de adquisicion
601, de modulo de ajuste 602 y un modulo de decision 603.

El moédulo de adquisicion 601 esta configurado para adquirir un valor de caracteristica fluctuante de un ruido de
fondo cuando una sefial de entrada es el ruido de fondo, en donde el valor de caracteristica fluctuante se utiliza para
representar la fluctuacion del ruido de fondo. El moédulo de ajuste 602 esta configurado para realizar un ajuste
adaptativo de un parametro vinculado con el criterio de decisién de deteccién VAD en conformidad con el valor de
caracteristica fluctuante adquirido por el médulo de adquisicion 601. El médulo de decision 603 esta configurado
para realizar una decisiéon de deteccién VAD sobre la sefial de entrada utilizando el parametro vinculado con el
criterio de decision en donde el ajuste adaptativo se realiza por el médulo de ajuste 602.

Ademas, haciendo referencia a la Figura 6, el aparato para VAD en conformidad con esta forma de realizacion de la
presente invencion incluye también un modulo de memorizacion 604, configurado para memorizar el parametro
vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD, en donde el parametro vinculado con el criterio de decision
puede incluir cualquiera o mas de un umbral de decisiéon primario, una condicidon de iniciacién del resaca, una
longitud de resaca y una tasa de actualizaciéon de un parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo. En
correspondencia, el médulo de ajuste 602 esta configurado para realizar un ajuste adaptativo sobre el parametro
vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD memorizado en el médulo de memorizaciéon 604; y el médulo
de decisién 603 realiza una decision de deteccion VAD sobre la sefial de entrada utilizando el parametro vinculado
con el criterio de decisiéon memorizado en el médulo de memorizacion 604 en el que se realiza el ajuste adaptativo.

La Figura 7 es una vista estructural esquematica de un ejemplo del aparato para VAD. En comparacién con la forma
de realizacion ilustrada en la Figura 6, en el aparato ejemplo para VAD en conformidad con este ejemplo, cuando el
parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD incluye el umbral de decision primario, el médulo
de ajuste 602 incluye una primera unidad de memorizacion 701, una primera unidad de busqueda 702, una primera
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unidad de adquisicion 703, y una primera unidad de actualizacion 704. La primera unidad de memorizacion 701 esta
configurada para memorizar un mapeado de correspondencia entre un valor de caracteristica fluctuante y un sesgo
de fluctuacioén del ruido del umbral de decision thr_bias_noise. La primera unidad de busqueda 702 esta configurada
para consultar el mapeado de correspondencia entre el valor de caracteristica fluctuante y el sesgo de fluctuacion
del ruido del umbral de decision thr_bias_noise a partir de la primera unidad de memorizaciéon 701, y adquirir un
sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise correspondiente a un valor de caracteristica
fluctuante de un ruido de fondo, en donde el sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise se
utiliza para representar un valor de sesgo del umbral bajo un ruido de fondo con diferente fluctuacién. La primera
unidad de adquisicion 703 esta configurada para adquirir un umbral de decision primario vad_thr utilizando la férmula
vad_thr = fi (snr) + fx(snr)-thr_bias_noise, en donde fi(snr) es un umbral de referencia correspondiente a una
relacion SNR snr de una trama de ruido de fondo actual, y f2(snr) es un coeficiente de ponderacion del sesgo de
fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de
ruido de fondo actual. La primera unidad de actualizacién 704 esta configurada para actualizar el umbral de decision
primario en el parametro vinculado con el criterio de decisién de deteccién VAD para el umbral de decisiéon primario
vad_thr adquirido por la primera unidad de adquisicién 703.

La Figura 8 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para VAD. En comparacién con la
forma de realizacion ilustrada en la Figura 6, en el aparato para VAD en conformidad con este ejemplo, cuando el
parametro vinculado con el criterio de decisién de deteccion VAD incluye la condicidon de iniciacion del resaca, el
modulo de ajuste 602 incluye un segundo médulo de memorizacion 711, una segunda unidad de busqueda 712, una
segunda unidad de adquisicion 713 y una segunda unidad de actualizacion 714. El segundo mdédulo de
memorizacion 711 esta configurado para memorizar una tabla de mapeado de correspondencia de fluctuacion de
longitud de trama vocal sucesiva burst_cnt_noise_tbl[] y una tabla de valor de sesgo de fluctuacion del umbral vocal
determinado burst_thr_noise_tbl[], en donde la tabla de mapeado de correspondencia de fluctuacion de longitud de
trama burst_cnt_noise_tbl[] incluye un mapeado de correspondencia entre un valor de caracteristica fluctuante y una
longitud de trama vocal sucesiva, y la tabla de valor de sesgo de fluctuacion del umbral vocal determinado
burst_thr_noise_tbl[] incluye un mapeado de correspondencia entre un valor de caracteristica fluctuante y un umbral
vocal determinado. La segunda unidad de busqueda 712 esta configurada para consultar una longitud de trama
vocal sucesiva burst cnt _noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente al valor de caracteristica
fluctuante del ruido de fondo a partir de la tabla de mapeado de correspondencia de fluctuacion de ruido de longitud
de trama vocal sucesiva burst_cnt_noise_tbl[] memorizada por la segunda unidad de memorizacion 711 y se
consulta un umbral vocal determinado burst_thr_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente al valor
de caracteristica fluctuante del ruido de fondo a partir de la tabla de sesgo del umbral en conformidad con la
fluctuacion del ruido burst_thr_noise_tbl[]. La segunda unidad de adquisicion 713 esta configurada para adquirir un
umbral de magnitud de trama vocal sucesiva M utilizando la férmula M = f5(snr) + f4(snr)-burst_cnt_noise_tbl[valor de
caracteristica fluctuante], y para adquirir un umbral de trama vocal determinado burst_thr utilizando la férmula
burst_thr = fs(snr)+fs(snr)-burst_thr_noise_tbl[valor de caracteristica fluctuante], en donde f3(snr) es un umbral de
magnitud de referencia correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual, fs(snr) es un
coeficiente de ponderacion de la longitud de trama vocal sucesiva burst _cnt_noise_tbl[valor de caracteristica
fluctuante] correspondiente a la relacién SNR snr de la trama de ruido de fondo actual, fs(snr) es un umbral de trama
vocal de referencia correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual, y fg(snr) es un
coeficiente de ponderacion del umbral vocal determinado burst thr noise tbl[valor de caracteristica fluctuante]
correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual. La segunda unidad de actualizacion 714
esta configurada para actualizar la condicion de iniciacion de la resaca vocal en el parametro vinculado con el criterio
de decision de deteccion VAD en conformidad con el umbral de magnitud de trama vocal sucesiva M y el umbral de
trama vocal determinado burst_thr adquirido por la segunda unidad de adquisicion 713.

La Figura 9 es una vista estructural esquematica detallada de la forma de realizacion del aparato para VAD en
conformidad con la presente invencién. El parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD incluye
la longitud de resaca, y el moédulo de ajuste 602 incluye una tercera unidad de memorizacion 721, una tercera unidad
de busqueda 722, una tercera unidad de adquisicion 723 y una tercera unidad de actualizacion 724. La tercera
unidad de memorizacién 721 esta configurada para memorizar una tabla de mapeado de correspondencia de la
fluctuacion de ruido de longitud de resaca hangover_noise_tbl[], en donde la tabla de mapeado de correspondencia
de la fluctuacion de ruido de longitud de resaca hangover_noise_tbl[] incluye un mapeado de correspondencia entre
un valor de caracteristica fluctuante y a longitud de resaca. La tercera unidad de busqueda 722 esta configurada
para consultar una longitud de resaca hangover_nosie_tbi[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente al valor
de caracteristica fluctuante del ruido de fondo a partir de la tabla de mapeado de correspondencia de la fluctuacién
de ruido de longitud de resaca hangover_noise_tbl[] que se memoriza por la tercera unidad de memorizacién 721. La
tercera unidad de adquisicién 723 esta configurada para adquirir un valor maximo de reposicion del contador de
resaca hangover_max utilizando la férmula hangover max = fz(snr) + fg(snr) - hangover_nosie_tbl[valor de
caracteristica fluctuante], en donde f7(snr) es un valor de reposicion de referencia correspondiente a la relacion SNR
snr de la trama de ruido de fondo actual, y fg(snr) es un coeficiente de ponderacion de la longitud de resaca
hangover_nosie_tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de ruido de
fondo actual. La tercera unidad de actualizacion 724 esta configurada para actualizar la longitud de resaca en el
parametro vinculado con el criterio de decisién de deteccion VAD para el valor maximo de reposicion del contador de
resaca calculado hangover_max adquirido por la tercera unidad de adquisicion 723.
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La Figura 10 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para VAD. El aparato PA 223A
VAD en conformidad con este ejemplo, puede configurarse para poner en practica el método para VAD del ejemplo
ilustrado en la Figura 2. En este ejemplo, el valor de caracteristica fluctuante es concretamente un valor cuantizado
idx de la media mévil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo. En
correspondencia, el médulo de adquisicion 601 incluye una unidad de recepciéon 731, una primera unidad de
procesamiento de division 732, una unidad de decisiéon 733, una primera unidad de calculo 734, una unidad de
blanqueado 735, una cuarta unidad de adquisicion 736, una quinta unidad de adquisicién 737 y una unidad de
procesamiento de cuantizacion 738. La unidad de recepcion 731 esta configurada para recibir una trama actual de la
sefial de entrada. La primera unidad de procesamiento de divisién 732 esta configurada para dividir la trama actual
de la sefal de entrada recibida por la unidad de recepcion 731 en N sub-bandas en un dominio de la frecuencia, en
donde N es un numero entero mayor que 1, y las energias enrg(i) (en donde i=0, 1,..., N-1) de las N sub-bandas se
calculan respetivamente. La unidad de decision 733 esta configurada para decidir si la trama actual de la sefal de
entrada recibida por la unidad de recepcién 731 es una trama de ruido de fondo en conformidad con el criterio de
decision de deteccion VAD. La primera unidad de calculo 734 esta configurada para calcular una energia de media
movil a largo plazo enrg_n(i) de la trama de ruido de fondo respectivamente en las N sub-bandas utilizando la
férmula enrg_n(i) =a - enrg_n + (1- a) - enrg(i) cuando la trama actual es una trama de ruido de fondo, en donde a
es un coeficiente de olvido para controlar una tasa de actualizacion de la energia de media movil a largo plazo
enrg_n(i) de la trama de ruido de fondo respectivamente en las N sub-bandas y enrg_n es una energia de la trama
de ruido de fondo. La unidad de blanqueado 735 esta configurada para blanquear un espectro de la trama de ruido
de fondo actual utilizando la férmula enrg_w(i) = enrg(i) / enrg_n(i), y para adquirir una energia enrg_w(i) del ruido
blanqueado de fondo en una i-ésima sub-banda. La cuarta unidad de adquisicién 736 esta configurada para adquirir

N-1
hb=-3 p,-logp,

una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo hb utilizando la férmula =0 en donde
N-I

p, = enrg w(i)/ ) enrg wfi).
=0 La quinta unidad de adquisicion 737 esta configurada para adquirir una media movil a

largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo utilizando la férmula
hb_noise_mov = 8 - hb_noise_mov+ (1 - B) - hb, en donde 3 es un factor de olvido para controlar una tasa de
actualizacion de la media mévil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de
fondo. La unidad de procesamiento de cuantizacion 738 esta configurada para cuantizar la media movil a largo plazo
hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo utilizando la férmula idx = |(hb_noise_mov -
A) / B|, con el fin de adquirir un valor cuantizado idx, en donde A y B son valores preestablecidos y pueden ser valor
empiricos seleccionados en conformidad con las demandas reales.

La Figura 11 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para VAD. Cuando una tasa de
actualizacion del parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo incluye la tasa de actualizaciéon de una
energia media movil a largo plazo enrg_n(i) del ruido de fondo, en comparacion con el ejemplo ilustrado en la Figura
10, en el aparato para VAD en conformidad con este ejemplo, el médulo de ajuste 602 incluye una cuarta unidad de
memorizacion 741, una cuarta unidad de busqueda 742 y una cuarta unidad de actualizacién 743. La cuarta unidad
de memorizacion 741 esta configurada para memorizar una tabla de tasa de actualizacion de ruido de fondo
alpha_tbl[], en donde la tabla de tasa de actualizacion del ruido de fondo alpha_tbl[] incluye un mapeado de
correspondencia entre el valor cuantizado y el coeficiente de olvido de la tasa de actualizacion de la energia de
media movil a largo plazo enrg_n(i). La cuarta unidad de busqueda 742 esta configurada para consultar la tabla de
tasa de actualizacion del ruido de fondo alpha_tbl[] desde la cuarta unidad de memorizacién 741, y para adquirir un
coeficiente de olvido a de la tasa de actualizacion de la energia de media mévil a largo plazo enrg_n(i)
correspondiente al valor cuantizado idx del ruido de fondo. La cuarta unidad de actualizacion 743 esta configurada
para utilizar el coeficiente de olvido a adquirido por la cuarta unidad de busqueda 742 como un coeficiente de olvido
para controlar la tasa de actualizacion de la energia de media movil a largo plazo enrg_n(i) de la trama de ruido de
fondo respectivamente en las N sub-bandas.

La Figura 12 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para la VAD. Cuando la tasa de
actualizacion del parametro a largo plazo relacionado con el ruido de fondo incluye una tasa de actualizacion de la
media movil a largo plazo hb_noise_mov de una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo, en comparacion
con el ejemplo ilustrado en la Figura 10, en el aparato para VAD en conformidad con este ejemplo, el médulo de
ajuste 602 incluye una quinta unidad de memorizacién 744, una quinta unidad de busqueda 745 y una quinta unidad
de actualizacién 746. La quinta unidad de memorizacion 744 esta configurada para memorizar una tabla de tasa de
actualizacién de fluctuacion de ruido de fondo beta_tbl[], en donde el tabla de tasa de actualizacién de fluctuacion de
ruido de fondo beta_tbl[] incluye un mapeado de correspondencia entre el valor cuantizado y el factor de olvido de la
tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo hb_noise_mov. La quinta unidad de blusqueda 745 esta
configurada para consultar la tabla de tasa de actualizacion de fluctuacién de ruido de fondo beta_tbl[] desde la
quinta unidad de memorizacion 744, y para adquirir un factor de olvido § de la tasa de actualizaciéon de la media
movil a largo plazo hb_noise_mov correspondiente al valor cuantizado idx del ruido de fondo. La quinta unidad de
actualizacion 746 esta configurada para usar el factor de olvido 3 adquirido por la quinta unidad de busqueda 745
como un factor de olvido para controlar la tasa de actualizaciéon de la media movil a largo plazo hb_noise_mov de
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una entropia espectral del ruido blanqueado de fondo.

La Figura 13 es una vista estructural esquematica de una octava forma de realizacion del aparato para VAD en
conformidad con la presente invencion. El aparato para VAD en conformidad con esta forma de realizacion puede
configurarse para poner en practica el método para VAD en la forma de realizacion ilustrada en la Figura 3 de la
presente invencion. En esta forma de realizacion, el valor de caracteristica fluctuante es concretamente una media
movil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de fondo snr,_mov. En correspondencia, el médulo de
adquisicion 601 incluye la unidad de recepcion 731, la unidad de decision 733 y una sexta unidad de adquisicion
751. La unidad de recepcion 731 esta configurada para recibir una trama actual de la sefial de entrada. La unidad de
decision 733 esta configurada para decidir si la trama actual de la sefial de entrada recibida por la unidad de
recepcion 731 es una trama de ruido de fondo en conformidad con el criterio de decision de deteccién VAD. La sexta
unidad de adquisicion 751 esta configurada para adquirir una media movil a largo plazo de la relacion SNR de la
trama de ruido de fondo snr,_mov en conformidad con la férmula snr,_mov = k - snr,_mov + (1- k) - snr en funcion de
un resultado de decision de la unidad de decisién 733 cuando la trama actual es una trama de ruido de fondo, en
donde snr es una relacion SNR de la trama de ruido de fondo actual, y k es un factor de olvido para controlar una
tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo de la relacion SNR de trama de ruido de fondo snr,_mov.

Ademas, haciendo referencia a la Figura 13, cuando la tasa de actualizacion del parametro a largo plazo relacionado
con el ruido de fondo incluye la tasa de actualizacién de la media movil a largo plazo snr,_ mov, el médulo de ajuste
602 puede incluir una unidad de control 752, configurada para establecer diferentes valores para el factor de olvido k
para controlar la tasa de actualizacion de la media mévil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de
fondo snr,_mov cuando la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual es mayor que una media snr, de
SNRs de las ultimas n tramas de ruido de fondo y cuando la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual
es menor que el valor medio snr, de SNRs de las ultimas n tramas de ruido de fondo.

La Figura 14 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para VAD. El aparato para VAD en
conformidad con este ejemplo puede configurarse para poner en practica el método para VAD en el ejemplo
ilustrado en la Figura 4. En este ejemplo, el valor de caracteristica fluctuante es concretamente una trama de ruido
de fondo MSSNR media mévil a largo plazo fluxpgs. En correspondencia, el médulo de adquisicion 601 incluye la
unidad de recepcion 731, la unidad de decisién 733, una segunda unidad de procesamiento de division 761, una
segunda unidad de calculo 762, una tercera unidad de calculo 763, una unidad de modificaciéon 764, una séptima
unidad de adquisicion 765 y una cuarta unidad de calculo 766. La unidad de recepcion 731 esta configurada para
recibir una trama actual de la sefial de entrada. La unidad de decisién 733 esta configurada para decidir si la trama
actual de la sefial de entrada recibida por la unidad de recepciéon 731 es una trama de ruido de fondo en
conformidad con el criterio de decision de deteccién VAD. La segunda unidad de procesamiento de division 761 esta
configurada para dividir el espectro de FFT de la trama de ruido de fondo actual espectro en H sub-bandas en
conformidad con el resultado de decision de la unidad de decisiéon 733 cuando la trama actual es una trama de ruido
de fondo, en donde H es un nimero entero mayor que 1y para calcular las energias Epand(i) (en donde i=0, 1,..., H-1)
hei)
Epa ()= ____p___ z S, +(0-p)E,,.s 4ai),
) . . ] R -1 +1 55
de i sub-bandas respetivamente utilizando la férmula en
donde (i) y h(i) representan un punto de secuencia de FFT con la mas baja frecuencia y un punto de frecuencia de
FFT con la mas alta frecuencia en una i-ésima sub-banda respectivamente, Sj representa una energia de un j--ésimo
punto de frecuencia en el espectro de FFT, Epand_oid(i) representa una energia de la i-ésima sub-banda en una trama
anterior de la trama de ruido de fondo actual y P es una constante preestablecida, que puede establecerse
concretamente en conformidad con valores empiricos. La segunda unidad de calculo 762 esta configurada para

Eband_n (1)

actualizar una media mavil a largo plazo de ruido de fondo usando la energia de la i-ésima sub-banda en

una trama de ruido de fondo anterior utilizando la formula Eband,n(i)=‘I'Eband_n(i)"'(l‘q)'Eb""‘(l), en donde q es
una constante preestablecida y puede establecerse concretamente en funcién de valores empiricos. La tercera
unidad de calculo 763 esta configurada calcular una relacion SNR snr(i) de i-ésima sub-banda en la trama de ruido

de fondo actual respetivamente utilizando la formula sar(i) = 1010g(E,,., (")/Eband_"(‘.)). La unidad de modificacién 764
esta configurada para modificar la relaciéon snr(i) de la i-ésima sub-banda en la trama de ruido de fondo actual
respetivamente utilizando la formula

3
MAX [MIN[%, 11,0] , ieprimer conjunto

snr(i)’
C2

msnr(i) =
MAXMIN[

,11,0] , 1esegundo conjunto

en donde msnr(i) es la relacion SNR snr de la i-ésima sub-banda modificada, C1 y C2 son constantes reales
preestablecidas mayores que 0 y los valores en el primer conjunto y en el segundo conjunto forman un conjunto [0,
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H-1]. La séptima unidad de adquisicién 765 esta configurada para adquirir una trama de ruido de fondo actual

H-1
MSSNR = msnr(i).
MSSNR utilizando la férmula i=0 La cuarta unidad de calculo 766 esta configurada para calcular
una media movil a largo plazo de MSSNR de la trama de ruido de fondo actual fluxygq utilizando la formula fluxpgs = r-
fluxoga+(71- r)-MSSNR, en donde r es un coeficiente de olvido para controlar una tasa de actualizacion de la media
movil a largo plazo de MSSNR de la trama de ruido de fondo actual fluxpga.

La Figura 15 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo de un aparato para VAD. En comparacion con el
aparato para VAD en el ejemplo ilustrado en la Figura 14, en el aparato para VAD en conformidad con este ejemplo,
cuando el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD incluye el umbral de decision primario, el
modulo de ajuste 602 incluye la primera unidad de memorizaciéon 701, la primera unidad de busqueda 702, la
primera unidad de adquisicién 703 y la primera unidad de actualizacién 704. La primera unidad de memorizacién 701
esta configurada para memorizar un mapeado de correspondencia entre un valor de caracteristica fluctuante y un
sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decisidn thr_bias_noise. La primera unidad de busqueda 702 esta
configurada para consultar el mapeado de correspondencia entre el valor de caracteristica fluctuante y el sesgo de
fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise desde la primera unidad de memorizacion 701 y para
adquirir un sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decision thr_bias_noise correspondiente a un valor de
caracteristica fluctuante de un ruido de fondo, en donde el sesgo de fluctuacién del ruido del umbral de decision
thr_bias_noise se utiliza para representar un valor de sesgo del umbral bajo un ruido de fondo con diferentes
fluctuacion. La primera unidad de adquisicion 703 esta configurada para adquirir un umbral de decisiéon primario
vad_thr utilizando la férmula vad_thr = fi(snr) + fo(snr)- thr_bias_noise, en donde f; (snr) es un umbral de referencia
correspondiente a una relacion SNR snr de una trama de ruido de fondo actual, y fy(snr) es un coeficiente de
ponderacion de un sesgo de fluctuacion del ruido del umbral de decisiéon thr_bias_noise correspondiente a la
relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual. La primera unidad de actualizacion 704 esta configurada para
actualizar el umbral de decision primario en el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD para
el umbral de decision primario vad_thr adquirido por la primera unidad de adquisicién 703.

La Figura 16 es una vista estructural esquematica de otro ejemplo para un aparato para VAD. En comparacion con
el aparato para VAD en el ejemplo ilustrado en la Figura 14, el aparato para VAD en conformidad con este ejemplo,
cuando el parametro vinculado con el criterio de decision de deteccion VAD incluye el umbral de decision primario, el
modulo de ajuste 602 incluye una sexta unidad de memorizacion 767, una octava unidad de adquisicion 768, una
sexta unidad de busqueda 769 y una sexta unidad de actualizacion 770. La sexta unidad de memorizacion 767 esta
configurada para memorizar una tabla de umbral de decisidon primario thr_tbl[], en donde la tabla de umbral de
decision primario thr_tbl[] incluye un mapeado de correspondencia entre el nivel de fluctuacion, el nivel de SNR, vy el
umbral de decision primario vad_thr. La octava unidad de adquisicion 768 esta configurada para adquirir el nivel de
fluctuacion flux_idx correspondiente a la media movil a largo plazo de MSSNR de la trama de ruido de fondo actual
fluxsga calculada por la cuarta unidad de calculo 766, y adquirir el nivel de SNR snr_idx correspondiente a la relacion
SNR snr de la trama de ruido de fondo actual. La sexta unidad de busqueda 769 esta configurada para buscar un
umbral de decision primario thr_tbl[snr_idx][flu_idx] que corresponde simultdneamente al nivel de fluctuacion flux_idx
y el nivel SNR snr_idx a partir de la tabla del umbral de decisién primario thr_tbl[] memorizada por la sexta unidad de
memorizacion 767. La sexta unidad de actualizacion 770 esta configurada para actualizar el umbral de decision
primario en el parametro vinculado con el criterio de decision para el umbral de decisién primario
thr_tblf[snr_idx][flux_idx] buscado por la sexta unidad de busqueda.

Ademas, en el aparato para VAD ilustrado en la Figura 16, la tabla del umbral de decision primario thr_tbl[] puede
incluir concretamente un mapeado entre el nivel de fluctuacion, el nivel de SNR, la tendencia de la decision, y el
umbral de decision primario vad_thr. En correspondencia, la octava unidad de adquisicion 768 esta configurada,
ademas, para adquirir una tendencia de decision op_idx correspondiente al rendimiento de trabajo actual del aparato
para VAD que realiza la decision de VAD, es decir, esta propenso a decidir la trama actual para ser una trama vocal
0 una trama de ruido de fondo. Mas concretamente, el rendimiento del trabajo actual del aparato para VAD puede
incluir la economia de ancho de banda por la calidad de codificacion de voz después del inicio de VAD y de la VAD
propiamente dicha. La sexta unidad de busqueda 769 esta configurada concretamente para buscar un umbral de
decision primario vad_thr =thr_tblfsnr_idx][flux_idx][op_idx] correspondiente al nivel de fluctuacion flux_idx, el nivel
de snr_idx, y el nivel de rendimiento op_idx simultaneamente a partir de la tabla del umbral de decisién primario
thr_tbl[] memorizado por la sexta unidad de memorizaciéon 767. La sexta unidad de actualizaciéon 770 esta
configurada concretamente para actualizar el umbral de decisidon primario en el parametro vinculado con el criterio
de decision para el umbral de decision primario vad_thr = thr_tbl[snr_idx][flux_idx][op_idx] buscado por la sexta
unidad de busqueda 769.

Ademas, en el aparato para VAD en conformidad con una forma de realizacion preferida de la presente invencion,
esta incluido un moédulo de control 605, configurado para ajustar dinamicamente el parametro vinculado con el
criterio de decision de VAD que es: la longitud de resaca vocal en conformidad con el nivel de ruido de fondo en la
sefial de entrada. La Figura 16 ilustra una realizacion ejemplo. Mas concretamente, cualquiera o mas parametros
vinculados con el criterio de decisién de deteccion de VAD: el umbral de decisiéon primario, la longitud de resaca
vocal, y la condicion de iniciacion de resaca vocal pueden ajustarse dinamicamente con el proceso en la forma de
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realizacion ilustrada en la Figura 5.

Un codificador puede incluir concretamente el aparato para VAD en conformidad con cualquier forma de realizacion
ejemplo ilustrada en las Figuras 6 a 16 de la presente invencion.

Los expertos en esta técnica deben entender que la totalidad o una parte de las etapas del método en conformidad
con la forma de realizacién de la presente invenciéon pueden ponerse en practica mediante un programa que
proporcione instrucciones a un hardware pertinente. El programa puede memorizarse en un soporte de
memorizacion legible por ordenador. Cuando se ejecuta el programa se realizan las etapas del método en
conformidad con la forma de realizaciéon de la presente invencion. El soporte de memorizacién puede ser cualquier
soporte que sea capaz de memorizar cédigos de programas, tales como una memoria ROM, una memoria RAM, un
disco magnético y un disco optico.

En conformidad con las formas de realizaciéon de la presente invencion, cuando una sefal de entrada es un ruido de
fondo, se adquiere un valor de caracteristica fluctuante utilizado para representar la fluctuacién del ruido de fondo,
se realiza un ajuste adaptativo sobre un parametro vinculado con un criterio de decisién de VAD en funcién del valor
de caracteristica fluctuante, y se realiza una decision de VAD sobre la sefial de entrada utilizando el parametro
vinculado con el criterio de decision sobre el que se realiza el ajuste adaptativo. En comparacién con la técnica
anterior, se puede conseguir un mas alto rendimiento de la decision de VAD en el caso de diferentes tipos de ruidos
de fondo, lo que mejora la eficiencia de decision de VAD y la exactitud de la decisién, lo que permite aumentar la
utilizacién de los recursos de ancho de banda de canal limitados.

Por ultimo, conviene sefialar que las anteriores formas de realizacion y ejemplos se proporcionan simplemente para

describir las soluciones técnicas de la presente invencion, pero no estan previstas para limitar el alcance de la
presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para Deteccion de Actividad Vocal (VAD), que comprende:

la adquisicion (101) de un valor de caracteristica fluctuante de un ruido de fondo cuando una sefial de entrada es el
ruido de fondo, en donde el valor de caracteristica fluctuante se utiliza para representar la fluctuacion del ruido de
fondo;

la realizacion (102) de un ajuste adaptativo sobre un parametro vinculado con el criterio de decisidon de deteccion
VAD en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante, en donde el parametro vinculado con el criterio de
decision comprende una longitud de resaca vocal; y

la realizacion (103) de una decision de deteccion VAD de la sefial de entrada utilizando el parametro vinculado con
el criterio de decision después de que se realice el ajuste adaptativo,

en donde el valor de la caracteristica fluctuante es concretamente una media movil a largo plazo de la relacion SNR
de trama de ruido de fondo snr,_mov; y

la adquisicion (101) del valor de caracteristica fluctuante del ruido de fondo cuando la sefial de entrada es el ruido de
fondo comprende:

la recepcion (301) de una trama actual de la sefial de entrada;

la decisién (302) de si la trama actual es una trama de ruido de fondo en conformidad con un criterio de decision de
deteccion VAD; y

la adquisicion (303) de una media movil a largo plazo de la relacion SNR de trama de ruido de fondo snr,_mov
utilizando la férmula snr,_mov = k-snr,_ mov+(1-k)-snr, cuando la trama actual es la trama de ruido de fondo, en
donde snr es una Relacion de Sefial a Ruido SNR, de una trama de ruido de fondo actual, y k es un factor de olvido
para controlar una tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo de la relacion SNR de la trama de ruido de
fondo snr,_mov,

en donde la realizacion (102) del ajuste adaptativo sobre el parametro vinculado con el criterio de decision de
deteccion VAD en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante comprende:

la busqueda de una longitud de resaca vocal hangover_nosie_tbl[valor de caracteristica fluctuante] que corresponde
al valor de la caracteristica fluctuante del ruido de fondo a partir de una tabla de mapeado de correspondencia de la
fluctuacion de ruido de longitud de resaca hangover_noise_tb1[];

la adquisicion de un valor maximo de reposicién del contador de resaca hangover _max utilizando la férmula
hangover_max = f;(snr)+fg(snr)- hangover_nosie_tbif[valor de caracteristica fluctuante], en donde f7(snr) es un valor
de reposicion de referencia correspondiente a una Relacién de Sefnal a Ruido, SNR, snr de una trama de ruido de
fondo actual, y fs(snr) es un coeficiente de ponderacion de una longitud de resaca hangover_nosie_tblvalor de
caracteristica fluctuante] correspondiente a la relacion SNR snr de la trama de ruido de fondo actual; y

la actualizacion de la longitud de resaca en el parametro vinculado con el criterio de decision para el valor maximo
de reposicion del contador de resaca vocal adquirido hangover_max.

2.  Un aparato para la Deteccién de Actividad Vocal (VAD), que comprende:
un modulo de adquisicién (601), configurado para adquirir un valor de caracteristica fluctuante de un ruido de fondo
cuando una sefal de entrada es el ruido de fondo, en donde el valor de caracteristica fluctuante se utiliza para

representar la fluctuacion del ruido de fondo;

un moédulo de ajuste (602), configurado para realizar un ajuste adaptativo en un parametro vinculado con el criterio
de decision de deteccion VAD en conformidad con el valor de caracteristica fluctuante;

un moédulo de decision (603), configurado para realizar una decision de deteccion VAD sobre la sefial de entrada
utilizando el parametro vinculado con el criterio de decision después de que se haya efectuado el ajuste adaptativo;

y

un modulo de memorizacion (604), configurado para memorizar el parametro vinculado con el criterio de decision de
deteccion VAD, en donde el parametro vinculado con el criterio de decisiéon comprende una longitud de resaca vocal,

en donde el valor de caracteristica fluctuante es concretamente una media movil a largo plazo de la relacion SNR de
la trama de ruido de fondo snr, mov;
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el médulo de adquisicion (601) comprende:
una unidad de recepcion (731), configurada para recibir una trama actual de la sefial de entrada;

una unidad de decisién (733), configurada para decidir si la trama actual de la sefial de entrada es una trama de
ruido de fondo en conformidad con un criterio de decision de deteccion VAD; y

una sexta unidad de adquisicion (751), configurada para adquirir una media movil a largo plazo de la Relacion de
Sefial a Ruido, SNR, de la trama de ruido de fondo snr,_mov utilizando la formula snr,_mov = k - snr,_mov +(1-k)-snr
en funcién de un resultado de decision de la unidad de decisidon cuando la trama actual es una trama de ruido de
fondo, en donde snr es una relaciéon SNR de la trama de ruido de fondo actual y en donde k representa un factor de
olvido que permite controlar una tasa de actualizacion de la media movil a largo plazo de la relacion SNR de trama
de ruido de fondo snr,_mov,

en donde el médulo de ajuste comprende:

una tercera unidad de memorizacion (721), configurada para memorizar una tabla de mapeado de correspondencia
de la fluctuacion de ruido de longitud de resaca vocal hangover_noise_tbl[], en donde la tabla de mapeado de la
fluctuacion de ruido de la longitud de resaca vocal hangover_noise_tbl[] comprende un mapeado de correspondencia
entre el valor de caracteristica fluctuante y la longitud de resaca;

una tercera unidad de busqueda (722), configurada para buscar una longitud de resaca vocal
hangover_nosie_tbl[valor de caracteristica fluctuante] que corresponde al valor de caracteristica fluctuante del ruido
de fondo a partir de la tabla de mapeado de correspondencia de la fluctuacion de ruido de longitud de resaca vocal
hangover_noise_tbl[];

una tercera unidad de adquisicion (723), configurada para adquirir un valor maximo de reposicion del contador de
resaca vocal hangover_max utilizando la férmula hangover max = f;(snr)+ fg(snr) - hangover_nosie_tb[[valor de
caracteristica fluctuante], en donde f7(snr) es un valor de reposicién de referencia correspondiente a una Relacién de
Sefial a Ruido, SNR, snr de la trama de ruido de fondo actual, y fs(snr) es un coeficiente de ponderacion de la
longitud de resaca hangover_nosie_tbl[valor de caracteristica fluctuante] correspondiente a la relacion SNR snr de la
trama de ruido de fondo actual; y

una tercera unidad de actualizacion (724), configurada para actualizar la longitud de resaca en el parametro
vinculado con el criterio de decision para el valor maximo de reposicion del contador de resaca vocal hangover_max
adquirido por la tercera unidad de adquisicion.

3. El aparato segun la reivindicacion 2 que comprende, ademas:

un modulo de control (605), configurado para ajustar dinamicamente el parametro vinculado con el criterio de
decision que es la longitud de resaca vocal en conformidad con un nivel del ruido de fondo en la sefial de entrada.

4. Un soporte de memorizacion legible por ordenador, que comprende codigos de programa informatico que

cuando se ejecutan por un procesador de ordenador, hacen que el procesador de ordenador ejecute las etapas en
conformidad con lo dispuesto en la reivindicacion 1.
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Adquirir un valor de caracteristica fluctuante de un ruido de fondo
cuando una sefial de entrada es el ruido de fondo

'\ _101

!

Realizar un ajuste adaptativo en un parametro relacionado con un
criterio de decision de VAD en conformidad con el valor de
caracteristica fluctuante del ruido de fondo

\_102

I

Realizar una decision de VAD sobre la sefial de entrada usando
el parametro relacionado con un criterio de decision sobre el que
se realiza el ajuste adaptativo

f\_/l 03

FIG. 1

19



No

h J

ES 2 609 958 T3

Recibir una trama actual de la sefial de entrada
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Recibir una trama actual de la sefial de entrada

301
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ruido de fondo
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FIG. 3

Recibir una trama actual de la sefal de entrada
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Dividir la sefal de entrada en N sub-bandas en el dominio de la frecuencia, y
calcular niveles en cada sub-banda, respectivamente, para cada sefial de
entrada de trama; al mismo tiempo, estimar continuamente los niveles de ruido /\/501

de fondo en la sefial de entrada en cada sub-banda

'

Calcular una SNR de la trama actual en cada sub-banda /"\J 502

v

Adquirir una suma de SNR. de trama actual, y ajustar la condicién de iniciacion
de resaca vocal y la longitud de la resaca de la VAD utilizando un valor de un /\/503
nivel de ruido de fondo

FIG. 5
601\ _\ Médulo de adquisicion
602\ _ N\ Modulo de ajuste
603\ _\ Madulo de decision
604\ _\ Médulo de memorizacion
FIG. 6
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604\ _\ Médulo de memorizacion

FIG. 7
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Modulo de adquisicion
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FIG. 8
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FIG. 13
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